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DETERMINACION DE LA FUERZA REQUERIDA DURANTE 1
MINUTO PARA DESPLAZAR 1 mm ARCOS DE GUMMETAL,
NITINOL, ACERO Y MULTIANSAS. ESTUDIO IN VITRO.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los movimientos ortoddnticos se
expresan como consecuencia de
fuerzas ejercidas por alambres y
brackets que se aplican sobre el
diente y a su vez sobre el
periodonto.

El movimiento ortoddntico es
inducido por estimulos mecanicos
gue facilitan la remodelacion del
hueso alveolar y del ligamento
periodontal.

El exceso de fuerza podria inhibir
el movimiento dental e iniciar una
reabsorcion radicular; la fuerza
deficiente conllevaria a aumentar
la duracion del tiempo del
tratamiento.

http://blog.martinsortodontia.com.br/wp
-content/uploads/2013/06/blog61.jpg

Graber LW, Vanarsdall RL. Ortodoncia : principios y técnicas actuales: Elsevier; 2012.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la clinica de Ortodoncia de UNICOC
° Bogota, en la técnica de MEAW se utiliza la
aleacion de Gummetal.

P AT W Esta no se ha comercializado en el mercado
| o latinoamericano, y Sse requieren mas
estudios sobre las propiedades de éste arco
con respecto al arco de Acero y al de NiTi .

Es necesario conocer las fuerzas
gue ejercen las diferentes
A e e et s o oo aleaciones, ya que de esta forma

se seleccionaria la aleacion ideal
para cada caso particular.

Nishino. K. Multifuncional New Alloy Gummetal. JAPAN: mechanicals engineer.2003; 106:61-70
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cual es la fuerza requerida durante un minuto para lograr una deflexion
de 1mm en un alambre de Gummetal, Nitinol, Acero, Acero Multiansas y
Gummetal Multiansas calibre 0.018x0.022, evaluado en el Instron?
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JUSTIFICACION

Las aleaciones contemporaneas
como el Gummetal requieren de

Este estudio pretende comparar mas estudios para informar al
una propiedad especifica entre profesional sobre la diferencia de
las diferentes aleaciones. sus propiedades con las otras

aleaciones como el Acero

Se deben generar fundamentos inoxidable y el Nitinol.

cientificos para el uso de las
aleaciones en las técnicas
ortodonticas aplicadas en |la
Clinica de Ortodoncia de UNICOC
en Bogota.

https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjlwtal6u_UAhV
CPCYKHWpoDGEQjRwIBw&url=https%3A%2F%2Fwww.vinco.es%2Fes%2Falambre%2Fcapacidades%2F&psig
=AFQjCNEjc81T3bQC4f4e5djMgGhEh7YFRg&ust=1499264601182021&cad=rjt

Roscoe MG, Meira JBC, Cattaneo PM. Association of orthodontic force system and root resorption: A systematic review. American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics. 2015 5//;147(5):610-26.
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JUSTIFICACION

p

Los alambres de diversas aleaciones pueden ejercer
fuerzas ortoddnticas excesivas por lo que se usan ansas
para reducir la deflexidon y generar fuerzas fisiologicas.

N _

/ ‘ (LY \
P 1 1 https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s& =i &cd=&cad=rja&uact=8
Es deseable una aleacion que permita ejercer e,
. . . Zenr;exic}?.calm%ZFcuanto-tiempo-duran-Iclzs-dZIores-y};moIestias-causados-por-los-
rackets.html&psig=AFQjCNHIKTws1w584ItA-dD2mjCbnuKQDg&ust=1499265406508541
fuerzas leves para reducir incomodidad al = e

paciente, eventos adversos y alcanzar el éxito

del tratamiento
\ 4

Roscoe MG, Meira JBC, Cattaneo PM. Association of orthodontic force system and root resorption: A systematic review. American Journal of Orthodontics and Dentofacial Orthopedics. 2015 5//;147(5):610-26.

