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RESUMEN

Introduccion: En odontologia se utiliza una amplia gama de compuestos en los
materiales dentales con diversas propiedades fisicoquimicas; la colocacion de estos
materiales en la cavidad bucal puede alterar su composicion por diversos factores
por lo que es necesario el estudio de estos cambios. Mediante el presente portafolio
se analizara las estrategias para realizar un curso, el desarrollo de un silabo y un
proyecto de investigacion in vitro de los cambios estructurales de los brackets a la
exposicion de bebidas carbonatadas. Desarrollo tematico: Se realiz6 un silabo, un
analisis critico de literatura y un proyecto de investigacion de los cambios
estructurales de los brackets metalicos al ser expuestos a bebidas carbonatadas.
Conclusiones: El desarrollo de los trabajos descritos permitira al profesional
odontdlogo contar e implementar un instrumento que orienta tanto al docente como
al estudiante en el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante el silabo. Asi mismo
el andlisis critico de literatura del articulo de revision nos permite evaluar
criticamente la calidad del articulo y demostrar que el autor ha investigado
ampliamente la literatura. Finalmente, el proyecto de investigacién permitira al
Ortodoncista elegir el juego de bracket metalico ideal con tendencias minimas de
rugosidad y menor friccion.

Asi como también se podra manifestar al paciente de las alteraciones que se
producen en los brackets al ser instalados en las piezas dentales de la cavidad oral

expuestas a bebidas carbonatadas.

Palabras clave: Brackets metalicos, rugosidad, friccion y bebidas carbonatadas



ABSTRACT

Introduction: In dentistry, a wide range of compounds are used in dental materials
with diverse physicochemical properties; The placement of these materials in the
oral cavity can alter its composition due to various factors, which is why it is
necessary to study these changes. Through this portfolio, the strategies to carry out
a course, the development of a syllabus and an in vitro research project of the
structural changes of the brackets to the exposure of carbonated drinks will be
analyzed. Thematic development: A syllabus, a critical analysis of the literature
and a research project on the structural changes of metal brackets when exposed to
carbonated drinks were carried out. Conclusions: The development of the works
described will allow the dental professional to count and implement an instrument
that guides both the teacher and the student in the teaching-learning process through
the syllable. Likewise, the critical analysis of the literature of the review article
allows us to critically evaluate the quality of the article and demonstrate that the
author has extensively researched the literature. Finally, the research project will
allow the Orthodontist to choose the ideal metal bracket set with minimal roughness
and less friction. Likewise, the patient can be informed of the alterations that occur
in the brackets when they are installed in the teeth of the oral cavity exposed to

carbonated drinks.

Keywords: Metal brackets, roughness, friction and carbonated drinks.



I. INTRODUCCION
En el presente estudio se ha desarrollado un silabo de un curso denominado:
cambios estructurales de brackets metalicos, mediante el cual se llevard los

conceptos basicos, estrategias didacticas, evaluacion y certificacion del curso.

Asi mismo se realiz6 un analisis critico de una literatura de un articulo de revision
mediante dos revisiones de calidad del reporte escrito: CRIS para estudios in vitro

y calidad metodoldgica del estudio: AXIS adaptada para estudios in vitro.

Finalmente, se realiz6 un proyecto de investigacion que se denomina evaluacion in
vitro de la friccién y rugosidad superficial de brackets metélicos expuestos a
bebidas carbonatadas para determinar que bracket metalico tiene mayor friccion y

rugosidad superficial.



Il. DESARROLLO TEMATICO

I1.1. DOCENCIA UNIVERSITARIA ESTOMATOLOGICA

FACULTADES DE MEDICINA, DE ESTOMATOLOGI’A Y DE
ENFERMERIA

FACULTAD DE ESTOMATOLOGIA

UNIDAD DE POSGRADO Y ESPECIALIZACION

EDUCACION CONTINUA

I. DATOS GENERALES
1.1.  Nombre del curso : Cambios estructurales de brackets metalicos
1.2. Cddigo : NR
1.3. Dirigido a : Cirujanos dentistas generales y especialistas
1.4.  Organizado por : Unidad de posgrado y especializacion
1.5. Semestre académico :  2023-I
1.6. Tipo de asignatura Educacion continua
1.7.  Prerrequisito : Ninguno
1.8.  Modalidad : Presencial
1.9. Creditos : 1 crédito

Horas tedricas: 8 horas

Horas préacticas: 16 horas

Horas de estudio independiente: 10 horas
1.10. Duracion : Del 03 de julio al 15 de agosto de 2023
1.11. Coordinador : Esp. Edgar Lazo Aliaga

egdar.lazo@upch.pe

1. RESULTADO DE APRENDIZAJE

Al término del curso el estudiante sera capaz de:

Describir los cambios estructurales de la superficie de los brackets expuestos a
los factores de la cavidad oral (algunas como saliva artificial y bebidas
carbonatadas).

I11. CONTENIDOS

Ortodoncia
Biomecanica para cierre de espacios
Técnica de deslizamiento
Biocompatibilidad de dispositivos metalicos
Fuerzas de friccion en Ortodoncia
Rugosidad superficial en Ortodoncia
Cavidad Oral
Concepto
Caracteristicas de la cavidad oral
Biocompatibilidad de los brackets en la cavidad oral




Brackets metalicos
Composicion de los brackets
Tipos de brackets
Marcas de brackets metalicos
Factores que producen cambios estructurales en los brackets
PH salival
Suero fisiologico
Saliva
Bebidas carbonatadas
Consumo de alimentos

IV. ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Clase magistral: Exposicidn de los temas por un experto siguiendo una estructura
determinada, con ayudas audiovisuales y recursos de comunicacion no verbal,
procurando la interaccion con los participantes

Préctica de laboratorio: Se haran demostraciones de los brackets de diferentes
marcas expuestos a la bebidas carbonatadas como la Inka Kola® Coca cola® y
saliva artificial, luego llevarlos al microscopio electrénico de barrido para la toma
microfotografia para luego escanearla y analizar en el software Gwyddion 2.54
para la identificacion de los cambios estructurales en la superficie de los brackets.

V. EVALUACION

El curso desarrolla sesiones de aprendizaje presenciales y practica de laboratorio.

La asistencia a sesiones presenciales (tedricas y practicas) es obligatoria,
debiendo acudir puntualmente en las fechas y horas programadas.

Para la nota final del curso se considerara el siguiente porcentaje:

Aspectos a evaluar Porcentaje
Evaluacion tedrica 30%
Evaluacion préactica 70%
Total 100 %

La nota final se expresa en escala vigesimal, con valores de dos decimales. No
hay redondeo a la cifra inmediata superior o inferior. La nota minima aprobatoria
es once (11.00).

