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RESUMEN

Objetivo: determinar los niveles de fuerza y carga deflexion de cuatro tipos
de arcos ortodénticos en la clinica estomatologica de la universidad de
Huanuco 2017. Materiales y métodos: Se observo y analizo cuatro tipos
de arcos ortodonticos de las marcas morelli, orthoclassic, ormco y
orthometric, diferentes calibres 0.14, 0.18, 0.16 x 0.22, 0.17 x0.25 y se
realizé las mediciones correspondientes con fuerzas de 50 gramos, 100
gramos, 200 gramos y 400 gramos. Resultados: La marca de arcos
ortodonticos orthometric comparada con la marca morelli resultaron ser
similares en los calibres excepto en el calibre 17 x 25, La marca de arcos
ortodonticos orthoclassic resulto tener mas deflexidbn en comparacion con la
marca orthometric y morelli, al ser sometidas a la misma cantidad de fuerza,
Se comprobd que la marca de arco ortodontico ormco obtenia mayor
deflexion en relacion a las demas marcas. Conclusiones: El presente
estudio nos permitié comprobar que la marca ormco de arco ortodontico
tiene mayor deflexion que el resto, y que la marca orthometric era la que
menor deflexion presentaba con la misma fuerza aplicada.

Palabras claves: arco ortodontico, carga, deflexion



ABSTRACT

Objective: to determine the levels of force and deflection load of four types of
orthodontic arches in the stomatological clinic of the University of Huanuco, in
2017. Materials and methods: Four types of orthodontic arches of the marks
morelli, orthoclassic, ormco and orthometric were observed and analyzed ,
different gauges 0.14, 0.18, 0.16 x 0.22, 0.17 x0.25 and the corresponding
measurements were carried out with forces of 50 grams, 100 grams, 200 grams
and 400 grams. Results: The orthometric orthodontic arches brand compared to
the morelli brand were found to be similar in gauges except the 17 x 25 gauge. The
orthoclassic orthodontic arches mark resulted to have more deflection compared to
the orthometric and morelli mark, when subjected to the same amount of force. It
was found that the Orthodontic arch mark obtained greater deflection in relation to
the other marks. Conclusions: The present study allowed us to verify that the
orthodontic arch mark has greater deflection than the rest, and that the orthometric
mark was the one with the lowest deflection presented with the same applied force.

Key words: orthodontic arch, load, deflection
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INTRODUCCION

El movimiento ortodontico es el resultado de la aplicacion de fuerzas a los
dientes, estas fuerzas son producidas por los aparatos (alambres, brackets,
elasticos, etc.) Insertados y activados por el profesional; los dientes y sus
estructuras de sostén asociadas responden a estas fuerzas con una reaccion
biolégica compleja que, dapor resultado el movimiento del diente a través del

hueso.

Los materiales ortoddnticos son importantes porque de ellos depende parte
del éxito del tratamiento. Entre ellos tenemos a los alambres que ejerceran
diversas calidades de fuerza y por ende produciran el movimiento de las piezas
dentarias. Los arcos dentales tienen un papel importante en la determinacion de la
alineacion de los dientes, estabilidad de la forma del arco y alivio del apifiamiento,
esto para lograr una oclusion funcional estable equilibrando el perfil facial con la

sobremordida vertical y horizontal.

Debemos tener un conocimiento general de los alambres que existen en el
mercado y mas aun conocer bien las propiedades mecanicas en comparacion con
otros arcos convencionales para poder hacer a eleccion adecuada para cada

tratamiento.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

La ortodoncia es el area de la odontologia responsable de la supervision,
guia y correccion de los problemas del crecimiento y maduracion de las
estructuras dentofaciales, incluyendo aquellas que requieran movimiento activo de
los dientes por mala posicion, mediante la aplicacion de fuerzas mecanicas y
funcionales para estimular y redirigir el complejo craneofacial

El movimiento ortodéntico es el resultado de la aplicacion de fuerzas a los
dientes, estas fuerzas son producidas por los aparatos (alambres, brackets,
elasticos, etc.) Insertados y activados por el profesional?; los dientes y sus

estructuras de sostén asociadas responden a estas fuerzas con una reaccion
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biolégica compleja que, da por resultado el movimiento del diente a través del

hueso?

Los materiales ortoddnticos son importantes porque de ellos depende parte del
exito del tratamiento. Entre ellos tenemos a los alambres que ejerceran diversas
calidades de fuerza y por ende produciran el movimiento de las piezas dentarias.
Los arcos dentales tienen un papel importante en la determinacion de la alineacion
de los dientes, estabilidad de la forma del arco y alivio del apifiamiento, esto para
lograr una oclusion funcional estable equilibrando el perfil facial con la
sobremordida vertical y horizontal #

Es de suma importancia saber hasta qué punto pueden ser activadas los
arcos sin sobrepasar su limite elastico, existe un grafico de la curva de carga-
deflexion donde se describe dos areas de la curva: la regidn elastica y region
plastica. La primera es la porcidn lineal de la curva. La deformacion del material
en esta region es transitoria es decir volvera a su forma inicial una vez eliminada
la carga, la distorsion del material mas alla de la gama elastica da como resultado
una deformacion permanente del material, es decir cambia de forma. Por lo tanto
es necesario tener en cuenta estas caracteristicas para aprovechar sus
propiedades y eficacia en el tratamiento, evitando una deformacién constante °.

Debemos tener un conocimiento general de los alambres que existen en el
mercado y mas aun conocer bien las propiedades mecanicas en comparacion con
otros arcos convencionales para poder hacer a eleccion adecuada para cada

tratamiento.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1Problema general
¢, Cuales son los niveles de fuerza y carga deflexion de cuatro tipos de
arcos ortodonticos?
1.2.2Problema Especifico
¢, Cual es el nivel de fuerza y carga deflexion del arco de NiTi de la marca
Morelli?
¢, Cual es el nivel de fuerza y carga deflexion del arco NiTi de la marca
Orthoclassic?
¢, Cual es el nivel de fuerza y carga deflexion del arco NiTi de la marca
Ormco?
¢, Cual es el nivel de fuerza y carga deflexion del arco NiTi de la marca

Orthometric?

1.3 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.3.10bjetivo General:
Registrar los niveles de fuerza y carga deflexibn de cuatro tipos de arcos
ortodonticos.
1.3.20Dbjetivos Especificos:
Obj 1: Determinar el nivel de fuerza y carga deflexién del arco de NiTi de la
marca Morelli
Obj. 2: Determinar el nivel de fuerza y carga deflexiéon del arco NiTi de la
marca Orthoclassic
Obj. 3. Determinar el nivel de fuerza y carga deflexion del arco NiTi de la

marca Ormco
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Obj. 4. Determinar el nivel de fuerza y carga deflexion del arco NiTi de la

marca Orthometric

1.4 HIPOTESIS

Ha. Si existe diferencia significativa entre los niveles de carga y deflexion de

los 4 tipos de arco ortodontico.

Ho: No existe diferencia significativa entre los niveles de carga y deflexion

de los 4 tipos de arco ortodontico.

1.5 JUSTIFICACION

TEORICOS: el estudio es importante para poder tener conocimiento sobre
los niveles de fuerza y carga deflexion que tienen 4 diferentes marcas de arco
ortodontico, y de esta manera aumentara la capacidad de solucionar problemas al
ortodoncista, como también a elegir cual arco es apropiado para cada tipo de
caso.

METODOLOGICO: para este estudio se va utilizar 4 tipos de arcos de
diferentes marcas, la cual sera sometida a diferentes situaciones para poder
determinar su nivel de fuerza y carga deflexion de cada uno de ellos.

PRACTICO: La realizacion del presente estudio de investigaciéon busca
determinar los niveles de carga y deflexién de cada tipo de arco ortodontico.

1.6 VIABILIDAD O FACTIBILIDAD

EL estudio es factible ya que existen proyectos internacionales y nacionales, con
la cual, servirad de guia para nuestro proyecto de investigacion.