Jacobs C, Gebhardt PF, Jacobs V, Hechtner M, Meila D, Wehrbein H. Root resorption, treatment time and extraction rate during orthodontic treatment with self-ligating and conventional brackets. Head Face
Med. 2014 Jan 23;10:2.
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EL ALAMBRE DE ORTODONCIA IDEAL

Flexible

Bajo mddulo de elasticidad
J
\

Alta resistencia mecanica

Capacidad de ser moldeado

libremente
J

~

No debe contener metales
pesados

https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=& =s&source=i d=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKE
WjRigCcmZbUAhVF7SYKHQ_DBUoQjRWIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.preciodeortodoncia.com%2F&psig=AF
QjCNGKiBc3XOJ-udRop905ab1YAq4BnA&uUst=1496184886048014

Nishino. K. Multifuncional New Alloy Gummetal. JAPAN: mechanicals engineer.2003; 106:61-70
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PROPOSITO DE LA INVESTIGACION

Profundizar el
conocimiento sobre las
aleaciones de Nitinol,
Acero y Gummetal, por
medio de pruebas
experimentales en el
Instron

El Instron aporta
evidencia con alto
grado de confiabilidad,
para la aplicacion de
estas aleaciones en
Ortodoncia.

Table-top type (10&N of less) Model MS

https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=i d=&cad=rja&uac d=0ahUKEwieOYCF2
2Fag-

5XUAhXFMyYKHQHfDGQQjRwIBwW&url=http%3A%2F%2Fwww.shimadzu.com%2Fan%2Ftest%2Funi

xplus%2Fag-xplus.html&psig=AFQJCNG1YOTAO5AU8G7aaNfRRIWf2GN26w&ust=1496168200250351
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ANTECEDENTES

En 1967 el Dr. Young Kim crea el arco
multiansas para tratar maloclusiones
severas con excelentes resultados clinicos

Los materiales disponibles eran el Acero y
el Elgiloy los cuales tenian un coeficiente
de carga deflexion muy alto. el

zCBgQ)j I=http: A%2F%2Fwww.kieferor de-wien.at%2Fmeaw-
technik.html&psig=AFQjCNETwWP8qJoXUSULfta9YwAzZ4SARXQ&ust=1496174050103203

rce=images&cd=&cad=rja&u

Al realizar las ansas se lograba disminuir el
coeficiente de carga deflexion

https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=i d=&cad=rja&uac d=0ahUKEwii
UAhUHOCYKHYSFCMoQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.orthodonticproductsonline.com%2F2012%2F11%2Fmeaw-
therapy%2F&psig=AFQjCNHg3iXFESE3WRmSQPdSyQopPvlaMw&ust=1496173166243094

Kim YH. Anterior open bite and its treatment with multiloop edgewise archwire. Angle Orthod.1987 Oct; 57(4:290-321)
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ACERO

Cuando no se puede insertar el alambre
directamente en el slot

Fuerza excesiva

Deformacién permanente

Dolor severo

Puede caerse el bracket

Voss R. Arco de canto multiansas (multiloop edgewise archwire: meaw) épor qué multiloop? aspectos clinicos y biomecanica. Ortodoncia SAO. 2008;71(143):70-80.
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ANTECEDENTES

En 1977 los arcos super elasticos como el nitinol, aparecen en el mercado, los cuales presentan
una alta flexibilidad, pero carecen de formabilidad.

w
e
|
https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=i d=&cad=rja&uac d
https: | 12sasi o _ . d=gcad=rj ~ " 0ahUKEwjjwIDT8JbUAhUD1CYKHQS52AVYQjRwWIBW&url=https%3A%2F%2Fm.cordobavende.com%2Fpr
o ) ) o ttps://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=8esrc=s&source=images&cd=&cad=rjaduact=8&ved= oductos%2Fficha%2F4537097&psig=AFQJCNFK1q_hs-3t9ukLITgquo29F05FYgust=1496208187459336
https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=& =5&S0OUrce d=&cad=rja&uac 0ahUKEwj95ri18) 0ahUKEwjux9_o8JbUAhUFyyYKHY4yDrMQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.ebay.com%2Fitm%2FN

bUARVLRCYKHfizAyAQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.ebay.com%2Fitm%2FNuevo-10X-Super-Elastico-dental-para- uevo-10X-Super-Elastico-dental-para-Ortodoncia-Nitinol-Redondo-Arco-cables-0-014-superior-
Ortodoncia-Nitinol-Redondo-Arco-cables-0-014-superior-%2F381975641236%3F _ul%3DEC&psig=AFQjCNFK1q_hs- %2F381975641236%3F_ul%3DEC&psig=AFQJCNFK1q_hs-
3t9ukLITgquo29F05FYg&ust=1496208187459336 3t9ukLITgquo29FO5FYg&ust=1496208187459336