Equivalencia
0.00 -10.99 Desaprobado
11.00 - 20.00 Aprobado




VI. CERTIFICACION

Certificado: Se otorgara cuando el participante haya aprobado satisfactoriamente
las actividades programadas consignandose en el documento la calificacion
obtenida.

Se otorgara 01 credito académico a quienes hayan participado en las précticas de
laboratorio y puedan describir los cambios estructurales de los brackets metalicos
expuestas a bebidas carbonatadas.
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VIll. PROFESORES DEL CURSO E INVITADOS

Departa | Condicio
Grad mento n
00 | Nombre | Apellidos A Correo electronico
" Académi | Docente
Titulo .
co /Invitado
. . Contrata
Esp. | Edgar Lazo Aliaga | Ninguno do edgar.lazo@upch.pe




IX. PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

N .d,e Grupo Fecha Horario Contenido Estrateg_las_de Docente
Sesion aprendizaje
Ortodoncia
Biomecanica para cierre de espacios
_ Técnica de deslizamiento :
1 Todos |03 Julio 08:00pm a Biocompatibilidad de dispositivos metalicos Clase mag_lstral Edga_r Lazo
10:00pm . : presencial Aliaga
Fuerzas de friccion en Ortodoncia
Rugosidad superficial en Ortodoncia
Cavidad Oral
Concepto
2 Todos | 05 Julio 08:00pm a | Caracteristicas de la cavidad oral Clase magistral Edgar Lazo
10:00pm | Biocompatibilidad de los brackets en la presencial Aliaga
cavidad oral
Brackets metalicos
: 08:00pm a | Composicidn de los brackets Clase magistral Edgar Lazo
3 Todos 07 Julio 10:00pm | Tipos de brackets presencial Aliaga
Marcas de brackets metalicos
Factores que producen cambios estructurales
en los brackets:
4 Todos |10 Julio OS:QOpm a |PH sallyql N Clase mag_lstral Edga_r Lazo
10:00pm | Suero fisioldgico presencial Aliaga
Saliva

Bebidas carbonatadas




Consumo de alimentos

Todos |15 Julio 08:00am a |Préctica de exposicion de los factores a los Clase préctica Edgar Lazo
12:00pm |distintos tipos de brackets metalicos. demostrativa presencial Aliaga
. 08:00am a Practica de exposicion a las bgbldas Clase préctica Edgar Lazo
Todos 22 Julio ) carbonatadas de los distintos tipos de . . .
12:00pm - demostrativa presencial Aliaga
brackets metalicos.
. Préctica con Microscopio Electrénico de .
Todos |05 Agosto OS.QOam 4 | Barrido para la toma microfotografia de la Clase_ practica. Edga_r Lazo
12:00pm demostrativa presencial Aliaga
ranura de los brackets
08:00am a Practlca} con_e_l Soﬂware Gwyddlqn 2.54 Clase préactica Edgar Lazo
Todos |12 Agosto ) para la identificacién de los cambios . . .
12:00pm o demostrativa presencial Aliaga
estructurales en la superficie de los brackets
09:00am a - i Edgar Lazo
Todos |15 Agosto 11-:00am Examen tedrico/practico Aliaga




I1.2. ANALISIS CRITICO DE LITERATURA ESTOMATOLOGICA

11.2.1. Informacidn general

Informacion Descripcion
An in vitro comparative evaluation of surface
Titulo roughness characteristics of different orthodontic
archwires: An atomic force microscopy study
Autores Mohan R, Jain RK
. Journal of Dental Research, Dental Clinics, Dental
Revista
Prospects
Afio de publicacion 2022
Pais India
Tipo de estudio In vitro
Objetivo

Evaluar y comparar la rugosidad de la superficie (RS) de cinco diferentes tipos de arcos
de ortodoncia fabricados por dos fabricantes diferentes.

Metodologia

Se evaluaron 10 especimenes de cinco arcos de alambre diferentes, que comprenden tres
tipos de alambres con memoria de forma, SmartArch (Ormco), Damon (Ormco), NiTi
activado por calor (HANT) (G&H Orthodontics), alambre de acero inoxidable (SS) (
Ormco) y NiTi convencional (G&H Orthodontics); los cuales fueron examinados por
microscopia de fuerza atdbmica (AFM). El procesamiento de las imagenes 3D se realizd
mediante el software Gwyddion, a partir del cual se documentaron la raiz cuadratica media
(rms), la rugosidad promedio (Ra) y la altura maxima (mh) del perfil de la superficie
escaneada.

Resultados

La rugosidad de la superficie (RS) media de los alambres de acero inoxidable (SS) fue la
menor (Ra=8,70+0,17), seguida de los alambres NiTi (10,29+2,00) con diferencia
significativa entre ellos (p<0,05). Entre los tres alambres con memoria de forma, los
alambres HANT tuvieron la menor RS (Ra=22,97+16,56) en comparacion con los
alambres SmartArch (Ra=25,55+3,78) y los alambres Damon (Ra=25,67+4,54), pero la
diferencia no fue significativa (p >0,05).

Conclusiones

Los alambres SS de Ormco tuvieron la menor RS, seguidos por los alambres NiTi de
ortodoncia de G&H. Los tres alambres con memoria de forma diferente probados no
tuvieron diferencias significativas en los valores de RS.




11.2.2. Calidad del reporte escrito: CRIS para estudios in vitro

Ite

Secciones m Recomendacion Descripcion Pégina
Titulo y resumen
Identifica en el titulo | Si, se puede identificar en
la | que es un estudio in | el titulo el estudio in vitro 91
vitro/laboratorio. realizado.
Titulo y Si, si lleva un resumen
Resumen estructurado
resumen - . estructurado compuesto
del disefio, métodos,
1b por antecedentes, 91
resultados y|
) métodos, resultados vy
conclusiones. i
conclusion.
Introduccio
n
A_\nteE:e:dentes Si, adjunta evidencia
cientificos Yy .
2a . cientifica y explica los 91
explicacion de los . .
. : motivos del estudio.
motivos del estudio
Si, si lleva objetivo
e o
Sy objetivos P 1a topograti
Objetivos especificos la supe.rfl(:le de cinco
2b U arcos diferentes de dos 91
0 hipotesis : )
fabricantes diferentes que
utilizan AFM. No incluye
objetivos especificos o
hipGtesis
Métodos
Si, si explica al detalle
sobre la intervencion para
cada grupo, las muestras
se analizaron mediante
La intervencion para | microscopia de fuerza
cada grupo, | atbmica Se utilizd el
incluyendo como vy | software Gwyddion para
cuando se | procesar las imagenes 3D.
Intervencio administraron La rugosidad superficial
3 . : . 92
nes realmente, tienen | promedio (Ra), la raiz
suficiente detalle para | cuadrada media (rms) y la
permitir su | altura maxima (mh)
reproduccion. fueron los parametros

evaluados por el software.

