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RESUMEN

El propésito del presente estudio fue determinar las variaciones dimensionales del torque
en brackets nuevos de acero inoxidable, de técnica arco recto, prescripcién Roth, de tres casas
comerciales. Se tomé una muestra de forma probabilistica de 360 brackets, 120 de la casa comer-
cial Ortho USA (Luminus), 120 de Ormco (Mini Twin) y 120 de Rocky Mountain Orthodon-
tics (Mini Taurus), los cuales se dividieron por grupo dental segtin el arco dentario (superior e
inferior), y por las diferencias en el torque de los brackets de cada casa comercial. El rango de
tolerancia solo fue establecido por la casa comercial Ortho USA, de acuerdo a informacién sumi-
nistrada por el fabricante fue £1°. Los resultados muestran que para Ortho USA, los valores de
torque obtenidos en los grupos dentales de caninos superiores e inferiores, incisivos  inferiores
y segundos premolares inferiores estuvieron cercanos al valor nominal. Para Ormco los valores
del torque de los grupos dentales de caninos inferiores y segundos premolares inferiores fueron
los mds alejados del valor nominal, con una variacién de 2°. Para Rocky Mountain Orthodontics
los promedios para todos los grupos dentales se encontraron muy cercanos al valor nominal. Los
brackets estudiados presentaron variados grados de imprecision por exceso o defecto para la tnica
casa comercial que declaré su tolerancia. Los brackets de las casas comerciales que no declararon la
tolerancia parecieron mds precisos, pero la falta de la informacién solicitada no permite extender
las conclusiones mds alld de los brackets medidos.
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EVALUATION OF DIMENSIONAL VARIATIONS OF THE
TORQUE OF NEW BRACKETS

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the dimensional variations of the torque of
new stainless steel brackets, straight wire technique, with Roth prescription, of three different
companies. A total of 360 brackets were chosen as the sample by a probability method; 120 of
them from Ortho USA (Luminus), 120 from Ormco (Mini Twin) and 120 from Rocky Moun-
tain Orthodontics, which were divided by dental group according to the dental arch (upper and
lower) and differences in torque of the brackets from each commercial firms. The tolerance range
was only established for the commercial firms Ortho USA, according to information provided by
the manufacturer was + 1°. The results show that for Ortho USA, torque values obtained in the
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dental groups of upper and lower canines, lower incisors and second premolars were close to the

nominal values. For Ormco, torque values of dental groups lower canines and second premolars
were the furthest from the nominal value, with a variation of 2 °. For Rocky Mountain Orthodon-
tics the averages of all dental groups were very close to the nominal value. The brackets studied
showed varying degrees of imprecision for excess or defect for the only company that declared its
tolerance. The brackets of the commercial firms that didn’t report their tolerance appeared more
accurately, but the lack of the requested information does not allow to extend the conclusions

beyond the brackets measured.

Key words: brackets, torque, pre adjusted appliances, measurement.

Introduccion

Los aparatos ortoddncicos son utiliza-
dos para producir movimiento dental, y estdn
constituidos por elementos activos y pasivos.
Los elementos activos (alambres de diferentes
calibres y secciones, resortes en espiral, cade-
netas eldsticas) ejercen la fuerza que actda sobre
el diente, mientras que los elementos pasivos
(brackets, tubos) proveen los medios para la
fijacién de los elementos activos a los dientes.
Entre las caracteristicas de estos aditamentos
encontramos el tamafo del bracket, las dimen-
siones de la ranura (profundidad y altura) (1) y
el torque, que desde el punto de vista mecdni-
co, se refiere a la torsiédn de una estructura sobre
su eje longitudinal, lo que resulta en un dngulo
de torsién.(2,3,4,5,6).

La aparatologfa ortodéncica moderna
incorpora angulaciones y torques en la ranura
del bracket, reduciendo asi la incorporacién de
dobleces en el alambre. La capacidad de ajus-
tar el alambre en la ranura del bracket, permite
un mayor uso de la prescripcién programada
de los brackets de arco recto.(7,8). La ranura
del bracket puede ajustarse completamente en
ambos sistemas, tanto en ranura 0.018 como
en la ranura 0.022 pulgadas (3,9).