Se cuenta con los recursos necesarios para poder realizar un proyecto de

investigacion completo.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.
INTERNACIONALES:

Espafia 2013 Claros M. Estudio comparativo in vitro de la friccion de
alambres segun el tipo de aleacion, calibre y tipo de ligadura con y sin orthospeed
en un plano inclinado. Metodologia: la friccion es la resistencia al deslizamiento
gue existe cuando un cuerpo rigido o blando es deslizado sobre otro, en el
tratamiento ortodéncico existen multiples variables que pueden causar friccion,
algunos de ellos son: textura superficial y seccion transversal de los alambres, tipo
de ligadura y angulo de contacto critico. Objetivo: Comprobar el efecto de
Orthospeed® en la disminucién de la friccién, segun el tipo de calibre-aleacién del
alambre, tipo de ligadura y angulacién del instrumento de medicién. Resultados:

Las pruebas estadisticas mostraron diferencias estadisticamente significativas en
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todas las pruebas donde se utilizé Orthospeed. Conclusion: indica que disminuye
la friccion independientemente del tipo de seccidon transversal - aleacion del
alambre y del tipo de ligadura; excepto en alambres de TMA, donde el compuesto
no logra disminuir la friccibn, mas bien en algunos casos la aumenta. El aumentar
el calibre en alambres sin compuesto a 45° y 60°, no mostré un aumento de la
friccion; al agregar el compuesto, los alambres a 45° produjeron un aumento de la
friccion conforme se aumentoé la seccion del alambre, mientras que en alambres a
60° la baja friccion fue similar. En angulaciones a 45°, los alambres de Elgiloy
fueron los que produjeron la menor friccion seguido del acero y con mucha friccion
los alambres de TMA; en angulaciones a 60° los alambres de acero tienen la
menor cantidad de friccidon, seguido del Elgiloy y con la mayor friccion los alambres
de TMA. Antes de utilizar el compuesto, existia una friccion diferencial en los tipos
de ligaduras siendo las ligaduras metalicas las que menos friccion producian a 45°
y 60°, pero al agregar Orthospeed se reduce la friccion y la accion se vuelve
parecida en todos los tipos de ligaduras’.

Colombia 2013 Agudelo Z Comportamiento de alambres de niquel-titanio
superelasticos y termoactivados en tension ante cambios subitos de temperatura.
Objetivo: Estudiar el comportamiento de las aleaciones de Niquel Titanio
superelasticas y termoactivadas de tres casas comerciales, cuando se someten a
cambios de temperatura en tension. Metodologia: Se emplearon 3 Arcos de
Niquel Titanio 0.016” superelasticos y termoactivados de las marcas GAC, Ortho-
Organizers (OG) y Rocky Mountain Orthodontics (RMO), que fueron sometidos a
tensién y recibieron aplicaciones de agua a temperatura intermitente (50°C y 4°C).

Se empleé el Software Estadistico Startgraphics para obtener estadisticas



15
descriptivas y se realizd la validacion de pruebas de hipotesis comparando los
promedios de las cargas al aplicar temperatura a los dos tipos de alambres, de
tres casas comerciales. Asi mismo se usaron técnicas multifactoriales para el
analisis del comportamiento entre los tipos de alambres. El valor de P para
establecer diferencias fue < 0,05. Las medianas fueron comparadas con la prueba
W de Mann-Whitney (Wilcoxon).Resultados: Las aplicaciones subitas de frio o
calor produjeron picos de disminucién o incremento de la fuerza respectivamente
tanto para los arcos de Niquel Titanio superelasticos como para los
termoactivados, con valores de fuerza menores para estos ultimos; del mismo
modo la respuesta de los termoactivados ante los cambios térmicos fue mas
marcada. Al evaluar el comportamiento de las casas comerciales se encontré que
los arcos de la GAC exhibieron fuerzas mas altas, seguidos de los OG y por ultimo
los RMO. Conclusiones: Ambas aleaciones de Niquel Titanio, termoactivadas y
superelasticas, presentaron sensibilidad a los cambios térmicos con diferencias
estadisticamente significativas. La fuerza aumenté con la temperatura alta y
disminuyo con la baja, evidenciandose mayor sensibilidad en los termoactivados,

los cuales a su vez, entregaron valores menores de fuerza®.

Espafia, Barcelona 2016 ANDREU PUIGDOLLERS comparaciéon de la
superestabilidad de diferentes arcos de alambre ortodoncicos de niquel titanio y la
perdida de sus propiedades por un tratamiento térmico. El objetivo: de este
trabajo es describir y comparar las propiedades mecanicas de los ocho alambres
de ortodoncia de niquel-titanio ampliamente utilizado bajo condiciones de prueba

uniformes y para determinar la influencia de los tratamientos térmicos en la
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pérdida de superelasticidad. Metodologia: se evaluaron diez arcos de dos lotes
de ocho diferentes fabricantes. Se realiz6 un ensayo de flexion de tres puntos, de
acuerdo con ISO 15841: 2006, en 80 segmentos de arco de alambre de niquel-
titanio redondas de 0,016 pulgadas. Para obtener una curva de carga-deflexion, el
centro de cada segmento fue desviado a 3,1 mm y después se descarga hasta
que la fuerza se convirtid6 en cero. En la curva de descarga, la deflexion en el
extremo de la meseta y las fuerzas de entrega en ese momento, y alos 3, 2,1y
0,5 mm de deflexion, se registraron. Pistas de la meseta se calcularon a partir de 3
y de 2 mm de deflexion. Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente para
determinar entre marcas, dentro de las marcas y las diferencias inter-lotes
(P <0,05). Resultados: muestran que a 2 mm de deflexién, la maxima fuerza
diferencial ejercida entre las marcas [Nitinol superelastico (1.999N) -Sentalloy M
(1,001 N)] fue 0,998 N (102 gf). La pendiente meseta superelastica Nitinol (0,353
N / mm) fue el Unico que fue estadisticamente diferente de 2 mm de deflexion, en
comparacion con los otros valores de la marca (0,129-0,155 N / mm). Damon
Optimal Fuerza describe la pendiente mas suave de 3 mm de deflexion (0,230 N /
mm) y una de las mesetas mas largas. Titanol® y Orthonol mostraron los mas
notables diferencias intra-marca, mientras que la variabilidad entre lotes fue
significativa para Nitinol (Henry Schein), Euro Ni-Ti y Orthonol. Grado
superelasticidad y las fuerzas ejercidas diferian significativamente de una
marca. La superelasticidad de Nitinol superelasticas no se observd, mientras
Damon Optimal Fuerza y Proclinic Ni-Ti Superelastico (G & H) mostraron las
curvas mas superelasticas. Se observaron marcas intra e inter-lotes diferencias en

algunas marcas. Conclusion: el tratamiento térmico a 600 ° C produce la
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precipitacion en la matriz. Los precipitados son ricas en titanio y este hecho
producen cambios en la composicion quimica de la matriz y la pérdida de la
superelasticidad. A 400 ° C estos precipitados no se producen y las fuerzas

entregadas por los cables son muy similares con los alambres no tratados®.

Iran 2015 N. Joshan. Objetivo: de este estudio fue evaluar y comparar las
caracteristicas de los arcos de alambre iniciales utilizadas comunmente por
su carga de deflexion graficos. Metodologia: Este estudio probé tres hilos disefia
a saber niquel cobre titanio (CNT), niquel titanio (NiTi), y los arcos de alambre
multi-filamento de NiTi (MSNT) enganchadas entre paréntesis pasivos de
autoligado (PSL), soportes activos de autoligado (ASL) o convencional
soportes. Para evaluar las caracteristicas mecéanicas de las muestras, se realizo
un ensayo de flexion de tres puntos. La maquina de ensayo de fuerza aplicada
verticalmente sobre el punto medio del cable entre el incisivo central y dientes
caninos para obtener 2 y 4 mm de deflexion. EI nivel de fuerza a la
maxima deflexion y las caracteristicas de meseta (la media meseta de cargay la
longitud de meseta) se registraron. ANOVA de dos vias y el test de Tukey se
utilizaron a P <0,05 nivel de significacion. Resultados: Nivel de fuerza a la
maxima deflexién y la longitud de meseta se vieron afectados significativamente

por la cantidad de deflexion.

El tipo de arcos de alambre y los soportes tuvo efectos significativos sobre nivel de
fuerza a la maxima deflexion, y duracion de la meseta. Sin embargo, el tipo de
soporte no tuvo un efecto significativo sobre la fuerza media meseta. Conclusion:
Con cualquier tipo de soportes en las deflexiones de 2 y 4 mm, alambre MSNT

ejerce el mas bajo mientras que el alambre de NiTi ejerce el nivel de fuerza mas
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alta a la maxima deflexiony la fase de meseta. El nivel de fuerza a la
maxima deflexion y la longitud de meseta aumenté con el aumento de la cantidad
de primaria de deflexion; sin embargo, la fuerza media meseta no cambid

significativamente?©.