Si, si tiene suficiente
detalle para permitir su
reproduccion.




Medidas de resultado
primarias y
secundarias

Si, al ver el estudio se
identifica que cuenta con
variables primarias como
la media y desviacion
estandar de la rugosidad
de la superficie (Ra), la
raiz cuadratica media
(rms) y la altura maxima

Resultados (mh) los cuales fueron
completamente . 92
(outcomes) L . evaluados mediante el
definidas, incluyendo .
. . software Gwyddion, por
coémo y cuando fueron X
evaluadas lo tanto si  fueron
' definidas los resultados
primarios.
No cuenta con resultados
secundarios.
No, no explica cuando
fueron evaluados
~ Explica como se | No, no explica como se
Tamano . ~ ~
determind el tamafio | obtuvo el tamafio 92
muestral
muestral. muestral.
Randomizac
ion:
- Menciona el método
Generacion .
utilizado para generar .
de la . No, no aplica. -
: la  secuencia  de
secuencia . S .
asignacion aleatoria.
Indica el mecanismo
usado para
implementar la
secuencia de
. asignacion  aleatoria
Mecanismo
(como  contenedores .
de No, no aplica porque no
. numerados
ocultacion . hubo control. -
secuencialmente),
de la .
asianacion descripcion de las
g medidas adoptadas
para ocultar la
secuencia hasta la
asignacion de las
intervenciones.
Determina quién
genero la secuencia de
asignacion aleatoria, | No, no aplica porque no
Implementa A .
cion quién  enroldo  las | hubo control. -
muestras y quién las
asigné a la

intervencion.

10




En caso sea
afirmativo, ¢indica a
quién se cego tras la
asignacion a las

No, no aplica porque no

Cegamiento | 9 Intervenciones (por hubo control. -
ejemplo, a los
profesionales
sanitarios, a los que
evallan los resultados)
y como se hizo?
Si, si menciona los
métodos estadisticos; las
pruebas estadisticas se
realizaron con SPSS
Menciona los métodos | 23.0.0. Se utilizaron
estadisticos  usados | estadisticas descriptivas
Métodos para comparar los | junto con ANOVA de una
s 10 . : 92
estadisticos grupos para resultados | via, seguido de pruebas
primarios y | post hoc de Tukey, para
secundarios comparar las
caracteristicas de la
superficie de los
diferentes  arcos de
ortodoncia.
Resultados
Indica el numero de - .
. . Lo No, no indica el namero
Especimene especimenes incluidos .
. 1la de especimenes en cada 92
s analizados en cada grupo de
fpe grupo.
analisis.
No, no describe al detalle
los resultados solo de
forma general presenta
los resultados de
Describe los | ANOVA para la
resultados primarios y | comparacién estadistica
secundarios, de cada | de las diferencias en los
Resultados grupo, y la magnitud | parametros de topografia
11 . s
y b estimada del efecto y | superficial entre los 92
estimacion su precision (como el | diferentes arcos y los
intervalo de confianza | Valores de p del andlisis
del 95%, valor de p, | estadistico de los
etc.) parametros de rugosidad
del arco (ANOVA con
pruebas post hoc de
Tukey).
Discusion

11




Establece las
limitaciones,
abordando las fuentes

Limitacione : No, no establece las
12a | de posibles sesgos, |,. . . -
S ) . ' | limitaciones.
imprecisiones y, i
procede, multiplicidad
de analisis.
Indicar la
Generalizac | 12 generalizacion No, no indica la
ion b (validez externa, | generalizacion de los -
aplicabilidad) de los | resultados.
resultados.
Si, si interpreta los
resultados comparando
Interpretacion estadisticamente los
coherente con los | pardmetros de topografia
Interoretaci resultados, sopesando | superficial como la
on P 12c | los beneficios y los | rugosidad superficial 92
perjuicios, y teniendo | (Ra), la raiz cuadréatica
en cuenta  otras | media (rms) y la altura
pruebas pertinentes. maxima (mh)de los
diferentes  arcos de
alambres.
Otra
informacio
n
No, no indica donde
puede consultarse el
protocolo completo. Sin
Indica dénde puede emb%r%o, estelestudlofze
consultarse e| | 2Ppronado por a,J!mta €
Protocolo 24 . | Revision Cientifica de 93
protocolo completo, si
P : Saveetha Dental College
esta disponible .
con el ndmero de
autorizacion ética
IHEC/SDC/ORTHO-
1903/21/171.
Menciona las fuentes
Financiamie de financiamiento vy | No, no menciona fuentes
nto 25 | otras ayudas (como | de financiamiento y otras 93

suministros), papel de
los financiadores

ayudas.

12




11.2.3. Calidad metodoldgica del estudio: AXIS adaptada para estudios in vitro

Introduccion Si | No I;lef) ¢Por qué? Pégina
Describe los parametros
1. ¢Fueron los de la topografia
objetivos del | X superficial para comparar 91
estudio claros? entre los diferentes arcos
de alambre
Métodos
Fue disefiado para evaluar
2. ¢Fue el estudio y comparar la rugosidad
disefiado de la superficie (SR) de
apropiadamente | X cinco tipos diferentes de 92
para los objetivos arcos de ortodoncia
propuestos? fabricados  por  dos
fabricantes diferentes.
3. ¢Fue el tamario No indica como se obtuvo
de muestra X ~ -
o el tamafio muestral.
justificado?
4. ¢Fueron los
especimenes
tomados de una No aplica -
poblacion de base
apropiada?
5. ¢Fue el proceso
de seleccién de
especimenes No aplica )
congruente con la
poblacion de
investigacion?
Se midieron los
resultados de acuerdo con
6. ¢Se midieron los objetivos del estudio
adecuadamente como la rugosidad de la
los resultados de superficie (Ra), la raiz
X o . 92
acuerdo con los cuadratica media (rms) y
objetivos del la altura méxima (mh) los
estudio? cuales fueron evaluados
mediante el software
Gwyddion.
7. ¢Se midieron
correctamente los Se midieron los
resultados con el resultados con el uso de
X . . 92
uso de instrumentos que han sido
instrumentos o publicadas previamente.
medidas que

13



hayan sido
experimentadas,
probadas 0
publicadas
previamente?