Para generar un control tridimensional
durante el movimiento dental, es necesaria una
completa interaccién del alambre dentro de la
ranura del bracket (10). Cuanto mayor sea el

componente de precisién contra la parte inter-
na del bracket o del tubo, mayor serd el control
y la precisién del movimiento, especialmente
en los movimientos de torsién (3,11,12).

Se ha reportado que el control del tor-
que, es esencial para precisar la posicién de los
dientes debido a que variaciones en la ranura del
bracket y en la dimensién del alambre, pueden
ocasionar fracasos en los mecanismos de protrac-
cién, al igual que la pérdida de inclinacién axial
de incisivos, en especial en la fase de retraccién
de los tratamientos con exodoncias (4,13).

La relacién ideal entre la ranura del
bracket y el alambre, puede verse afectada por
los diferentes procesos de fabricacién tanto de
los brackets como de los alambres (14). Si esta
relacién es alterada se pueden generar sistemas
de fuerzas no predecibles, cuyo efecto puede
producir algin dafio al paciente.

Los objetivos del tratamiento ortodén-
cico pueden ser alcanzados con la obtencién
de una oclusién funcional, adecuada estética y
estabilidad. Uno de los criterios para obtener
la oclusién funcional es lograr inclinaciones
axiales ideales de todos los dientes al final del
tratamiento activo. Los aparatos preajustados
presentan una serie de caracteristicas dentro de
las cuales se encuentra el torque, cuyos valores
varfan para las diferentes prescripciones y para

cada grupo dental (14,15).
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El posicionamiento éptimo de los
dientes depende de un control éptimo de la
interaccién entre el bracket y el alambre. Esto
es especialmente importante en las aplicaciones
de torque. Las ranuras de algunos de los brac-
kets actuales han incorporado angulaciones de
torque para reducir el torque en los arcos de
alambre. En este caso, el torque efectivo serd
igual al torque del bracket mds el torque incor-
porado en el arco de alambre, menos el juego
torsional (16,17,18,19).

Los fabricantes de brackets permiten
una variacién aceptable en el tamafio y caracte-
risticas del bracket (20, 21, 22, 23) incluyendo
precisién dimensional y consistencia en el tor-
que. Ademds se puede encontrar cierta variabi-
lidad entre el valor de torque nominal y el valor
de torque real de los brackets (16, 24).

El propésito del presente estudio es
determinar las variaciones dimensionales del
torque en brackets nuevos de acero inoxidable,
de técnica arco recto, prescripcién Roth, de tres
casas comerciales.

Materiales y Métodos

Antes de obtener el tamafo de mues-
tra se realizé un estudio piloto que consistié
en tomar 10 (diez) brackets por grupo dental
de cada casa comercial Ortho USA, Ormco, y
Rocky Mountain Orthodontics (RMO); mi-
diendo un total de 240 brackets.

La muestra fue calculada con base en
estos datos, para contrastar la hipétesis de la
forma.

Ho= p =po

Ha = p # po, siendo po el valor repor-
tado por la casa comercial mds o menos 1,0°
utilizando la expresién

N = o?[Z(-a)/, + Z-] 2

Donde: yo — pa =error aceptado = 2,0°

02 = es la varianza obtenida en los datos
del piloto, la cual varfa para cada grupo dental
y casa comercial.

Z(,-al,)=Z 1,96

0.975

Z4=2,,=085

Con base en los datos del estudio pi-
loto se determiné el tamafio de la muestra con-
siderando un poder del 80% y un nivel de con-
fianza del 95%. La muestra fue de 360 brackets
de acero inoxidable nuevos de ranura 0,018
pulgadas con técnica de Roth, divididos en 120
brackets de la casa comercial Ortho USA (Lu-
minus), 120 brackets de Ormco (Mini Twin), y
120 brackets de RMO (Mini Taurus).

Los brackets fueron divididos por
grupo dental segin el arco dentario (superior
e inferior) y por las diferencias en el torque de
los brackets de cada casa comercial.