NACIONALES:

. Lima 2010 Ramos M. “Comparacion de las propiedades mecéanicas de
tres marcas de arcos ortodoncicos de niquel-titanio termoactivados. Estudio in
vitro. Objetivo: El presente trabajo tiene como objetivos comparar las propiedades
mecanicas de tres marcas de alambres ortodoncicos de niquel-titanio
termoactivados. Debido a que las propiedades mecanicas no son dadas a conocer
por fabricante, y el conocimiento de las mismas permite al ortodoncista la mejor
eleccion clinica. La hipotesis fue que si existen diferencias significativas entre las
propiedades mecanicas de tres marcas de alambres ortodoncicos de niquel-titanio
termoactivados. Metodologia: El estudio fue experimental, prospectivo y
transversal. La poblacion estuvo conformada por arcos ortodéncicos de
niquel/titanio termoactivados. Del cual se emple6 10 arcos ortoddncicos de
niquel/titanio termoactivados de 0,4 mm de didmetro de las marcas: NiTi GACR
(Grupo Control), Nitinol Termoactivado 3M Unitek R, Sentalloy GAC R, Nitinol
Termoactivado TECNIDENT R . Para la recoleccion de los datos se realizaron
ensayos de traccion con un maquina Zwick / Roell modelo Z050 8402 de 50 kN de
capacidad, a una velocidad de 1 mm/min y a 37 °C proporcionada por una camara

reguladora de temperatura, la distancia entre las garras de la maquina fue de 30
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mm. Resultados: Segun los resultados muestran que con respecto a la Tension
en la zona de activacion constante existen diferencias significativas entre los arcos
ortodoncicos de Nitinol termoactivados y el grupo control, por lo que la marca
Nitinol Tecnident podria emplearse en tratamientos ortodoncicos que requieran
ligeras fuerzas y la marca Nitinol 3M Unitek podria emplearse en tratamientos que
requieran altas fuerzas. Con respecto a la deformacion en la zona de activacion
constante todos los grupos mostraron diferencias estadisticamente significativas,
excepto en la marca GAC Sentalloy y Grupo control (NiTi GAC), la marca Nitinol
Tecnident y 3M Unitek presentaran mayores rangos de trabajos. Con respecto a la
resistencia maxima y Limite de ruptura, todos los grupos mostraron diferencias
estadisticamente significativas, excepto en las marcas Nitinol 3M Unitek y
Tecnident. La marca GAC Sentalloy presentd el mayor valor de Resistencia
maxima y el maximo Limite de ruptura. Conclusion: los alambres ortodoncicos de
Niquel-Titanio termoactivados, si presentan diferencias en algunas de sus

propiedades mecanicas. Finalmente se comprueba la hipétesis?:.
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2.2BASES CONCEPTUALES

2.2.1 ALAMBRES EN ORTODONCIA
ELEMENTOS ACTIVOS PARA MOVER LOS DIENTES

Las fuerzas que mueven a los dientes durante los tratamientos activos de
ortodoncia proceden, por lo general, de los alambres y los elasticos sobre los
aparatos fijos. Los alambres almacenan fuerzas que luego liberan y estimulan el
ligamento periodontal para producir los cambios quimicos y biologicos, celulares

y moleculares, que permiten el movimiento dental (figural)2.

(figural)
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Los alambres en ortodoncia, que pueden tener formas de arcos, ansas o
ligaduras, son elementos activos que tienen propiedades fisicas elasticas con
capacidad de almacenar y liberar fuerzas. Una seleccién adecuada de la
aleacién y seccién transversal permite, al ortodoncista, controlar las fuerzas y los
momentos necesarios para mover los dientes en forma eficiente y efectiva. Para
ello es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos: 13

- Intensidad de las fuerzas y los momentos.
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- Ladireccion de las fuerzas y los momentos.

- Laduracion de las fuerzas y los momentos.

2.2.1.1 COMPORTAMIENTO EXTERNO E INTERNO
Las fuerzas producidas por los alambres dependen de dos factores principales:
|. CARACTERISTICAS EXTRINSECAS Y CONFIGURACION FISICA DEL
ALAMBRE:

La curva carga/deflexiéon se utiliza en ingeniera y en ortodoncia para
estudiar el comportamiento y las caracteristicas internas de todos los
materiales, en especial, de los alambres. Esta curva se obtiene a través de
las lecturas progresivas producidas por una maquina electronica de medicion
llamada instrom. El diagrama resultante es basico para entender las
diferencias y los cambios estructurales que se producen en un mismo
material sometido a distintas cargas o para conocer las que hay entre
distintos materiales. La relacion entre la vertical y la horizontal de la porcién
diagonal de la curva indicara que tan rapido o flexible sera el material con

respecto a la aplicacién de fuerzas (figura 2)%.

Fuerza

® 1 & @ @ W YW W UMN

Deflexion

(Figura 2)
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Cuando se aplica una carga o fuerza sobre un alambre este sufre cambios
internos y externos, que dependen de variables importantes como lo son el
material de fabricacion, la longitud y la distancia intra e interbracket. La grafica que
relaciona la carga con la deflexion es directamente proporcional, es decir, por cada
unidad de fuerza hay una unidad de deflexion del alambre y este comportamiento
se mantiene hasta un punto de la curva llamado el limite proporcional o limite
elastico. En este punto, si se suspende la fuerza el alambre retorna a su forma
original en un ciento por ciento sin deformarse?®.

LIMITE PROPORCIONAL O ELASTICO: Es el punto en el cual toda fuerza mayor
produce deformacién permanente en un alambre. Desde el punto de vista técnico,
es un punto dificil de medir con exactitud., ya que la fuerza y la deformacion no
seran directamente proporcionales y se producira mas deformacion por cada

unidad de fuerza (figura 3)%°.

Fuerza
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Deflexion

(Figura 3)
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- LIMITE ELASTICO APARENTE: es el punto de la curva en donde el alambre
sufre una deformacion del 0.01 %. Este punto no tiene importancia, ya que los
diametros de los alambres en ortodoncia son muy pequefios Yy facilmente

intercambiable (figura 4)1’.

il

0.1 % de deformacidn

Fuerza
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Deflexion

[ (Figura 4) ]

- PUNTO DE CARGA CLINICA ARBITRARIA: a partir de este punto el alambre

entra en un rango inestabilidad y puede dafiarse en forma irreparable (Figura 5)*2.

Fuerza

Deflexidn

[ (Figura 5) ]
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- PUNTO DE RUPTURA: en este punto el alambre no resiste mas la carga y la

deformacion y se quiebra (figura 6)*°.

(Figura 6)

Fuerza
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Deflexion

Il. CARACTERISTICAS INTRINSECAS DE LOS ALAMBRES DE ORTODONCIA:

El comportamiento elastico interno del material, ante una carga externa, se
define en funcion de la respuesta en la curva tension/deformacion. Tanto la
tensién como la deformacion se refieren al estado interior del material y dependen
del tipo de aleacion y de la seccidon transversal o diametro del alambre. Para
estudiar los fenOmenos que se presentan en el interior de los alambres se utiliza
un modelo parecido al de carga/deflexion, pero con base en dos parametros

diferentes. En vez de carga se utiliza tensién o esfuerzo y en vez de deflexion se

utiliza deformacién (figura 7; 8)%°.

X Carga externa

=] :E =

E = Curva carga/deflexion
s (Figura 7; 8)

(== _ s
T Carga interna

Deformacidn

Curva tensién/deformacion
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En esta grafica el limite elastico aparente se denomina punto de resistencia
a la cedencia y el punto de carga clinica arbitraria, punto de resistencia final a la
tensién que indicara la maxima carga que un alambre podra soportar y, al mismo

tiempo, la fuerza maxima que podra producir (figura 9)*.

_— Pusis g iilitenila Mual @ be | amila

Funiw de reslsionsis = le oodeim ba

(Figura 9)
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- LA TENSION O ESFUERZO: es la distribucién interna de la carga, definida
en términos de fuerza por unidad de area o superficie. Se mide en pascales (N/m?)
y se representa con la letra delta (d).
- LA DEFORMACION: es la distorsion interna producida por la carga definida
en términos de desviacion por unidad de longitud. Se representa por medio de la
letra épsilon (e)
- LEY DE HOOKE: la relacion entre la tension y la deformacion es siempre
igual hasta el limite. Por cada unidad de tensién se produce una unidad de

deformacion.

v EL MODULO DE ELASTICIDAD O MODULO DE YOUNG: es la constante

de la relacion lineal en la ley de Hooke.
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Es la pendiente de la region elastica de la curva de estrés-deformacion.
Representa la rigidez o la flexibilidad de un alambre. Estrés deformacion es una
propiedad intrinseca de la aleacion; en otras palabras, el médulo de elasticidad
es una cualidad inherente a la aleacion. El analogo clinico del modulo es el valor
carga deflexion de un alambre. Este valor depende de las propiedades
intrinsecas asi como de las extrinsecas.
Un alambre flexible tendra una curva mas plana (modulo bajo) en la gama elastica,
mientras que un rigido mostrara una curva empinada (modulo alto). Cuanto mas
bajo sea el modulo, menor fuerza por unidad de deflexion, lo cual significa un
alambre mas flexible. Por lo contrario los alambres mas rigidos demuestran un

mo&dulo mas alto, con mas fuerza por unidad de deflexion (figura 10)22.