8. GEgtaclaro qup?aig Se us6 los valores de p
determinar para de_termlnar, _ la
significancia significancia estadistica,
estadistica en cual fueron claros y

. ' expresados en el presente
estimadores de | X ; : 92
orecision, o estudio ya que realizaron
ambos? (por las comparaciones entre
ejemplo: valores los pargmetros de_ _Ia
0. intervalos de topografla_ superficial

e entre los diferentes arcos.
confianza)
Fueron descritos

9. ;Fueron los claramente los métoqlps
métodos (incluye porque la comparacion
métodos egtadlstlpa de las
estadisticos) dlfgrenC|as en Iqs
suficientemente X parametros de topografia 92
descritos  para Sl_Jperf|C|aI entre  los
permitir que estos dlfe_rentes arcos  los
sean repetidos? realizo con valores de p

(ANOVA con pruebas

post hoc de Tukey)
Resultados

Se  describieron  las

medias y las desviaciones

10. ¢ Fueron descritos esta,ndar de los res 92
adecuadamente X parametros de rugosmad
los datos basicos? utlllzqdo_s para analizar

cuantitativamente la
topografia de la superficie
de cada arco de alambre.

11. ;Si es apropiado,
la informacion de
los individuos No aplica
con Nno respuesta
fue descrita?

Los resultados guardan

12. ;Fueron los relacién con los
resultados X instrumentos  utilizados 92
consistentes ya que fueron evaluados
internamente? cuantitativamente los tres

parametros de rugosidad
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superficial de los tres
diferentes arcos de
alambres.

Los resultados
presentados corresponden

13. ¢Fueron los a los descrito en la
resultados metodologia, ya que se
presentados mencion6 de los tres 92
descritos en la pardmetros de la
metodologia? topografia superficial y

las pruebas estadisticas a
utilizar.
Discusion

14. (Fueron las Varios estudios llegaron a

discusiones y -
. la conclusion de que los
conclusiones de
arcos de alambre de acero 92
los autores .
. presentaban  rugosidad
justificados _ por superficial méas baja
los resultados? P ja.

15. ¢ Fueron S6lo determinaron el uso
discutidas las de microscopia de fuerza 92
limitaciones del atdmica luego de analizar
estudio? varios estudios

Otros

16. ¢Existieron
algunas fuentes
de financiacién o
_conflllctos de No hubo financiamiento
interés que . . o 94

ni conflicto de interés.
puedan afectar la
interpretacion de
los resultados por
los autores?
Hubo y fue aprobado por
, la Junta de Revision
17.¢Se ob'gu_vo Cientifica de Saveetha
aprobacion ética
. Dental College con el
0 consentimiento 94

de los
participantes?

nimero de autorizacion
ética
IHEC/SDC/ORTHO-
1903/21/171.
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Bioldgicas; 2020.

16



11.3. PROYECTO DE INVESTIGACION EN ESTOMATOLOGIA

TITULO

Evaluacién in vitro de la rugosidad superficial y resistencia a la friccion de brackets
metalicos expuestos a bebidas carbonatadas.

RESUMEN

Antecedentes: Durante el tratamiento de ortodoncia los brackets estan expuestos a
diferentes factores intraorales, como la humedad, las fluctuaciones de
pH/temperatura, fuerzas mecanicas, los alimentos, bebidas y acumulacién de placa.
Estos factores pueden hacer que los brackets se deterioren a través de los procesos
de corrosion y a las fuerzas de friccion, por lo que afectaria en el retraso del tiempo
de tratamiento de ortodoncia al aumentar la rugosidad de la superficie y la mecéanica
de deslizamiento al aumentar la friccion. Material y métodos: Estudio in vitro, los
especimenes seran 240 brackets metalicos de cuatro marcas diferentes: American
Orthodontic (Master/Mini Master SeriesTM), 3M (UnitekTM Miniature Twin),
Morelli (Ortodontia Max) y Azdent (bracket Azdent), el cual serdn expuestas a las
bebidas carbonatadas como la Inka kola®, Coca Cola® y a la saliva artificial en
diferentes tiempos. La evaluacion de la rugosidad superficial serd de un area
especifico en la ranura del brackets mediante microfotografias con el microscopio
electronico de barrido para luego ser procesados en el Software Gwyddion® vy asi
determinar la rugosidad promedio de los brackets metalicos expuestos a bebidas
carbonatadas. Para analizar la fuerza de friccion de los brackets y arcos de acero
inoxidable se utilizara la maquina de prueba universal, en el cual el arco de alambre
se desplazara a lo largo del bracket a una velocidad de 5 mm/min durante 1 minuto,

para asi determinar los niveles de fuerza que se registraran mediante una celda de
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carga de 10 Newtons. Los datos recolectados se recopilaran y tabularan con el
programa Microsoft Excel 2013 y se analizaran en el programa STATA version
17.0; la comparacion de grupos serd mediante la prueba de ANOVA, seguido de la
prueba post hoc de Tukey (p<0.05).

Estudio in vitro, los especimenes seran 240 brackets metalicos de cuatro marcas
diferentes: American Orthodontic (Master/Mini Master Series™), 3M (Unitek™
Miniature Twin), Morelli (Ortodontia Max) y Azdent (bracket Azdent). Las
variables de estudio son friccidn, rugosidad, sustancias de inmersion y marca de

brackets.

Palabras clave: Brackets metalicos, rugosidad, friccion y bebidas carbonatadas.
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11.3.1. INTRODUCCION

En odontologia se utiliza una amplia gama de compuestos por lo que el uso clinico
exitoso de los materiales dentales se basa en sus propiedades fisicoquimicas (1).
Para el tratamiento de las maloclusiones se utilizan diversos dispositivos metalicos
ortodonticos como brackets que son instalados en cada pieza dentaria de la cavidad
oral de los pacientes,(2) durante 1 a 2 afios generalmente, el cual pueden sufrir

procesos de degradacion.(3)

Las bandas, los brackets y los alambres de ortodoncia estan hechos universalmente
de acero inoxidable que contiene aproximadamente 8% a 12 % de niquel y 17% a
22% de cromo (4) y es uno de los materiales mas populares utilizados en ortodoncia
debido a sus favorables propiedades mecanicas y su adecuada resistencia a la
corrosion, a pesar que existe una pelicula protectora pasiva sobre la aleacion de
acero inoxidable, los iones metalicos pueden liberarse de la superficie del metal en

la cavidad oral por diversos factores a través de los procesos de disolucion. (3)

Durante los tratamientos de Ortodoncia la técnica de movimiento mas comin es la
de deslizar un diente con bracket sobre un alambre el cual tiene algunas ventajas,
como la reduccion del tiempo de tratamiento, comodidad para el paciente, asi como
el control tridimensional de los movimientos dentarios, no obstante, presenta un
problema en la técnica de deslizamiento; la friccion entre el alambre y el bracket
(5), por lo que es necesario una aplicacion de fuerza mayor de hasta el 40-60 % de
la fuerza inicial para superar este problema, lo que pone en peligro el anclaje y asi

como también aumentara el peligro de reabsorcion de la raiz (6).
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La friccion se conoce como: la fuerza resistiva entre superficies con movimiento
opuesto, se divide en estatica y cinética; donde la friccion estatica se opone al inicio
del movimiento mientras que la friccion cinética se opone a la continuacién del
movimiento (07). Sin embargo, esta clasificacion ha sido criticada por ser arbitraria,
debido a los resultados de Rossouw et al. y Moore et al. que no reveld diferencias

significativas entre ellos (08-10)

En general, las fuerzas de friccion son altas tanto en superficies muy asperas como
muy lisas y tienen una influencia negativa en la eficiencia del movimiento de los
dientes a lo largo del arco. En cualquier etapa del tratamiento en ortodoncia, los
dientes individuales y los segmentos de dientes deben moverse con la menor

friccion posible en contraste con los dientes que se usan para anclaje (11).