Los brackets del maxilar superior se
agruparon en incisivos centrales, incisivos late-
rales, caninos, y en un mismo grupo primeros y
segundos premolares. Los brackets del maxilar
inferior se agruparon en incisivos centrales y
laterales en un mismo grupo, caninos, primeros
y segundos premolares. El nimero de brackets
calculado probabilisticamente se presenta en la
tabla 1.

Se utilizé un proyector de perfiles
marca Mitutoyo, referencia PJ-300 con una
lente de magnificacién de 20 aumentos; acredi-
tado S.C.L resolucién 35705 de noviembre de
2002 donde se reporta una incertidumbre de
medicién de 3 um (0.003 mm).

Para la medicién de los dngulos de los
brackets se realizé el siguiente procedimiento:

1.6 REVISTA ODONTOLOGICA DE LOS ANDES « RECIBIDO: 11-04-2011 / ACEPTADO: 31-10-2011



VOL. 6 -N° 2 - JULIO-DICIEMBRE-2011. PAGS. ~ 14-24

Se tomé cada una de las muestras y suje-
tdndola con una pinza adecuada, se llevd
a un proyector de perfiles Mitutoyo ref.:
PJ- 300, cuya resolucién para medicién de
dngulos es de 0°.0°1”.

Se monté el conjunto pieza-pinza en la mesa
de referencia del proyector de perfiles y con
la utilizacién de una lente de 20 aumentos se
proyectd el bracket permitiendo ver el con-
torno del mismo. Con la imagen proyectada
en la pantalla del proyector de perfiles se hizo
la alineacién y medicién de la caracteristica
objeto de estudio; conformado por una per-
pendicular ala base del bracket y una tangen-
te a la ranura del bracket. (Figura 1y 2)

La medicién se realizé bajo condiciones
ambientales controladas asi: humedad rela-

5.

tiva 50-60%, temperatura 20°C+1°C con
lo cual se garantizé uniformidad en la me-
diciones.

El instrumento cuenta con programa de
mantenimiento de verificacién y calibra-
cién. La calibracién del examinador se
llevé a cabo realizando medicién de su re-
producibilidad con medidas repetidas (2
veces) sobre 10 brackets por grupo dental.
Estadisticamente se evalué utilizando el co-
eficiente de correlacién intraclase del cual se
obtuvo un valor de 0.89, se consideré que
la calibracién era adecuada por cuanto este
valor fue superior a 0.8. Todas las medicio-
nes de la investigacién fueron realizadas por
el mismo operador y con el mismo equipo.

Tabla 1. Tamafo de muestra segtin los grupos dentales y las diferencias en el torque. El tamafno de muestra
que se presenta es para cada una de las casas comerciales mencionadas.

Grupo Dental

Casa Comercial

OrthoUS Ormco RMO

N Tq N Tqg N Tg
Superiores
Incisivos 15 12° 15 120 15  12°
centrales
Incisivos 15 80 15 g° 15 g°
laterales
Caninos 15 -2° 15 0° 15 0°
lerosy2dos 45 70 45 70 45 7o
Premolares
Inferiores
Incisivos
centrales 15 -1° 15 -1° 15 -1°
y laterales
Caninos 15 -11° 15 -11° 15 -11°
1er Premolar 15 -17° 15 -17° 15 -17°
2do Premolar 15 -22° 15 -22° 15 -22°
TOTAL 120 120 120
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Angulo Medido

Y —

Perpendicular a la
base

Figura 1. Angulo medido en la ranura del bracket.
Conformado por una perpendicular a la base del
bracket y una tangente a la ranura del bracket.

Figura 2. Posicién del bracket en el proyector de
perfiles Mitutoyo.

Aspectos estadisticos:

Los datos fueron almacenados utili-
zando una base de datos creada en Microsoft
Excel®. Para la generacién de resultados des-
criptivos e inferenciales se utilizé el software
estadistico Minitab 14.0.

La estadistica descriptiva incluyé medi-
das de tendencia central y variabilidad (prome-
dio, desviacién estdndar y coeficientes de varia-
cién, entre otros).

La estadistica inferencial contrasté las
hipétesis planteadas utilizando la prueba t para
un solo grupo. Estas hipétesis solo fueron con-
trastadas para la casa comercial Orthousa, por
ser la tinica que reportd el margen de error per-
mitido en la medida.