(Figura 10)

Tension
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Deformacion

4 MODULO DE RESILIENCIA: es el area que hay por debajo del diagrama

de tension/deformacion hasta el limite elastico (figura 11)%.

(Figura 11)
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4 EL MODULO DE DUREZA: es el area por debajo de la linea de

tension/deformacion hasta el punto de fractura (figura 12)4.

D

ERER SR AT

[ (Figura 12) ]

Tensibn

Deformacion

2.2.1.2 PROPIEDADES DESEABLES EN LOS ALAMBRES

Tener una gran elasticidad.

Ser muy rigidos y muy flexibles, dependiendo de la fase de tratamiento.
- En algunos de los casos deben de ser maleables.

- Tener la capacidad de almacenar energia.

- Deben ser biocompatibles y deben tener estabilidad ambiental.

- Deben tener baja fricciéon superficial.

- Tener la posibilidad de ser soldado ?°.



28

2.2.1.3 PROPIEDADES BASICAS DE LOS ALAMBRES

LA RIGIDEZ: es la resistencia a la deformacién elastica cuando se hace un
doblez o una torcion. es la cantidad de fuerza requerida para doblar o

deformar un alambre a una distancia definida (figura 13)2°.

Rigidez

[ (Figura 13) ] deformacibn mecinica

Es la medida de resistencia a cualquier

Es la fuerza requerida para
daoblar o deformar

un alambre a una distancia delinida

LA RESISTENCIA: es la capacidad de un alambre de resistir una carga

que lo deforma sin exceder el limite de deformacién plastica (figura 14)?’.

Resistencia

(Figura 14) ] Es la maxima carga

gue entregn un alambre
sin que exceda el limite del material

RANGO DE TRABAJO: es la carga maxima a la que puede someterse un

alambre sin exceder el limite de deformacion plastica (figura 15)%,

Rango de trabajo

(Figura 15) ] En qué tanteo se puede

deformar un alambre sin
exceder ¢l limite del material

No produce deformacion permanents
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2.2.1.4 DETERMINANTES DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS ALAMBRES

Las propiedades elasticas de los alambres como la rigidez, la resistencia y el

rango se alteran, significativamente, por los cambios en los siguientes factores:

El diametro: la seccion transversal o diametro del alambre influye sobre la
resistencia, la rigidez y el rango de trabajo en proporciones diferentes. Al
duplicar el diametro de un alambre voladizo o con apoyos a ambos lados la
resistencia se multiplica por ocho, la elasticidad se divide por dieciséis el
recorrido se reduce a la mitad.Al disminuir el tamafio o seccion transversal
la resistencia y la rigidez disminuyen, forma considerable y llegan a un
punto en que pierden su valor clinico. Al incrementar su diametro su rigidez

aumenta hasta llegar a un punto en que deja de ser util (figura 16)2°.

?
(Figura 16) I

La longitud: si duplicamos la longitud de una viga voladiza o cantiliver de
alambre se producira:

v Una reduccién a la mitad de la resistencia a la flexion.

v' Se multiplica la elasticidad por ocho.

v" Se multiplica es rango por cuatro.
Para enderezar un molar se requiere flexibilidad en el area de accion del

sistema, que es el molar inclinado, y de una seccién rigida en el area de
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reaccion o de anclaje del sistema, que son los premolares. En este caso, en
particular, se debe utilizar un alambre rectangular, 0.017 x 0.025, de titanio
molibdeno, lo mas largo posible para incrementar la longitud y, de ser

posible, agregar ansas para disminuir la fuerza (figura 17)°.

Ligadura metilica
3

L

\ Ligndura plistica

[ (Figura 17) ]

Forma de la seccion transversal: la altura y la profundidad son lo mismo
en el alambre redondo y coinciden con el didmetro. En los cuadrados y
rectangulares existen dos dimensiones en los rectangulares, que pueden

ser modificadas independientemente (figura 19)3*.

[ (Figura 19) ]

Beee | §es.
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v' Altura: es la dimensién perpendicular al plano de flexion. La rigidez
es proporcional al cubo de la altura y la fuerza es proporcional al
cuadrado de esta.
v La profundidad: es la dimensién perpendicular a la altura. No tiene efecto
sobre la amplitud del trabajo, lo cual es inversamente proporcional a la altura.
Afecta de la misma manera a la rigidez y a la fuerza, que son directamente
proporcionales a ella.
1.- en un alambre 0.018 x 0.025 la altura corresponde al 0.018 y la profundidad al
0.025%,
2.2.1.5 ACTIVACION Y APLICACION DE CARGAS SOBRE LOS ALAMBRES
La activacion: proceso mediante el cual el alambre se deforma por una fuerza que
se almacena y que se libera posteriormente.
Hay tres formas basicas de activacion de un alambre o mecanismo elastico:

- ACTIVACION AXIAL: es el método de activacion tipica de los elasticos y
es poco importante en los metales. Se divide en estiramiento o tension y en
activacion por compresion.

- ACTIVACION POR FLEXION: la aplicacion de la carga y la deformacion se
hacen perpendiculares al eje longitudinal del elemento elastico. es tipico en
los alambres.

- ACTIVACION POR TORCION: en esta clase de activacion la carga se
aplica de modo que la deformacion se produce alrededor del eje
longitudinal del elemento elastico. es tipico en los alambres cuadrados y

rectangulares de ortodoncia para dar torque:.
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2.2.1.6 FACTORES QUE AFECTAN LA RIGIDEZ, LA RESISTENCIA Y EL
RANGO
- Ladistancia interbracket e intrabracket
El tamafio y el ancho del bracket la distancia entre sus aletas y la longitud
del alambre, por la confeccion de ansas, cambian este factor
- Forma del alambre
Tamafio y diametro o seccion transversal del alambre
- Proceso de fabricacion del alambre
La aleacion o modulo de elasticidad, la dureza y el tratamiento térmico que
modifica las propiedades fisicas del alambre en fases martensiticas o

austeniticas34.

2.2.2 SELECION DE UN ALAMBRE EN ORTODONCIA

Cuando se va seleccionar un alambre de ortodoncia se debe tener en cuenta
sus propiedades fisicas basicas en especial la rigidez, la cual estd determinada
por el didametro o seccién cruzada y por el valor o nimero de rigidez del material
El nimero de rigidez del alambre se obtiene al multiplicar el valor del material en
la tabla de burstone por el nimero de rigidez del didmetro o seccion cruzada
(Ws=Ms x Cs). Ws es la rigidez del alambre, Ms es la rigidez del material y Cs es
el diametro o seccién cruzada del alambre®.

El nimero de rigidez depende del modulo de elasticidad del material. Por
efectos de comparacion, al acero inoxidable se le asigno, arbitrariamente y por
convencion, un valor de Ms de 1 por ser los alambres y las aleaciones mas
utilizadas en ortodoncia. Burstone creo tablas que permiten visualizar las

diferencias entre las aleaciones en las que se fabrican los alambres de ortodoncia
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y la relacion que tienen con si didmetro, para, asi, determinar las caracteristicas de
rigidez de acuerdo con las necesidades clinicas®®.
Ejemplos:

- Un alambre rectangular de 0.018 x 0.025, de TMA tiene un Ws de 406.1 y
es equivalente, en su rigidez, a un alambre 0.018,redondo de acero
inoxidable que tiene un Ws de 410

- Un alambre rectangular de 0.0.18 x 0.025, de niquel titanio tiene un Ws de
251,4 y es equivalente, en su rigidez, a un alambre redondo de 0.016, de
acero inoxidable que tiene un Ws de 256

- Un alambre trenzado rectangular de 0.018 x0.025, de niquel titanio tiene
un Ws 75.4 equivalente al de un alambre dedondo 0.012, de acero

inoxidable que tiene un Ws de 813,

2.2.21 FACTORES QUE SE DEBE DE TENER EN CUENTA PARA LA
SELECCION DE LOS ALAMBRES

1.- deben permitir el control de los tres planos del espacio.

2.- debe ser moldeable.

3.- la aleacion debe adaptarse a la técnica o sistema mecanico.

4.- debe ser resistente a las fuerzas de trabajo.

5.- debe ser biocompatible, inocuo, estético, suave, y resistente a la corrosion.

6.- debe tener un costo razonable32,
2.2.2.2 TIPOS DE ALAMBRE EN ORTODONCIA

2.2.2.2.1 LAS ALEACIONES:
Los metales puros son blandos y tienden a corroerse. Para mejorar

estas propiedades se mezclan con dos o mas diferentes que se unen por
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encima de sus puntos de fusibn y forman aleaciones que tienen

caracteristicas fisicas diferentes a los originales®°.