En los brackets y arcos una superficie muy rugosa genera un valor alto debido al
contacto y el enclavamiento entre los picos de la superficie y el valle, mientras que
una superficie muy lisa da como resultado grandes areas de adherencia que
continGan aumentando durante el movimiento deslizante, (12) por lo que puede
afectar las caracteristicas de friccion, el comportamiento frente a la corrosion y la
biocompatibilidad. Los estudios han demostrado que todas estas propiedades
influyen en el rendimiento clinico de los brackets y arcos de ortodoncia,(13) es
debido a que la friccion entre el arco y el bracket se debe a diversos factores, como
el tamafio, forma, material del arco, la angulacion del bracket con respecto al
alambre, la fuerza de ligadura, el ancho, material, disefio del bracket, la lubricacion

y la rugosidad de la superficie. (14) Asi como también por diversos factores dentro
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de la cavidad oral como las fuerzas masticatorias, los cambios de temperatura, el
pH salival, variedad de microorganismos, consumo de bebidas y alimentos pueden
llevar a la disolucion, degradacion o formacion de compuestos quimicos en los
brackets (2), generando cambios estructurales en sus propiedades fisicas y quimicas
(15,16), prolongando asi el tiempo del tratamiento de las maloclusiones en
ortodoncia, a través de los procesos de degradacion, pero también debido a las
fuerzas de friccion. Se ha descubierto que los cambios estructurales de los brackets
metalicos de ortodoncia afecta el tratamiento de ortodoncia al aumentar la
rugosidad de la superficie y afecta la mecanica de deslizamiento al aumentar la

friccion (17).

Por otra parte, el consumo de bebidas carbonatadas se ha incrementado en estos
ultimos afios especialmente por adolescentes, las bebidas carbonatadas mas
consumidas en el Per( son la Inka kola® y Coca Cola®; consumidas especialmente
por adolescentes y adultos jovenes de 15 a 28 afios de edad (18) que generalmente
reciben tratamiento ortodontico, este consumo es uno de los factores que puede
intensificar los cambios estructurales de los diversos dispositivos metalicos; el cual
se correlaciona con un mayor riesgo de producir diferentes enfermedades en la salud

general y en la salud oral (19-20).

En Ortodoncia se busca nuevos materiales que produzcan menor friccion durante la
mecanica de deslizamiento. La friccion y la rugosidad son factores cruciales para
delimitar el tiempo y efectividad del tratamiento que se pretende realizar, por lo que

ha sido de preocupacion de los profesionales de la salud en desarrollar mas
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investigaciones relacionadas a los cambios estructurales de los dispositivos
metalicos ortodontico por diversos factores. La presente investigacion se enfocara
en analizar y comparar la friccion, rugosidad, la relacion que tienen entre si y el
grado de incidencia en el tratamiento ortodontico para establecer la alternativa mas
adecuada en la seleccion del bracket y el consumo de bebidas carbonatadas durante

el tratamiento.

No se han realizado estudios de la fuerza de friccion y rugosidad superficial de
brackets metalicos expuestos a bebidas carbonatadas, por lo que la pregunta de
investigacion es ¢ Existe mayor rugosidad superficial y resistencia a la friccion de

brackets metalicos expuestos a bebidas carbonatadas in vitro?
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11.3.2 OBJETIVOS

11.3.2.1 Objetivo general

Evaluar in vitro la rugosidad superficial y resistencia a la friccién de brackets

metalicos expuestos a bebidas carbonatadas.

11.3.2.2 Objetivos especificos

1.

Determinar in vitro la rugosidad superficial de los brackets metalicos AO,
3M, MO y AD, expuestas a la Inka Kola® Coca Cola® y saliva artificial a
los TO inicial, T1 ler dia, T2 3er dia y T3 6to dia, mediante Microscopio
Electrénico de Barrido (MEB) y el software Gwyddion.

Determinar in vitro la resistencia a la friccion de los brackets metalicos AO,
3M, MO y AD, expuestas a la Inka Kola® Coca Cola® y saliva artificial a
los TO inicial, T1 ler dia, T2 3er dia y T3 6to dia, mediante la Maquina de
prueba universal.

Comparar in vitro la rugosidad superficial y resistencia a la friccion de los
brackets metélicos AO, 3M, MO y AD, expuestas a la Inka Kola® Coca
Cola® y saliva artificial a los TO inicial, T1 1er dia, T2 3er dia y T3 6to dia
mediante la Maquina de prueba universal y el Microscopio Electrénico de

Barrido (MEB) y el software Gwyddion.
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11.3.3 MATERIAL Y METODOS
1. Tipo del estudio
In vitro
2. Muestra
En el presente estudio el tamafio muestral se determinard tomando como referencia
el articulo base revisado realizado por Reshma M et al. (7), quienes emplearon una
muestra base de 10 especimenes por grupo. En el presente estudio, los grupos seran:
e Grupo 1: 60 brackets de American Orthodontic (Master/Mini Master
SeriesTM) de procedencia americana.
e Grupo 2: 60 brackets de 3M (UnitekTM Miniature Twin) de procedencia
alemana.
e Grupo 3: 60 brackets de Morelli (Ortodontia Max) de procedencia brasilefia.

e Grupo 4: 60 brackets de Azdent (bracket Azdent) de procedencia china.

Por lo que en el presente proyecto se seleccionara 04 brackets de las piezas para
caninos de cada juego de brackets de diferentes marcas por cada grupo; por lo tanto,
la muestra a estudiar serd de 240 brackets, de acuerdo a los criterios de inclusion.

Cada grupo estara subdivido en 3 grupos por cada bebida carbonatada: Inka kola®,
Coca Cola® y saliva artificial; y 4 tiempos. Todos los brackets presentan un slot de
0.022*0.028 y seran proveidos por la distribuidora oficial de cada marca

considerando al menos 4 lotes diferentes para cada grupo.
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3. Criterios de seleccion

3.1 Criterios de inclusion: Brackets de acero inoxidable de cuatro marcas
diferentes: American Orthodontic (Master/Mini Master SeriesTM), 3M
(UnitekTM Miniature Twin), Morelli (Ortodontia Max) y Azdent (bracket
Azdent), con slot de 0.022 x 0.028", sistema Roth.