Resultados

Solamente una de las casas comerciales
accedid a dar un dato de precisién de sus brac-
kets (Ortho USA®) y por esta razén pueden
ser procesados para establecer su exactitud en
términos del torque, con relacién al valor decla-
rado y a su uniformidad. En las otras dos casas
comerciales los datos solo podrdn ser descritos,
sin la posibilidad de procesarlos para obtener
informacién de tipo inferencial. En otras pa-
labras la informacién de Rocky Mountain y
Ormco solo se aplica a los brackets medidos en
este estudio; mientras que la de Ortho USA es
posible extenderla al universo de ese lote y tipo
de bracket. Por las mismas razones las compara-
ciones entre casas comerciales serdn solamente
descriptivas.

La tabla 2 muestra los resultados de
las mediciones para los brackets Luminus, de
la casa comercial Ortho USA. Observdndose
que los valores de torque obtenidos en las me-
diciones para los grupos dentales de incisivos
centrales superiores, incisivos laterales superio-
res, premolares superiores y primeros premo-
lares inferiores, estuvieron alejados del valor
nominal; los demds grupos dentales estuvieron
cercanos a dicho valor. Las desviaciones estdn-
dar se encontraron entre 0,08° y 0,82° con
respecto a los coeficientes de variacién, el mds
alto correspondié al grupo dental de caninos
superiores (-11,87). Los demds grupos dentales
estuvieron en un rango entre 8,02 y -8,23. Los
rangos de variacién estuvieron cerca a los dos
grados excepto en el grupo de premolares supe-
riores que fue de aproximadamente tres grados.
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Tabla 2 Estadistica Descriptiva del torque de los brackets de la casa comercial Ortho USA (Luminus)

TORQUE
NOMINAL TORQUE ENCONTRADO
VARIABLE N Promedio DS CV  Minimo Maximo
Superior
Incisivo Central 12° 15 15,08 0,27 1,79 14,50 15,38
Incisivo Lateral 8° 15 509 041 802 4,58 5,85
Canino -2° 15 -1,010 0,12 -1187 -1,30 -0,87
Primer y Segundo -7° -16,67 0,82 -491 -18,00 -14,98
Premolar 15
Inferior
Incisivo Central y Lateral -1° 15 -099 008 -823 -1,06 -0,82
Canino -11° 15 1157 0,35 -3,00 -12,00 -10,90
Primer Premolar -17° 15 2126 040 -1,88 -22,00 -20,51
Segundo Premolar -22° 15 2327 042 -182 -24,00 -22,54

La tabla 3 presenta la estadistica des-
criptiva de los valores de torque encontrados
para la casa comercial Ormco. Se observa que
los valores del torque de los grupos dentales ca-
ninos inferiores y segundos premolares inferio-
res fueron los mds alejados del valor nominal,
con una variacién de 2°. Por otra parte el grupo
dental de incisivos laterales superiores presentd
un valor de medicién casi exacto al valor nomi-
nal. Con relacién a la variacidn, las desviaciones
estdndar estuvieron en un rango entre 0,13 y
0,38. Los grupos dentales de caninos superiores
e incisivos inferiores presentaron el coeficiente
de variacién mds alto, -12,91 y -19,14 respecti-
vamente. El resto de los coeficientes estuvieron
entre 2,00 y -6,45. Los rangos de variacién son
menores a 1 grado excepto para los premolares
superiores que superan ligeramente ese valor.

El resultado de las mediciones del tor-
que de los brackets de la casa comercial Rocky
Mountain Orthodontics se muestra en la tabla
4, donde los promedios para todos los grupos

dentales se encontraron muy cercanos al valor
nominal. El rango de las desviaciones estdndar
estuvo entre 0,08° y 2,55°; con respecto a los
coeficientes de variacién, el valor mds alto fue
para el grupo dental de caninos superiores sien-
do de -91,41; el valor mds bajo correspondié
a los incisivos laterales superiores siendo de
1,47. Los rangos de variacién fueron menores
a un grado excepto en los primeros premolares
inferiores en los cuales fue de 2.1 grados y en
los segundos premolares inferiores que fue sor-
prendentemente alto (10,44 grados).