2.2.2.2.2 LOS ALAMBRES:
Son metales en forma de hilo que han sufrido estiramientos por fuerzas

traccionales. Se utiliza como:
v Elementos pasivos: son aquellas que liberan y almacenan fuerzas
controladas para mover dientes.
v' Elementos pasivos: se utilizan para confeccionar retenedores.
2.2.2.2.3 LOS TRATAMIENTOS TERMICOS:
v' EL TEMPLADO: se utiliza para cambiar las propiedades fisicas intrinsecas
de un metal y transformarlo en otro con condiciones clinicas mas favorables.
Las dos fases mas importantes son:
» La fase austenita: son estructuras cristalinas que tienden a ser suaves y
ductiles. requieres 750 a 800 grados centigrados de temperatura, hasta que se
descomponga el carburo.
» La fase martensita: son estructuras cristalinas que tienden a ser duras y

quebradizas. Requieres 250 a 300 grados centigrados de temperatura®!.

2.2.2.2.4 ALEACIONES DE ORO:

Tienen una composicion del 55 y 65% de oro aunque pueden llegan a solo
15%, cobre entre el 11 y 18%, plata entre el 10 y 25%, paladio entre 5 a 10%,
platino entre 5 a 10% y niquel entre el 1-2%. Este ultimo material se endurece por
el trabajo de una manera mas lenta que el acero, por ello son menos quebradizos

y mas faciles de conformar, su modulo de elasticidad es de 15 000 000 psi, por lo
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que, libera fuerzas mas ligeras que el acero. El tratamiento térmico de liberacion
de tensiones se hace a menor temperatura que el acero. Actualmente, ya no se
usan en odontologia por su elevado costo y por la superioridad del acero

inoxidable?z

La aparicion de la aleacion de acero inoxidable, al igual que el aumento en el
costo del oro, hizo que se disminuyera su uso en forma total. Antes de 1930 los
anicos alambres disponibles para la ortodoncia eran de aleaciones preciosas
debido, fundamentalmente, a que no existian materiales diferentes que soportaran
las condiciones y el ambiente intraoral. El oro era demasiado blando para el uso
en ortodoncia, pero al combinarlo con platino, paladio y cobre, lograba una dureza
apropiada para su utilizacion. Las aleaciones mas usadas tenian la siguiente
formula:

= 50 % de Oro
= 16% de Cobre
= 23% de Plata
= 5% de Paladio
= 5% Platino
= 1% Niquel
2.2.2.2.5 ALEACIONES DE COBRE Y ZINC

El latén es una aleacion de cobre y zinc llamado también cobre amarillo, que

es muy ductil y maleable. Se usa para separacion interproximal de los molares,

para permitir la colocacion de las bandas*3.
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2.2.2.2.6 LAS ALEACIONES DE ACERO INOXIDABLE

Las aleaciones en ortodoncia, que resisten la accion de los agentes quimicos
externos son llamadas aceros inoxidables. El acero comercial es una aleacion de
hierro o ferrita, que en su forma natural es un material muy blando e inestable. Los

materiales como el cromo, el niquel el carbono le confieren dureza (figura 20)%4.

gi= Acero inoxidable

(Figura 20) 8
=

T

Deflexion

El acero inoxidable se introdujo en 1929 y ya para casi 1940 habia
desplazado, casi en forma completa, al oro como la primera aleacion utilizada en
la fabricacion de los alambres en ortodoncia. Fueron utilizados por primera vez por
decoster y su uso se extendio rapidamente por las siguientes razones:

- La comodidad para trabajarlo.

- El buen médulo de elasticidad, para la época.
- La facilidad para ser soldado.

- La maleabilidad excelente.

- La baja friccion.

- Su resistencia a la corrosion.

- El bajo costo.
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- El cociente entre limite y mddulo de elasticidad indica una menor energia
acumulada y una baja capacidad de recuperacion en relacion a las nuevas
aleaciones, es por esta razon que los alambres de acero liberan la mayor parte de
su fuerza en una distancia muy pequeiia, limitando asi el movimiento dentario, por

lo que se necesitan muchas re-activaciones para devolver la funcién al alambre*®.

Las aleaciones de acero inoxidable pertenecen al grupo de materiales
martensiticos, son antimagnéticas, resistentes a los agentes quimicos y tienen la
férmula 18-8, por la proporcién cromo y niquel que contienen:

73.8% de ferrita o hierro.

- 18% de cromo que le proporciona inalterabilidad.

- 8% de niquel, que le proporciona brillo y maleabilidad.

0.20% de carbono, que le proporciona dureza

Las dos formulas universales para las aleaciones de acero inoxidable, en
ortodoncia, son las siguientes:
- Formula de charlier. Hierro 74.8%, cromo 15%, niquel 10% y carbono 0.2%

- Formula de wipla. Hierro 73.8%, 18% de cromo, 8% niquel y carbono 0.2%.

El acero inoxidable se encuentra comercialmente en diferentes secciones
transversales, tamafio y fuerzas. El tratamiento por calor que se le da al acero
inoxidable en su fabricacion puede ser de dos tipos:

- Recocido o “matar el alambre”:
Este procedimiento requiere unos 1.000 grados centigrados de temperatura y

hace que el material pierda totalmente sus caracteristicas de templado. El alambre
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de ligadura que es totalmente maleable y blando esta hecho con este tipo de

material.

- Liberacion de tensiones:
Este tratamiento de térmico se hace a menor temperatura y supone reajustes
en las relaciones intermoleculares, sin pérdida en las propiedades de dureza y
temple del alambre. En la actualidad se consiguen alambres que tienen
tratamiento previo con calor, a los que le han eliminado las tensiones derivadas de
la fabricacion®.
Caracteristicas clinicas del acero inoxidable
- Tiene un modulo de elasticidad grande.
- Es muy rigido.
- Resiste a la deformacion.
- Tiene alta maleabilidad.
- Produce fuerzas altas que se disipan en periodos cortos.
- Almacena poca energia, comparado con otras aleaciones.
- Las ansas o resortes necesitan activaciones frecuentes.
- Es ideal para las técnicas ortodoncicas que utilizan la friccion.
- Es regular en las técnicas ortodoncicas sin friccion.
Ventajas de las aleaciones de acero inoxidable
- Tiene una extraordinaria resistencia.
- Son inocuas para los tejidos.
- Son durables.

- Se quiebran poco.
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Son inalterables, fisicamente.
Son inoloras e insaboras.

- No necesitan auxiliares para la soldadura.

- Tienen bajo costo.
Los alambres de acero se clasifican segun el sistema de la American Iron
and Steel Institute (AISI) o Unified Number Sistem (UNS). Los aceros que
tienen nimero AlSI son: (7, 12, 74)%.
Aceros austeniticos serie 300, de estructura cfc. Son materiales que
estaran un largo periodo de tiempo en contacto con el medio bioldgico, es el
mas clasico y representativo. Se usan para fabricar la mayoria de las
fijaciones y ademas tienen mejor resistencia a la corrosion.
Aceros martensiticos serie 400. Son duros y mecanicamente resistentes.
Se emplean cuando es mas importante la dureza (la cual se da por la
presencia de carbono de 0.1-1% lo que confiere resistencia a la traccion) y
la resistencia mecanica ya que estos tipos de alambres son menos
resistentes a la corrosion.
Aceros ferriticos serie CCC, tienen un contenido de carbono no superior a
0.2% y en su composicion no hay Niquel. Son mas econdmicos, se utilizan
en la elaboracion de brackets, estos aceros son altamente resistentes a
cloruros, pero son menos resistentes a la corrosion y a las fuerzas
mecanicas, otra caracteristica es que no admiten templado.
Aceros dobles, son la unién de austenita y ferrita, tienen bajo contenido de

niquel, tienen dureza y ductilidad mejoradas, doble resistencia a
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deformacion que aceros austeniticos y son resistentes a la corrosion. Se
utilizan para fabricar brackets de una pieza (brackets Colados).
- Aceros endurecidos por precipitacion, son endurecidos por tratamiento
térmico. Tienen baja resistencia a la corrosion y elevada resistencia a la

traccion. Es utilizado para confeccionar mini-brackets por ORMCO

El problema de los arcos de acero activados es que su energia almacenada
es menor que la energia de los arcos de TMA y de Ni-Ti, esto hace que los
alambres de acero produzcan fuerzas elevadas que se disipan en cortos periodos
de tiempo, por lo que se necesitara mas activaciones y cambios de arcos. Por otra
parte, hay estudios en cuanto a la friccion que indican que las combinaciones de
acero-acero incrementan su coeficiente cinético de friccion en estado humedo
(0.05), mientras que los alambres de Beta titanio lo disminuyen en un 50%.
Aplicaciones clinicas Se puede utilizar en todas las fases activas del tratamiento
de ortodoncia siendo Optima para los toques finos y dobleces compensatorios en
la fase de finalizacion?’.