3.2 Criterios de exclusion: Brackets con fracturas en su estructura o con otro

material en su composicion diferente al acero inoxidable.

4. Definicion operacional de variables (Anexo 1)

4.1 Friccion: Fuerza tangencial sobre una superficie que se opone al deslizamiento
de un objeto a través de una superficie adyacente con la que estd en contacto.
Operacionalmente es la fuerza de resistencia entre dos superficies (la ranura de un
brackets y el arco de alambre) que se oponen al movimiento, en la misma direccion,
pero en sentido opuesto y se medira con una maquina de prueba universal
(Universal Testing Machine, Instron R 3366, Instron Corp, Norwood, Mass). Es de
tipo cuantitativa, continua, de razén y con valores en Newtons (N) Cn (centi-

Newtons).

4.2 Rugosidad: Conjunto de irregularidades que posee una superficie, que vienen
normalmente determinadas por las caracteristicas del material, el proceso de
transformado de la pieza o las aportadas por el propio recubrimiento. Conjunto de
irregularidades que posee una superficie, la mayor o menor rugosidad de una
superficie depende de su acabado superficial. Este, permite definir la

microgeometria de las superficies para hacerlas validas para la funcion para la que
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hayan sido realizadas. Operacionalmente esta medida es empleada para caracterizar
la textura de la superficie; la rugosidad evalla las pequefias desviaciones verticales
de la superficie nominal que vienen normalmente determinadas por las
caracteristicas del material, el proceso de transformado de la pieza o las aportadas
por el propio recubrimiento y se analizara con el microscopio electronico de barrido
y el software Gwyddion 2.54. Es de tipo cuantitativa, continua, de razén y con

valores en Nandémetros (um) nanémetros (um).

4.3 Sustancias de inmersion: Solucion que puede o no producir cambios en la
corrosion de los brackets. Operacionalmente son sustancias a las cuales seran
expuestos los brackets metélicos y se analizara la composicién de las sustancias
asignadas. Es de tipo cualitativa, politdbmica, nominal y valores: Inka Cola®, Coca

Cola® y saliva artificial (control).

4.4 Marca de brackets: Brackets metélicos son aleaciones de acero inoxidable que
estan formados por dos partes: la base y las aletas, estan compuestos generalmente
de cromo, niquel y en diferentes proporciones cobre, hierro, manganeso, silicio,
molibdeno y titanio. Operacionalmente los brackets contiene 17% a 22% de Cromo,
8% a 12% de Niquel y en diferentes proporciones carbono, manganeso, silicio,
molibdeno y titanio, y se analizan segun la marca comercial. Es de tipo cualitativa,
politbmica, nominal y valores: American Orthodontic (Master/Mini Master
SeriesTM), 3M (UnitekTM Miniature Twin), Morelli (Ortodontia Max) y Azdent

(bracket Azdent).
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4.5 Periodo de evaluacion: Intervalo de tiempo necesario para completar un ciclo.
Operacionalmente es el periodo en el que transcurre cada toma de datos en el
estudio. Es de tipo cualitativa, politdbmica, nominal y valores: TO inicial, T1 ler dia,

T2 3er diay T3 6to dia.

5. Procedimientos y técnicas
El presente estudio se desarrollara siguiendo las normas para las pruebas auxiliares
de brackets ortodonticos (International Organization for Standardization 21606-

2007) (10, 27).

5.1 Capacitacion y calibracion

Seré necesario que el investigador principal reciba la capacitacién del profesional
de laboratorio privado a cargo del uso del microscopio electronico de barrido, en
cuanto a las colocacion, posicion y distancia del bracket en el dispositivo para
realizar la toma de un area en la ranura del bracket; sin embargo, este profesional
sera quien maniobra dicho microscopio, procesando las imagenes para el posterior
analisis. De igual forma, otro profesional sera quien maniobre la maquina de ensayo
universal; es relevante mencionar que dicho laboratorio cuenta con las

certificaciones requeridas y los equipos se encuentran calibrados.

5.2 Procedimientos de las muestras
Esta etapa se desarrollara en las instalaciones de los Laboratorios de Investigacion
en Salud Oral de la Facultad de Estomatologia de la Universidad Peruana Cayetano

Heredia (UPCH). Se utilizard el protocolo de inmersion para las bebidas
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carbonatadas Inca Kola®, Coca Cola® y saliva artificial; del protocolo adoptado
por Van Keygen y VVon Fraunhofer (28,29)(8,9), basado en promediar el consumo
diario de refrescos en 330ml al dia que equivale a un total de 60 minutos para un
mes, con un tiempo de permanencia en boca de esta bebida como promedio de 5
segundos antes que se produzca el aclarado salival. Los 60 minutos que equivale al
consumo de bebidas carbonatadas por un mes, se realizard en 6 dias, cada dia 10
min de exposicién de bebidas carbonatadas, tratando de simular el consumo de las

bebidas carbonatadas.

5.3 Evaluacion de la rugosidad superficial

Se realizard la toma de un punto en la ranura de los brackets mediante el
microscopio electronico de barrido para luego ser procesados mediante el Software
Gwyddion® y asi determinar la rugosidad promedio de los brackets metalicos
expuestos a bebidas carbonatadas. Esta evaluacion se realiza en los diferentes

tiempos.

5.4 Evaluacion de la resistencia a la friccion

Para analizar la resistencia a la friccion entre brackets se utilizara la maquina de
prueba universal, en una placa acrilica de 4 x 15 x 50 mm se unira los brackets con
un adhesivo de cianoacrilato y alineado con un segmento de alambre redondo de
acero de 0,016", con una distancia entre brackets de 7 mm. Asi, las ranuras de los
brackets quedan paralelas a la prueba del eje vertical de la maquina. El alambre se
desplazaré a lo largo del bracket a una velocidad de 5 mm/min durante 1 minuto.

Los niveles de fuerza se registraran mediante una celda de carga de 10 Newton. La
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fuerza de rozamiento se calculara a partir del valor medio de las fuerzas registradas
en milimetros entre el primer y el quinto milimetro de desplazamiento, sin tener en
cuenta el rozamiento estatico inicial, medido en Newton (N). Esta evaluacion se
realiza en los diferentes tiempos. Toda la informacidn, se registrara en una ficha de
recoleccion de datos (Anexo 2).

6. Plan de analisis

Los datos recolectados se recopilaran y tabularan con el programa Microsoft Excel
2013y se analizaran en el programa STATA version 17.0; el estudio tendra un nivel
de confianza del 95% y un nivel de significancia menor a 0.05. Luego se procedera
a describir los valores mediante promedios y desviacion estandar; luego la
comparacion de grupos sera mediante la prueba de ANOVA, seguido de la prueba
post hoc de Tukey (p<0.05), siempre y cuando la normalidad sea establecida
mediante la prueba de Shapiro Wilks, caso contrario sera Kruskal Wallis y U de

Mann Whitney para la comparacion de pares.

7. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion es un estudio in vitro, por lo que se puede
optar por la exoneracion por parte del Comité Institucional de Etica de la UPCH;
sin embargo, se requiere la aprobacion de la Direccion Universitaria de Asuntos

Regulatorios de la Investigacion (DUARI) de la UPCH.
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PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

Presupuesto

Concepto Cantidad Precio unidad (S/.) | Precio total (S/.)
Brackets (American 8 S/500.00 S/ 4 000.00
Orthodontic, 3M  Unitek,
Morelli y Azdent
Bebidas carbonatadas 24 S/3.00 S/ 72.00
Kola®, Coca Cola®
Saliva artificial 2 litros S/ 400.00 S/ 800.00
Horno  para  secado 01 S/200.00 S/200.00
almacenado de
especimenes
Microscopio electronico de 01 S/ 2000.00 S/ 2000.00
barrido
Maquina universal 01 S/ 1500.00 S/ 1500.00
Pasajes y viaticos 01 S/ 500.00 S/ 500.00
Total (S/.) S/9072.00
Cronograma
. Septiembre | Octubre | Noviembre Diciembre
Actividades 2023 2023 2023

Presentacion del protocolo X

Aceptacion del protocolo X

Recojo de datos X

Procesamiento de datos X

Andlisis de los resultados

Informe final

Presentacion de resultados X

33




ANEXQOS

Anexo 1. Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Def|n|_0|on Tipo Categoria Valor
conceptual operacional Escala
Los brackets )
metalicos son (1éracketAO®
aleaciones de acero | Los brackets .
A . American
inoxidable que | contiene 17% a Orthodontic)
estdn formados por | 22% de Cromo,
dos partes: labasey | 8% a 12% de .
, . 2: 3IM®
las aletas, estan | Niquel y en (Bracket 3M)
Marca  de | compuestos diferentes I Politbmica
) Cualitativa X
Brackets generalmente  de | proporciones Nominal 3: MO®
cromo, niquel y en | carbono, (Bracket
diferentes manganeso, silice, .
. . Morelli)
proporciones cobre, | molibdeno,
h_|e:rr_o, manganeso, | titanio, segln la 4 AD®
silicio, molibdeno, | AlIS
. . (Bracket
titanio, segin la
AlIS Azdent)
1: Inka Cola®
Solucion que puede | Sustancias a las .
. . ) 2: Coca
Sustancias |0 no  producir | cuales seran o
: s Politémica | Cola®
de cambios en la | expuestos los | Cualitativa :
. L - Nominal
inmersion corrosion de los | brackets ] .
1 3: Saliva
brackets. metalicos. e
artificial
(control)
La friccion es una
fuerza  tangencial | La friccion es la
sobre una superficie | fuerza de
que se opone al | resistencia entre
deslizamiento de un | dos superficies (la
objeto a través de |ranura de un
. una superficie | brackets y el arco I Continua | Cn (centi-
Friccion Cuantitativa .
adyacente con la | de alambre) que se De razén | Newtons)
que esta en | oponen al
contacto. La fuerza | movimiento, en la
de friccion  es | misma direccién
paralela a la | pero en sentido
superficie y | opuesto

opuesta, en sentido,
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a su movimiento.

La rugosidad es el

conjunto de
irregularidades que
posee una
superficie. La

mayor O menor
rugosidad de una
superficie depende

Medida empleada
para caracterizar
la textura de la
superficie. La
rugosidad evalla
las pequefias
desviaciones

verticales de la
superficie nominal

Rugosidad |de su acabado que VIENEN | cuantitativa Contmga um
superficial Este normal_mente De razon | (Nanometros)
. e .. | determinadas por
permite definir la -
microgeometria de las caracte.rlstlcas
. del material, el
las superficies para [0CESO de
hacerlas  vélidas | P
., transformado de la
para la funcion para ieza 0 las
la que hayan sido P
realizadas aport_adas por el
' propio
recubrimiento.
Intervalo de tiempo Periodo en el que 1: TO inicial
Periodo de . P transcurre  cada I Politomica | 2: T1 ler dia
., necesario para Cualitativa - : .
evaluacién completar un ciclo toma de datos en Nominal 3: T2 3er dia
P " | el estudio. 4: T3 6to dia.
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Anexo 2. Ficha de recoleccién de datos

Codigo

Marca de
Brackets

Sustancias de
inmersion

Friccién

Rugosidad

Periodo de
evaluacién
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I11. CONCLUSIONES

Del presente trabajo de investigacion se concluye que:

El Silabo es un instrumento muy importante que orienta tanto al docente

como al estudiante en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El analisis critico de literatura del articulo de revision ha sido de gran
importancia ya que nos permite evaluar criticamente la calidad del articulo

y demostrar que el autor ha investigado ampliamente la literatura.

El proyecto de investigacion permitird al Ortodoncista elegir el juego de

bracket metalico ideal con tendencias minimas de rugosidad y menor

friccion.
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V. ANEXOS

Anexo. Articulo empleado para el analisis critico de literatura estomatoldgica
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Intraduction
Several propertiss explored in the ssarch for an id=al
archwire in orthodontlcs inclode biostability, friction,
formability, weldabidy, resillence, and spring-hack.!
of late, a variety of alloys for orthodontic archwires
have been introdoced doe to the
research wack carrled ont in orthodontic matedals
The orthodontist can now choose an |deal vwiee for the
necessary clnlml condkion. The saface roughness
(5B of archiwires determines the surfice area In contact
and can affect the frictional characteristics, corrcsion
‘hehaviar, and bincompat (hility Studies have shown dhat
all these properties influence the dinkcal pedformance of
arthedontlc andwires” Furthermore, sacface topography
can crhilcally alier the fricilonal characteristios and
corroslon resistance, affecting the efficiency of archwires.*
ER can also influence plaque sccumulation and this, In
turn, bas i esszotial role in other propertles previously
deseribed.” Archwires used for orthodontlc treatment are
mabjected to varlous mechandcal, chermical, and thermal
stressas In thie patlents mouth and the sarface topography
afthe wire can influence wirss.