La tabla 5 presenta los resultados de pre-
cisién de los brackets de Ortho USA de acuerdo
a la tolerancia declarada por el fabricante. En
ella se hacen evidentes significancias importan-
tes especialmente en el grupo de premolares su-
periores y en el de los inferiores. Lo observado
muestra que sus brackets de incisivos centrales
superiores tienen menos torque del declarado,
los laterales mas, los premolares menos y el resto
estd dentro de la precisién declarada.
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Tabla 3 Estadistica Descriptiva del torque de los brackets de la casa comercial Ormco (Mini Twin)

TORQUE
NOMINAL TORQUE ENCONTRADO

VARIABLE N Promedio DS CV Minimo Maximo
Superior

Incisivo Central 12° 15 1219 0,24 2,00 11,79 12,48
Incisivo Lateral 8° 15 792 0,16 1,99 7,71 8,19
Canino 0° 15 -0,98 0,13 -12,91 -1,20 -0,82
Primer y Segundo -7°

Premolar 15 -582 0,38 -6,45 -6,32 -5,16
Inferior

Incisivo Central y Lateral -1° 15 -0,73 0,14 -19,14 -0,91 -0,53
Canino -11° 15 -888 0,28 -3,13 -9,36 -8,51
Primer Premolar -17° 15 17,90 0,33 -1,82 -1846 -17,51
Segundo Premolar -22° 15 2406 0,30 -124 -2448 -23,65

Tabla 4 Estadistica Descriptiva del torque de los brackets de la casa comercial Rocky Mountain Or-
thodontics (Mini Taurus)

TORQUE
NOMINAL TORQUE ENCONTRADO

VARIABLE N Promedio DS CcvV Minimo Maximo
Superior

Incisivo Central 12° 15 11,82 0,28 2,32 11,17 12,00
Incisivo Lateral 8° 15 8,60 0,13 147 8,38 8,82
Canino 0° 15 -0,22 0,20 -91,41 0,72 -0,07
Primer y Segundo -7°

Premolar 15 740 026 -348 -7,83 -7,04
Inferior

Incisivo Central y Lateral -1° 15 -0,71 0,08 -10,64 -0,81 -0,61
Canino -11° 15 11,01 026 -2,34 -11,30 -10,51
Primer Premolar -17° 15 -16,87 051 -304 -17,15 -15,05
Segundo Premolar -22° 15 2267 255 -1124 -31,85 -21,41
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Tabla 5 Diferencia Significativa del torque encontrado en los brackets de la casa comercial Ortho USA
(Luminus)

TORQUE
NOMINAL TORQUE ENCONTRADO
VARIABLE N Promedio DE Hipotesis -'mite  Limite
Superior Inferior
Superior
15,19
Incisivo Central 120 15 15,08 027  Ho <11 1,000
Ho > 13 14,95 0,000
. 527 0,000
Incisivo Lateral 8 15 Ho<7
ncisivo Latera 5.00 041 T Lo 1000
4,90
cani > 1 Ho<-1 09 1,000
anino -
4,01 012 — -T2 o6 0584
0,000
Primer y Segundo 0,82 Ho<-6 -16,29
Premolar -7° 15 -16,67 Ho >- 8 1,000
-17,04
Inferior
1,000
Incisivo Central y 15 Ho <0 -0,95
Lateral -1° -0,99 0,08 1,000
Ho > -2
-1,03
- Ho <-10 _ 1,000
Canino 110 15 11,57 0,35 11,41
Ho >-12 -11,73 1,000
Primer Premolar A7° . 2126 040 Ho<-16 2108 0,000
Ho > -18 21,44 1,000
0,015
Segundo Premolar . 15 -23.27 0.42 Ho <-21 -23,07
-22 Ho > 23 1,000
-23,46

Tabla 6. Relacién entre el torque encontrado y el declarado para los diferentes grupos de brackets del pre-
sente estudio.