2.2.2.2.7 ALAMBRE AUSTRALIANO (wallaby)

En las técnicas de fuerzas ligeras se utilizan alambres de acero inoxidable
altamente templados y con propiedades de elasticidad y de resistencia que se les
permiten actuar por periodos largos de tiempo sin deformarse. EI mas conocido
es el alambre australiano.

Caracteristicas clinicas del alambre australiano
»  Es mas templado que la aleacién estandar de acero inoxidable.
»  Libera fuerzas mas altas que un alambre de acero inoxidable del mismo

didmetro.
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»  Se recomienda en fases intermedias y finales del tratamiento ortodontico.
»  Esideal para nivelar las curvas de spee, por su temple.

>  Por ser tan templado se quiebra facilmente*s.

2.2.2.2.8 ALEACIONES DE CROMO/COBALTO
El elgiloy
Es una aleacion de cromo/cobalto desarrollada en los afios sesenta para la
fabricacion de arcos ideales, arcos utilizados y resortes en la técnica

bioprogresiva de ricketts.

A diferencia del acero y es su caracteristica principal es que el tratamiento térmico
cambia las propiedades elasticas del material y no produce liberaciéon de tensiones
(43). Esta caracteristica permite doblar los alambres blandos, dandole la forma
gue queramos Y luego someterlos a calor para que adquieran una dureza similar al
acero; se usan para fijaciones y para la confeccion de brackets y alambres porque

son resistentes a la corrosion (figura 21)%°.

(Figura 21)
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Composicion del elgiloy

v' Cromo 40 %

v' Cobalto 20 %

v Hierro 15.8 %

v" Niquel 15 %

v" Molibdeno 7 %

v' Magnesio 2 %

v' Berilio 0.04 %

v' Carboén 0.15 %

Temples diferentes de elgiloy
Elgiloy azul
Es blando y de elasticidad normal. Es el mal comercial y se recomienda
cuando se desea hacer dobleces o soldar aditamentos. Cuando se somete a
tratamiento térmico con calor incrementa su templado y resistencia. Quedando
mas rigido que el acero inoxidable. Sin tratamiento tiene el 60% menos de la
rigidez del acero y con tratamiento llega a120% y lo supera*®.
Aplicaciones clinicas del elgiloy azul
- Se encuentra disponible en tiras y arcos preformados
- Esta indicado en fases intermedias y finales del tratamiento de ortodoncia.
- Proporciona dos tipos de fuerza :
% Antes del tratamiento con calor tiene el 60% dela rigidez del
acero
% Después del tratamiento con calor tiene 40% mas rigidez que

el acero.
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- Es ideal para confeccionar arcos multianzas.
- Es ideal para confeccionar arcos de utilidad.
- Es ideal para conformar arcos de intrusion.
Elgiloy amatrillo

Es una aleacion mas ductil, elastica y resiliente que el azul, se puede doblar
con facilidad y soldar con precaucién. Tratar con calor para obtener el maximo de
rendimiento?.
Elgiloy verde

Es mas resiliente que el amarillo. Se incrementan las caracteristicas de
temple por medio de los tratamientos térmicos.
Elgiloy rojo

Es hiperelastico y el mas resiliente de los alambres de la familia de los
alambres elgiloy. Se debe manipular con sumo cuidado y el tratamiento térmico lo
vuelve demasiado elastico y susceptible a la fractura.
El tratamiento térmico no produce liberacion de tensiones sino de cambios en la
elasticidad en las aleaciones de elgiloy. Los blandos como el azul y el amarillo son
comparables al acero inoxidable tradicional, mientras que el verde y el rojo son
mas templados y rigidos.
Ventajas de los alambres cromo/cobalto
4 Tienen mayor resistencia a la fatiga
4 Funcionan por mayor tiempo debido a que almacena buena cantidad de
energia
4 Tienen muy buena maleabilidad

4 Templados producen fuerzas muy altas
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4 Tienen buena capacidad de ser soldados
4 Tienen baja friccion aun con bracktes de acero inoxidable
v Tienen modulo de elasticidad alterable con tratmientos térmicos

v Son de costo intermedio %°

2.2.2.2.9 ALEACIONES DE TITANIO

En este grupo de aleaciones de ultima generacion se encuentran tres
variedades de alambres, utilizados de manera rutinaria, en los tratamientos de
ortodoncia:
> Aleacion de niquel/titanio (Ni-Ti).
> Aleacion de beta/titanio y titanio/molibdeno (TMA).
> Aleacioén de niquel/titanio super elastico (Ni-Ti chino)>?.
2.2.2.2.10 ALEACIONES DE NIQUEL/TITANIO

La marca comercial de esta aleacion de la nueva generacién de alambres,
con memoria de forma y super elasticidad conocida como nitinol, fue desarrollada
por Willian F. Buehler de la Nasa, (nitinol deriva de ni-niquel, ti-titanio y nol por
su descubrimiento en el Naval Ordinance Laboratory) y se introdujo en el area de
ortodoncia por George F. Andreasen de la universidad de lowa en 1971 (figura

22)52,

(Figura 22) E p
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La caracteristica mas importante de esta aleacion es la estructura cristalina
martensitica estabilizada y la resistencia a la deformacion permanente. La aleacion
original contiene:

0 El 55% de niquel

0 42% de titanio

0 El 3% de cobalto

Las aleaciones de niquel/titanio tienen varias formas y estructuras cristalinas que
dependen de las temperaturas a las cuales se fabrican.

- En fase martensitica: es cuando la aleacion se trabaja a temperaturas
bajas. La aleacidon permite ciertos dobleces permanentes en el alambre.

- En fase austenitica: es cuando la aleacion se trabaja a temperaturas altas.
La aleacion se vuelve super elastica y no permite dobleces de ningun tipo.

- En fase martensitica y austenitica: aleaciones que tienen una fase de
transicion de martensitica a eustenita activada por tensiones en el alambre o
cambios drasticos en las temperaturas de trabajo®3.

La superelasticidad

Nombre derivado del hecho de que, en la curva de fuerza/desactivacion, esta
aleacion tiene una elasticidad diez veces la de un alambre de acero inoxidable
convencional y un amplio rango de trabajo®*.

La memora de forma
Consiste en la capacidad de este material para recordar y retomar a su forma

original tras una deformacion plastica, mientra se encuentra en la forma
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martensitica. En algunos casos se alteran las uniones atomicas con diferentes

temperaturas que producen cambios estructurales en el material®®.

La termoelasticidad

La fase martensitica o fria tiene una estructura cubica, la austenitica o caliente
una hexagonal, como respuesta a los cambios de temperatura o al estrés, que
cambian su configuracion molecular sin cambiar la composicion atomica. Esta
caracteristica se denomina termoelasticidad®®.
La histéresis

Se define como una pequefia deformacion del alambre que no se recupera

totalmente y pierde energia®’.

DIFERENCIAS ENTRE EL NIQUEL/TITANIO AUSTENITICO MARTENSITICO
Parte de la naturaleza exclusiva de esta aleacion, en especial por ser un

material super elastico, es su propiedad de activacion y reactivacion que se logra

ligando y deslizando el arco de alambre.

> El alambre austenitico (A-Ni-Ti) es el material de eleccion para las

aplicaciones ortodoncicas en las que se precisa un intervalo prolongado de

activacion, con la fuerza relativamente baja y constante.

> El alambre martensitico (M-Ni-Ti) es util en fases posteriores del tratamiento

activo de ortodoncia, en donde se necesitan alambres flexibles, pero de mayor

diametro y mas rigidos®®.
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EL NIQUEL/TITANIO JAPONES (AUSTENITICO)
Desarrollado en 1978, por furukawa electric Co. Con las propiedades de

recuperacion de memoria y superelasticidad.

EL NIQUEL TITANIO CHINO (AUSTENITICO)

Fue desarrollado por el Tien Hua Chen. Tiene una temperatura de transicion
menor que el nitinol de usa. Se puede doblar 1.6 veces mas que la aleacion de
niguel/titanio convencional y 4.5 veces mas que el acero inoxidable®®,
APLICACIONES CLINICAS DEL NIQUEL/TITANIO

Es ideal en las fases iniciales del tratamiento de ortodoncia activo para
alinear y nivelar los arcos dentales, ya que produce muy poca fuerza y funciona en
grandes apifiamientos y en discrepancias verticales y transversales severas. Se
encuentra disponible, comercialmente, en alambres preformados redondos,
cuadrados y rectangulares.

Caracteristicas importantes de las aleaciones de niquel/titanio
- Proporciona fuerzas continuas y ligeras.

- Tienen alta flexibilidad.

- Son muy versétiles.