SR analysls of different ancwires &5 Important for
evahuating  anchwire performance. Frevloudy SR

evalmlion wis performed wkh surface proflometry,’
where athin tp 15 employed in a single line of & selected
area bo scan the surface topography. The dissdvantage
of this method was that messaring surface defects near
the szan line was diffioak. Also, proflometry 1s a mors
irwasive technique that could deterlorate the snrface
while scanming The demand for non-irvastre technlqnes
leads to the intpoduction of new anaysis methods,
much as optical methods® and the scanming tunnellng
miroscope method® with these techniques, It becme
peasthlz to perform a sudface analysts on preselected
areas of archwires without direcily interacting with them.
Scanning probe microscopy imbves the following types:
the abomic force microscope {AFM), scanning tunnellng
mikroscopes, and the magnetic foece microscope. As the
APFM can provide 30 tmages of sirface marphaology wih
high resolution, it 1s conskdeped the most sakable tool for
quantifying sarface topography*** & beongs to a class of
tools that use a scanning probe that uses the interatomic
interactlons o acgaire information on the detected
surfaces using sensoes = These sensors consist of sharp
peorints thrt interact with the specimen sarface. In addklon
to obialnlng 30 Lmages o the AFM bechalque, 2D images
are also prepared simultanecusly, and the samples can be
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re-assessed without being destroyed * The maln drawback
of AFM 15 the small scan size and slow scanning speed,
which often Impedes the complete evaluatlon of the
sample.

This study almed o measura and compare the surface
topography of five different archwires by two different
manEfRciErers Esing AFM.

Materials and Methods

Five different rectangular cross-sectlons of orthodontic
archwires were conslderad for this study: Smart A rch wites
{Orman), Damon wires (Ormoo), HANT wires (GBH
Orthodontics), NIT1 wires (GadH Orthodontics), and 55
wires (Ormea). Ten samples from each wire group were
used. From the ten samples, 5 mm of wire was cut from
the end of the archwires. These were viewed under the
AFM under amblent conditions.

The samples were tested using atomic force mlcroscogy
at the Depariment of Metallurgical and Materlals
Enginesring, Indian Institute of Technology Madras,
Chennal. The Department 15 equipped with a Digital
Instruments [Mmension™ 3100 Atomic Force MLOoscope,
which ts used for surface profiling with high resolution at
the Angstrom leval.

A metzl holder with cyanoacrylate glue was wsed to
attach the samples. Five areas of the archwire surface were
randomly selacted and assessed for each sample. The
Gwyddion software was used to process the 30 Images.
The average surface roughness (Rz), the rool mean square
({rms), and the maximum helght {mh) wera the parameters
assessed by the software. The arithmetic mean of shsolute
valses and root mean sguare of the scanned surface were
represented by Ra and rms, respectivaly, wheress mh
represented the maximum helght of the surface prodile

statistical tests were performed using PSS 23000
Descriptive stattstlcs were used zlong with one-way
ANOWVA, followed by post hoc Tukey tests, to compare
the surface charactertstics of the different orthodontic
archwires.

Results

In 21l the wires tested, many topographic irregularities
were reparted The 3-I0 AFM topography Images of
2ll the tested wires were assessed (Flgure 1), The two-
dimensional Images were also analyzed to evaluate the
nanadomaln dimensions. Table 1 deplcts the means and
standard deviations of the three roughness parameters
used to analyze the surface topography of ezch archwire
quantitaiively.

Table 2 presents the results of AMOWVA for statistical
comparisan  of differences In surface topography
parameters between the different archwires. Among
the five archwires, the least SR was reported In 55 wites
(Ra=869+0.18), followed by comventional MIT1 wires
(Ra=10.79+2.12), HANT wires (Ra=2297116.55),
SmartArch wires (Ra=25.55+3.78), and Damon wires
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(Ra=2567+4.54), with significant differences between
them (P<0.05).

Among tha KIT1 wires, cormventional MIT1 wire exhibitad
the least SR, and the difference In SR was significant
between them (F<0.05). Amang the shape memary wires,
the HANT wires exhibited the least SR, but the difference
was not significant (7 0.05).

Discussion

In the present study, 5% wires exhibited the least SR
compared to MIT! and shape-memory wires. Among the
CuMIT archwires, the heat-activated 111 exhibited the
least roughness characteristics. However, this was not
statistically significant. Various studses hawe compared the
SR of MIT1 and MIT-coated wires and TMA and TMa-
coated wires, efc. However, fewer studles have compared
the surface topography of shape memory wires with MIT1
and 55 wires.

Stainless steal exhibited the least SR In the present study.
IXAnto et al* compared four nickel-tianlum wires, three
beta-titznium wires, and one stainless stes] wire uslng
AFM technology. Youslf and Abd El-Karim'® comparad
stalnless steel (55), tianium molybdenum alloy (TMA),
oittnal (MIT1), and copper MITI wires. Both studies
demonstrated that stainbess steel wires had the lowest 51,
frictional coefficlent, and shiding resistance. Bowrauel et
&l compared 11 M1T1 wires, and Prososki et al'! compared
G MIT! wires with one 55 wire and one bata-titznium wire.
The authors In both studies noted that the 55 wire had
the smoothest surface. Additionally, Shin et al™ compared

a2 | # Dont Res Dent Clin Dant Frospecs, 2022, Volume 16, Issus 2
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NITY and SS wires and reported that SS wires were
smoother. Amin! et al'* also observed similar results, but
this was not statistically significant. However, they also
reported that the NITY wire of American Orthodontics
was smoother than the SS wire, which could be attributed
to random sampling methods. Also, the selected parts may
have been compromised during manufacturing processes
or delivery.

In the current study, the surface topographic
characteristics of archwires were analyzad using AFM.
AFM Is 2 non-Invasive method compared to surface

and an established method; hence, we
used It In our study. Yousif and Abd El-Karim" studled
the comparison of SR of orthodontic archwires obtatned
using AFM and digital optical microscopy, reporting no
significant difference between the values obtained from
these methods, Indscating that both methods are affective
1n determining the SR of archwires.

According to the Amontons-Coulomb Law (the
first law of friction), the frictional coeffictent of an
archwire depends on the wire roughness and is physical
characteristics.' The frictional force between brackets and
wires Is an unfavorable factor that can Influence the tooth
movement during slkding mechanics. Several studles'™*
reported 2 correlation between SR and friction. However,
the orthodontic movement of teeth Is an Intricate process

pograpty images of the clgh sampics of cnhosonie archwires: (Al Smandsch wire, &) Dsmon wire, 10
Hese Anharod NITL (1) Sakies S wiee, and (5 NITI wire

associated with several important factors. The production
technique Is one of the Important factors affecting
archwires’ surface topography* It has been observed
that the SR of a group of wires produced by the same
manufacturer 1s almost the same in the given wires. Other
factors that could Influence the surface characteristics of a
wire can be the materials used, the coatings usad, and the
manufacturing technique =

Condusion

Within the limitations of the study, it was found that
the surface quality of stainless steel wire was less rough
compared to the other wires. All the tested shape-memory
wires exhibited similar SR. Apart from Influencing the
effectiveness of sliding mechanics, the SR could also
affect the corrosion nature and the appeal of orthodontic
companents. Hence, the surface quality of the orthodontic
archwires should be enhanced during the manufacturing
process.
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