Voss R. Arco de canto multiansas (multiloop edgewise archwire: meaw) épor qué multiloop? aspectos clinicos y biomecanica. Ortodoncia SAO. 2008;71(143):70-80.



https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiAvKKL8JbUAhVJfiYKHQehBboQjRwIBw&url=http://mitiendadental.com.co/category/ortodoncia_57/?order%3Dprice-desc&psig=AFQjCNFK1q_hs-3t9ukLlTgquo29F05FYg&ust=1496208187459336
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NITINOL

Se genera una tension equivalente a la
inclinacion del eje dental

No hay suficiente fuerza y no hay torque

activo

Facil insercion

Nishino. K. Multifuncional New Alloy Gummetal. JAPAN: mechanicals engineer.2003; 106:61-70
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ANTECEDENTES

En el 2003 S. Kuramoto y K. Nishino realizando estudios en |la Toyota

N/
X
/N

BAJA RESISTENCIA

MODULO DE ELASTICIDAD BAJO I

ALTA RESISTENCIA

FALTA DE FORMABILIDAD

N/
X
/ N\

GRAN DEFORMACION ELASTICA |

SUPER PLASTICIDAD

Descubren una aleacion fabricada en frio, con una estructura parecida al marmol, la cual
denominaron Gummetal.

Nishino. K. Multifuncional New Alloy Gummetal. JAPAN: mechanicals engineer.2003; 106:61-70
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GUMMETAL

En el 2005 sale al mercado japonés esta aleacion con unas caracteristicas particulares

Modulo de Alta
elasticidad resistencia
ultra bajo mecanica

Super
elasticidad

No contiene
metales
pesados.

Moldeado
libremente

https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEw;jtnJT
bmJbUAhUKKyYKHWvoD94QjRwIBW&url=http%3A%2F%2Fwww.rmmc.co.jp%2Fen%2Fproducts%2FGummetalWire
%2F&psig=AFQjCNF1-5eiqQpbuz_fXISwJoZNkhNaqQ&ust=1496184699299949

Nishino. K. Multifuncional New Alloy Gummetal. JAPAN: mechanicals engineer.2003; 106:61-70
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GUMMETAL

Bajo modulo de elasticidad que permite facil
insercion

Fuerza adecuada para movimiento dental

Si el eje dental cambia, la tension es
sostenible

Nishino. K. Multifuncional New Alloy Gummetal. JAPAN: mechanicals engineer.2003; 106:61-70
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ELECCION ADECUADA DE LA ALEACION

Reducir numero de alambres
Evitar dobleces

Disminuye
tiempo en
la consulta

4

Disminuye ‘l
dolor

Reduce el cambio de alambres
Evitar fuerzas excesivas

Disminuir tiempo
del tratamiento

Control de torque
Movimiento mas rapido con
menor fuerza

Nishino. K. Multifuncional New Alloy Gummetal. JAPAN: mechanicals engineer.2003; 106:61-70
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OBJETIVO GENERAL

Determinar la fuerza requerida durante 1 minuto para

lograr una deflexion de 1 mm en el Gummetal, Nitinol,
Acero, Acero Multiansas y Gummetal multiansas de
calibre 0.018x0.022 aplicada en el Instron.
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https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=i d: d
=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiUoeuD3ZXUAhUCTCYKHZLjCGAQjRwIBw&url=http%3
A%2F%2Fwww.imgrum.net%2Fuser%2Feg_orthodontics%2F1424431885%2F11081
97820623321821_1424431885&psig=AFQjCNHaCx0zro43fmtg6WQBI6EQE0069YW&
ust=1496168725742637

xplus%2Fag-xplus.html&psig=AFQjCNG1YOTAO5AU8G7aaNfRRIWf2GN26w&ust:

S5XUAhXFMyYKHQHDGQQjRwIBw&url!