- Tiene fuerzas 6ptimas y constantes.

- Se utilizan en todas las fases del tratamiento de ortodoncia®°.



48
2.2.2.2.11 LAS ALEACIONES DE COBRE/NIQUEL/TITANIO (cooper Ni-Ti)

Se desarrollé para uso clinico por Rohit Sachdeva, en 1990, y representa el
futuro de los alambres con superelasticidad y memoria en ortodoncia. Desarrollan
una fuerza menor en 70% a las aleaciones tradicionales de niquel/titanio y se
fabrican con sensibilidad a cuatro temperaturas, lo que les proporcionan
comportamientos clinicos diferentes.

- TIPO II. Activo a los 27 grados centigrados. Superelastico

Esa aleacion tiene fuerzas semejantes al niquel/titanio tradicional. El cobre lo hace
mas flexible y entrega las fuerzas con mas constancia y por mas tiempo. Se
recomienda en pacientes con alto umbral del dolor y con periodontos sanos

- TIPO llI. Activo a los 35 grados centigrados. Termoactivo.

Este material genera fuerzas mas ligeras. Se utiliza en pacientes con periodonto
normal, levemente comprometido y en pacientes con umbral de dolor normal.

- TIPO IV. Activo a los 40 grados centigrados. Termoactivo.

Estos alambres generan un movimiento dental activo intermitente y se vuelven
rigidos cuando la temperatura oral excede los 40 grados. Se utilizan en pacientes
que no toleran dolor o que tienen problemas periodontales de moderados a

severos®?,
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2.2.2.2.12 LAS ALEACIONES DE TITANIO/MOLIBDENO Y BETA/TITANIO
(TMA)
Se desarrollé en 1980, para ser aplicado en ortodoncia. El titanio es un metal
con estructura hexagonal y con un médulo de elasticidad mayor que el acero

inoxidable (figura 23; 24; 25)¢*,
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Comparacion de rigidez
de los alambres

1. Cromoloobalio Iraledo brmicarments 120% ]

2 Acero inoxidable 100% |
3.Cromofootaiio sn lemptar 0 50% | .
4 Bataftitani [THA 0,48% ‘ [ (Figura 25) ]

4, Traniaimiobio (TH) 0,38%
& NEqual/tisrio marenaiios 0, 26%
T Migae it lanio sustenitics 0, 10%

Los alambres de TMA, tienen una rigidez intermedia entre alambres de acero
inoxidable y Ni-Ti, si comparamos con el caso del alambre de Ni-Ti donde la
disminucion de la rigidez es una caracteristica a favor para disminuir la friccion. La
energia almacenada en un alambre de acero activado es menor que la del TMA,
esto hace que éstos produzcan fuerzas elevadas que se disipan en cortos
periodos de tiempo , se supone que los arcos de TMA deberian tener un mejor

desempeiio durante la mecanica de deslizamiento en comparacion con los arcos
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de acero inoxidable, sin embargo, las combinaciones entre bracket de acero
inoxidable y alambres de TMA producen mas friccion que la combinacion de
bracket-arco de acero-acero respectivamente, esto se debe especialmente a las
caracteristicas superficiales pobres del TMA, el cual juega un papel muy
importante en la determinacion de la resistencia al deslizamiento (42, 81, 82). Por
tanto, se cree que la rugosidad del arco afecta los mecanismos de deslizamiento,
corrosion y pone en peligro la estética y la biocompatibilidad. El coeficiente de
friccion estética del beta titanio es 2.4 veces mayor que el coeficiente de friccion
del acero inoxidable y ambos tienen el mismo coeficiente de friccion dinamica. Por
tanto, se necesita 2.4 veces mas fuerza para mover un diente cuando se usan los
arcos de beta titanio que cuando se usan alambres de acero, donde el angulo de

contacto critico es 0° o mayores a éste®?,

El betatitanio es una aleacion que tiene una forma cubica y mas estable que

contiene:

El 11% de molibdeno.

- ElI 6% de circonio

El 4% de estafo.

El 79% de titanio, en estructura de fase beta cubica®.

Caracteristicas principales de las alecciones de beta/titanio (TMA)
- Estructura de fase cubica que se establece con temperaturas por encima
de los 880° C.
- El'molibdeno le da estabilidad.

- Tiene un modulo de elasticidad el doble del niguel/titanio.
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- Tiene la mitad del médulo de elasticidad del acero inoxidable.
- Es muy maleable, pero muy quebradizo.
- Se puede soldar con soldadura eléctrica de punto, Unicamente.
- Es resistente a la corrosion y posee una alta capacidad e su rango y retorno

elastico®.

Aplicaciones clinicas de las aleaciones de beta/titanio

- El TMA ofrece niveles moderados de fuerza, formabilidad y resiliencia.
Tiene el 42% de la rigidez del acero inoxidable y el doble de la flexibilidad.

- El TMA rectangular de 0.018 x 0.025 es ideal para hacer los detalles al final
del tratamiento y los dobleces menores de compensacion.

- El TMA es el Unico alambre que no contiene niquel, por lo que se puede
usar en pacientes alérgicos al niquel.

- El TMA no se aconseja para trabajar mecanicas con fraccion, ya que su
coeficiente es muy alto y no deja mover casi los dientes.

- El TMA se recomienda para trabajar mecanicas sin friccion, ya que su
modulo de elasticidad es muy alto y las ansas se puede activar tres veces mas

gue el acero®®.

Usos de las aleaciones beta/titanio
- fase inicial de alineacion y nivelacion.
- fase intermedia y retraccion de caninos y anteriores, sin friccion.

- fase final de ajuste y detalle de la oclusion.

Soldadura en frio
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Es una caracteristica de la aleacion de beta/titanio que incrementa

demasiado a la friccion, ya que los alambres de esta aleacion se pegan
demasiados a las ranuras de acero inoxidable de los bracktets y no permiten el
desplazamiento por friccion®®.
La friccion

En los dltimos afios se han hecho ciertas modificaciones tecnoldgicas al
TMA, con oxigeno y nitrégeno, que han logrado disminuir su coeficiente de
friccion a valores similares o menores a los del acero inoxidable.
- TMA azul y violeta
Tienen coeficiente de friccion menor que los del TMA normal.
- TMA morado y dorado

Tienen coeficientes de fricciones menores que los del acero inoxidable®”.

2.2.2.2.13 LAS ALEACIONES DE TITANIO/NIOBIO

- Las aleaciones de TN tienen el 60% de la rigidez de TMA.

- El TN proporciona fuerzas mas ligeras que el TMA normal.

- Son alambres ideales para corregir discrepancias verticales severas.

- Son ideales para hacer pequefios dobleces en la fase de finalizacion.

2.2.2.2.14 LAS ALEACIONES DE CNA
Es una variacion de las aleaciones de beta/titanio, pero mas resistente a las
fracturas y con la posibilidad de utilizarlos en mecanicas con friccién.
Propiedades principales.
- Tiene una moderada rigidez. Se pueden doblar un 100% mas que el acero
inoxidable.

- Son seguros en pacientes alérgicos al niquel/titanio.
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- Tienen bajo médulo de elasticidad.
- Tienen alta flexibilidad.
- Son muy resistentes a la corrosion.
- Tienen una excelente maleabilidad.
- Tienen una superficie pulida y lisa, que los hace aptos para mecanicas con
friccion.
- No se quiebran tan facilmente como el TMA Tradicional.
2.2.2.14 ALAMBRES DE RESINAS COMPUESTAS

Con el incremento de la popularidad de los brackets estéticos, existe la
expectativa de mejorar la estética de los alambres, sin embargo todavia carecen
de propiedades mecénicas adecuadas para su uso generalizado en ortodoncia,
sobre todo por la cantidad de friccion que producen estos arcos. En 1950 se
introdujeron por primera vez alambres transparentes o coloreados como el
esmalte, hechos de resinas reforzadas. Actualmente existe la marca Optiflex 8,

- El optiflex

Es un material de ultima generacién de fibra Optica transparente, muy
resiliente y que no se deforma ya que combina, y supera, las propiedades
mecanicas de los alambres tradicionales y tiene una buena apariencia estética.
Consta de tres capas:

- Un ndcleo de diéxido de silicona que produce la fuerza para mover los
dientes.

- Una capa intermedia de resina de silicona que protege al nucleo de la
humedad y de la resistencia.

- Una capa externa de nylon resistente que lo protege de los dafios.
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Estos alambres se utilizan para producir fuerzas ligeras, tienen un moédulo de
elasticidad de 98.6 Mpa, son poco ductiles y son muy fragiles. Su mayor ventaja
es su alta estética, se introdujeron en el campo de la ortodoncia como sustituto de
los metales que producen reacciones alérgicas. Actualmente se utilizan en
pacientes que demandan alta estética ya que estan hechos de fibras reforzadas

con composites que simulan el color natural de los dientes®®.