Torque
Nominal Promedios Pe/Pn
Variable Ortho
Ortho USA  Ormco  RMO USA Ormco  RMO

Superior
Incisivo Central 12 15,08 12,19 11,82 1,26 1,02 0,99
Incisivo Lateral 8 5,09 7,92 8,6 0,64 0,99 1,08
Canino * 0 -1,01 -0,98 -0,22 0,51 - -
Primer ¥ Segundo 7 16,67 582 7.4 2,38 0,83 1,06
Inferior
Incisivo Central'y 1 09 073 071 099 073 071
Canino -1 -11,57 -8,88  -11,01 1,05 0,81 1,00
Primer Premolar -17 -21,26 -17,9  -16,87 1,25 1,05 0,99
Segundo Premolar -22 -23,27 -24,06 -22,67 1,06 1,09 1,03

* En Ortho USA es -2
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Discusion

Para la presente investigacién sola-
mente la casa comercial Ortho USA declaré
un valor de tolerancia del torque de sus brac-
kets. Por esa razén sus resultados son los Gni-
cos que permiten hacer extensién al universo
de los brackets, al menos para el lote al cual
pertenecen los que constituyeron la muestra. A
pesar de que las otras dos casas comerciales no
aportaron dicha informacidn, sus estadisticas
descriptivas parecen mejores, pero es imposible
asegurarlo para el universo de los brackets por
el desconocimiento del valor de tolerancia.

Con relacién a las tolerancias declara-
das, solamente los brackets de incisivos infe-
riores y los caninos superiores e inferiores es-
tuvieron dentro de la precisién prometida por
el fabricante. A excepcién de los premolares su-
periores que se apartaron mucho del valor no-
minal (alrededor de 9 grados) y de los laterales
y centrales superiores (alrededor de 3 grados)
los demds grupos de dientes presentaron dife-
rencias pequefias. Los brackets de caninos y de
incisivos inferiores presentaron coeficientes de
variacién altos. Esta caracteristica parece mds
asociada al conocido aumento del coeficiente
de variacién con promedios muy cercanos a
cero que a la varianza en si.

El impacto clinico de los resultados po-
dria ser discutible si se tiene en cuenta el juego
torsional. Para alambres sin bisel de dimensién
0,016 x 0,022 en ranuras 0,018 x 0,025 el
juego torsional es alrededor de 6 grados, cifra
que se acerca al mdximo error promedio acd
descrito. Si el alambre tiene bisel los valores de
juego torsional son alrededor de tres veces mds,
oscureciendo la importancia de la precisién
(16,17,18). Finalmente las imprecisiones en las
dimensiones verticales de la ranura pueden au-
mentar o disminuir el problema. La evidencia
muestra que es mds probable que las ranuras
sean imprecisas por aumento en la dimensién

ocluso gingival que al revés, por lo que se in-
crementaria el juego torsional, disminuyendo la
importancia del problema del torque impreci-
so por exceso y aumentando el de defecto. En
resumen una variada cantidad de factores con-
fluyen para aumentar o disminuir el impacto
clinico (25, 26, 27).

La tabla 6 presenta la relacién entre el
torque encontrado en la presente investigacién
y el torque nominal. En ella se aprecia cémo
hubo tanto valores de torque mayores como
menores en la muestra y que la méxima diferen-
cia por exceso fue de una medida 138% mayor
(-16,67 cuando deberfa ser -7). La mdxima
diferencia por defecto fue de 49% menos tor-
que. Por tltimo es necesario destacar que en los
casos de mdximo error, este pareci6 ser del lado
mds perjudicial ya que en el caso de tener mds
de -16 grados cuando deberia ser -7 expone al
paciente a dehiscencias o fenestraciones en la
tabla bucal.

Conclusiones

1.- Los brackets estudiados presentaron varia-
dos grados de imprecisién por exceso o de-
fecto para la inica casa comercial que decla-
16 su tolerancia.

2.- Los brackets de las casas comerciales que
no declararon la tolerancia parecieron mds
precisos, pero la falta de la informacién soli-
citada no permite extender las conclusiones
mds alld de los brackets medidos.

3.-Los errores promedio en el torque en el
mayor de los casos fueron de alrededor de
nueve grados.
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