https://www.google.com.co/url?sa:

https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q; =s&source=i d=&cad=
rja&uact=8&ved=0ahUK ZXUAhXI6iYKHUpeBtIQjl |=http: 2F
%2Fwww.gacinternational.com%2Findex.php%2Fwidgetkit%2Falambres%2Farcos-

nitinol&psig=AFQjCNE1wplW8M8mQDKtQLd44y1EIS000Q&ust=1496168795405398

https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&gq=&esrc=s&source=i d=&cad=rja&uac 0
ahUKEwiP8MHJ3JXUAhXDLYYKHbjYCZYQjl p: F%2Fwww. i com%2Fmx%
2Fstylus%2Farcos-y-alambres%2Farcos-stylus%2Farco-de-acero-inoxi -stainl teel-paquete-di

10-arcos&psig=AFQjCNFRICINA7JHCf-lyaS7)SvhgKI)CA&ust=1496168612935218
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Cuantificar l|la fuerza requerida durante 1 minuto para la
deflexion de 1mm de arcos Gummetal, Nitinol, Acero vy
Multiansas en Acero y Gummetal calibre 0.018x0.022,
evaluados en el Instron.

2. Comparar la fuerza requerida durante 1 minuto para la
deflexion de 1mm de los cinco tipos de arco calibre 0.018x0.022.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

Tipo de estudio Objeto de estudio

Estudio cuasi experimental In vitro Fuerza que se requiere para desplazar 1mm
los arcos de Acero, Nitinol, Gummetal vy
Multiansas calibre 0.18 x 0.22
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ASPECTOS METODOLOGICOS
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Arco Gummetal 0.18x0.22
Arco Multiansas Gummetal 0.18x0.22
Arco Multiansas Acero 0.18x0.22

https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=i d=&cad=rja&u
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https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q; =s&source=i d=&cad=rj &ved=0
ahUKEwiMycWe2pXUAhXJ5yYKHUDQAIAQ] I=https%3A%2F%2Fm.cordok de.com%2Fpro
ductos%2Fficha%2F4537097&psig=AFQCNEz7_30L5UR1exSx6gLtefctLZHGQ&ust=1496167987375095
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ASPECTOS METODOLOGICOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: MUESTRA:

Maquina Universal de pruebas Instron. Marca 5 arcos Multiansas en Acero inoxidable 0.18 x 0.22
Shimadzu®Modelo Autograph AG-IS 5KN , o
5 arcos Multiansas en Gummetal inoxidable 0.18 x 0.22
5 arcos en Acero inoxidable 0.18 x 0.22

5 arcos Gummetal 0.18 x 0.22

5 arcos Nitinol 0.18 x0.22

WWWWW
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ASPECTOS METODOLOGICOS

VARIABLES DE ESTUDIO

INDEPENDIENTES DEPENDIENTES

Arco Multiansas Acero 0.18x0.22 Fuerzas requeridas para lograr 1Imm de
desplazamiento por minuto.

Arco Acero 0.18x0.22

Arco Nitinol 0.18x0.22

Arco Multiansas Gummetal 0.18x0.22

Arco Gummetal 0.18x0.22
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PROCEDIMIENTO
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PROCEDIMIENTO

Hysol® EA 960F
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PROCEDIMIENTO

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 15841

Dentistry — Wires for use in orthodontics

Art dentaire — Fils pour utilisation en orthodontie

Conector di da (so
tipo con salida de datos)

Tecla ZERO (INC)/ABS
Tecla HOLD (Mantener)

Tecla ORIGIN

Micrémetro calibrado con una precision de
0,005 mm.

Las lecturas de fuerza se recomiendan en
cualquiera de las siguientes deflexiones: 3,0,
2,0,1,0y0,5mm
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Se tomaron 25 muestras de alambre y se dividieron en 5 grupos de acuerdo al tipo de
aleacion

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
5 arcos seccionados de 5 arcos seccionados Multiansas de 5 arcos seccionados de
Gummetal 0.18x0.22 Acero 0.18x0.22 Nitinol 0.18x0.22
GRUPO 4 GRUPO 5
5 arcos seccionados Multiansas 5 arcos seccionados de Acero
de Gummetal 0.18x0.22 0.18x0.22
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PROCEDIMIENTO
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RESULTADOS

- Gummetal multiloop
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Curva carga deflexion: desplazamiento

de 1 mm en 1 minuto.
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Tabla 1. Fuerza maxima y desplazamiento en arcos segun el tipo de aleacion

Tipo de Aleacion Fuerza (N) = D.E. p Desplazamiento (mm) + D.E. P
Gummetal 15.9540.07193" 0.99820+£0.00110™*

Gummetal Multiloop 7.204£0.03563* 0.0000 0.99250+0.00332 0.0003
Nitinol 21.1625+0.03425* ‘ 0.99970+0.00045** '
Acero recto 45.12510.2188* 1

Acero Multiloop 11.5+0.1563* 0.99250+0 00332

*Diferencias con respecto a las otras aleaciones.
**Diferencias con respecto a aleacion de Acero

- Diferencias estadisticas.
- El desplazamiento fue exacto de 1mm solo en el Acero
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DISCUSION

La rigidez del alambre esta representada por la
razon carga-deflexion y esta depende de |las
propiedades elasticas del material, de la seccion
transversal, el calibre, la longitud y la adicion de

dansas.

Los alambres que presentan una razon
carga-deflexion muy alta no son adecuados
para la fase de alineacion y nivelacion,
generaria una fuerza que produciria dolor y
podria provocar la caida del bracket.

Yang WS, Kim BH, Kim YH. A study of the regional load deflection rate of multiloop edgewise arch wire. Angle Orthod. 2001 Apr;71(2):103-9
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DISCUSION

Los alambres de menor No producirian cambios
calibre, con una razén en el plano oclusal, ni
carga-deflexion muy baja control de torque,
no podrian usarse en fases objetivos de |a técnica de
de trabajo y finalizacion MEAW

Lee YK, Chang YI. The load deflection rate of multiloop edgewise arch-wire. J Dent College SNU. 1992;16:195-218.
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DISCUSION

Estudios previos han demostrado que el Acero puede ser
el doble de rigido que el Nitinol sin embargo, en la region
interbracket donde estan ubicados las ansas en L la razon
carga deflexion es muy baja, indicando que |la geometria
de las ansas reduce la rigidez.

Voss R. Arco de canto multiansas (multiloop edgewise archwire: meaw) ¢por qué multiloop? aspectos clinicos y biomecdanica. Ortodoncia SAO. 2008;71(143):70-80.
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DISCUSION

Gracias a la super plasticidad del Gummetal es ideal para
mantener el arco gran parte del tiempo durante el
tratamiento, lo cual disminuye el tiempo en silla del
paciente, asi como reduce el dolor puesto que no se
requiere el cambio de arco en cada control.

Nishino. K. Multifuncional New Alloy Gummetal. JAPAN: mechanicals engineer.2003; 106:61-70



unicoc

Colegio Odontolégico

CONCLUSIONES

1. En condiciones experimentales los arcos
alcanzaron valores de desplazamiento cercanos a
« B 1mm con diferencias significativas.

........................

Acero recto

2. Se observdo un resultado favorable en el
Gummetal ya que no requirid de activaciones con

e ansas para lograr una razén carga-deflexion baja.

T a
T s e ey = j e qecbaped | Gummetal multiloop

3. El Acero recto presentd la mayor razon carga-
deflexion, lo que indica que su uso es estricto para
las fases finales del tratamiento.
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CONCLUSIONES

4. El Acero Multiansas es una opcion
adecuada para el control vertical y horizontal
del movimiento dental y para la aplicacion de
fuerzas ligeras.

5. El Gummetal Multiansas puede reemplazar
el uso del acero multiloop ya que presenta la
menor razon carga-deflexion.
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Niti
Gummetal

Acero multiloop

te bt | Gummetal multiloop
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CONCLUSIONES

El Nitinol aunque presentd menor razon carga-deflexion R
que el Acero recto fue superado por el Acero multiansas, . B P
Gummetal recto y Gummetal Multiansas, resaltando las E
propiedades inigualables del Gummetal y el aporte de las ;- o

A
TR T

ansas para disminuir la rigidez del material. g
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