De todos los alambres analizados en multiples estudios la mayoria de ellos
consideran que el acero inoxidable es el alambre que produce menos friccion, sin
embargo, debemos de tener en cuenta que en cada etapa del tratamiento habra

un alambre que se adapte mejor a las necesidades biomecanicas.

Cuadro Fuerza de friccion segun el tipo de material del bracket y aleacion de

alambre
\ - -
'\\ Fuerza de Friccion [%)
b suﬂsgg:ﬁ.!i ?E'm FriCrian con FRIESIAR GO FRECER o
Alambre ™ B Srackof dostorc  Bracket corimicay | Brackot coramice
"..,_‘ ™ B (M} g0t de acera Ires. ™)
% L

., 0.047 0.044
Acero Inox. D.oi7 1 B4 151
NI-TE 0.0TE 1.87 178 e
Colored THMA 0.0%0 | 57 1.54 7 532
™A g.128 2.20 2.15 310

En el Cuadro, se observa de manera interesante como la rugosidad superficial es
mayor en los alambres de TMA, seguido del Ni-Ti y el menos rugoso el acero
Inoxidable; también se puede observar que los brackets metélicos tienen una
rugosidad superficial parecida a los brackets metalicos 62 con slot metélico,
mientras que los brackets ceramicos tienen la mayor rugosidad superficial. Este

cuadro también nos muestra que la mas alta friccion bracket-alambre se dio con la
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combinacion de brackets ceramicos con alambres TMA y los que menos friccion
tuvieron fueron con la combinacion de brackets y alambres de acero inoxidable.
Valores parecidos de baja friccibn también se encontraron en los brackets
metalicos con slot metalico; por otra parte, hay que destacar que los alambres de
Colored TMA con implantacion iénica tiene valores de friccion menores que los

alambres de TMA convencionales incluso menores que los alambres de Ni-Ti’°.

SECCION TRANSVERSAL DE LOS ALAMBRES MAS USADOS EN

ORTODONCIA.

1.- ALAMBRES REDONDOS, TRENZADOS DE ACERO INOXIDABLE:
- 0.0155
- 0.0175

- 0.0195

4 Los alambres redondos, trenzados

Los alambres redondos, trenzados estan formados por tres o mas fibras de menos
calibre que se enrollan sobre si mismas. Esta caracteristica de la una combinacion
de muy baja rigidez y una gran amplitud de trabajo. Se utilizan como los primeros
alambres en las etapas de alineacion y nivelacion.

4 Alambres rectangulares y trenzados de acero inoxidable y de niquel/titanio.
Los alambres trenzados en una seccion transversal rectangular. Vienen

compuestos de tres, siete, ocho y nueve fibras. Son muy resilientes y sirven para
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alinear y nivelar. Estan indicados en las primeras etapas del tratamiento activo de

ortodoncia, en donde es necesario controlar torque’.

Uso clinicos y objetivos

- Son los primeros alambres que se ensamblan en los brackets

- Sirven para alinear y nivelar.

- Los rectangulares sirven para controlar el torque, desde el inicio del

tratamiento.

Precauciones

- no se deben de utilizar como riel en mecanicas con friccion.

- no se deben cerrar los espacios de extracciones con cadenas elasticas
sobre este alambre por si pobre control y rigidez.

- no se deben cerrar diastemas con este alambre como base’2.

2.- ALAMBRES REDONDOS COMPACTOS
De acero inoxidable
De beta/titanio.

De niquel/titanio

1. 0.012
2. 0.014
3. 0.016

4, 0.018
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LOS ALAMBRES REDONDOS, COMPACTOS
Los alambres redondos, compactos, son aquellos formados con una fibra
maciza de corte trasversal completamente redondo. Esta caracteristica le da una

combinacion de rigidez alta y menor amplitud de trabajo.

Usos clinicos y objetivos

- se utilizan en la fase de alineacion y nivelacion de los arcos dentales.

- para la retraccion individual de los caninos maxilares y mandibulares. se
recomienda cuando hay alineacion y nivelacion completa de los arcos dentales y
se hace en un alambre redondo de 0.016, de acero inoxidable

- se pueden utilizar para cerrar diastemas como alambres base’s.

3.- ALAMBRES CUADRADOS COMPACTOS
de acero inoxidable.
de beta/titanio
de niquel titanio/titanio

o] 0.014 X 0.014

0 0.016 X 0.016

o] 0.017 X 0.017

0 0.018 X 0.018
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Los alambres cuadrados

Los alambres cuadrados compactos estan formados por una fibra maciza
de corte trasversal completamente cuadrado. Tienen una combinacion de alta
rigidez y poca amplitud de trabajo’.

Usos clinicos y objetivos

- sirven para comenzar la fase de alineacion y de nivelacion de los arcos con
alineaciones de niquel/titanio de 0.014 x 0.014 6 0.016 x 0.016.

- Se utilizan para la retraccion individual de los caninos maxilares y
mandibulares en mecanicas con friccion, cuando ya hay una alineacion y
nivelacion completa de los arcos. Se hacen en un alambre cuadrado de 0.016
x0.016, de acero inoxidable.

- Se pueden utilizar para cerrar los espacios de las extracciones con cadenas
elasticas sobre este alambre de acero inoxidable, pues tienen buen control y
rigidez.

- Se pueden utilizar para cerrar diastemas teniendo este alambre como base’®.

4.- ALAMBRES RECTANGULARES, COMPACTOS
- De acero inoxidable.
- De beta/titanio.
- De niquelftitanio.
1. 0.016 x 0.022
2. 0.017 x0.025

3. 0.018 x 0.025
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Alambres rectangulares
Los alambres rectangulares, compactos son aquellos formados por
una fibra maciza de corte transversal rectangular. Esta caracteristica les da
una alta rigidez.

Usos clinicos y objetivos

Sirven para comenzar la fase de alineacion y nivelacion en aleaciones de

niquel/titanio de 0.016 x 0.022, cuando hay poco apifiamiento.

- Para la retraccion individual de los caninos maxilares y mandibulares con
técnicas con friccion. Se hace en un alambre rectangular de 0.016 x 0.022
de acero inoxidable.

- Se pueden utilizar para cerrar los espacios de las extracciones con cadenas
elasticas, pues tienen un buen control y rigidez en acero inoxidable.

- Se puede utilizar para cerrar diastemas en alambre acero inoxidable como
base.

- Se utilizan para conformar los arcos de retraccion, en masa, de anteriores

superiores e inferiores en un alambre de calibre 0.016 x 0.022 0 0.017 x

0.025, de acero inoxidable o de titanio/molibdeno?®.

5.- ALAMBRE PARA LIGADURAS METALICAS
Se hacen en acero inoxidable sin templado y vienen en cuatro calibres
diferentes:
- 0.009
- 0.010
- 0011

- 0.012
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Caracteristicas especiales:
vienen preformadas
hay unas pinzas especiales para hacerlas en el consultorio.
se consiguen alambres de ligadura recubiertos con teflén, que tienen un efecto
estético sobre los brackets plasticos o ceramicos, sin perder sus propiedades.

1. RESORTES METALICOS

Se vienen utilizando desde 1800 cuando se hacian en oro. A partir de 1930
fueron reemplazados por los aceros inoxidables. Se fabrican abiertos, cerrados y
en diferentes aleaciones y tamarios’®.

- 0.006 en acero inoxidable y niquel/titanio

- 0.007 en acero inoxidable y niquel/titanio

- 0.008 en acero inoxidable y niquel/titanio

- 0.009 en acero inoxidable y niquel/titanio

- 0.010 en acero inoxidable y niquel/titanio

Resortes metéalicos abiertos

Son alambres de acero inoxidable de mucho templado, enrollados en forma
de espirales espaciadas. Se colocan dentro de los arcos de alambre base 0
alambre principal y se utilizan para abrir espacios. Se fabrican en diferentes
alciones y tamafios.
Resortes metalicos cerrados

Son alambres de acero inoxidable de mucho templado, enrollados en forma
espiral, pero sin dejar espacios entre estas. Se colocan dentro de los arcos de

alambre base o alambre principal y se utilizan para cerrar espacios al estirarlos,
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ya que estos recobran de nuevo su forma. Se fabrican en diferentes aleaciones y

tamafios:
Forma de diferentes arcos

- Forma de arco bonwill hawley: se conoce como el arco estandar. es un
segmento de arco sacado de un circulo perfecto y se prolongan los segmentos
posteriores en linea recta

- Forma de arco de Brader: esta fabricado con base en una elipse trifocal. El
segmento anterior se asemeja a una curva catenaria, pero luego se estrecha
gradualmente hacia la parte posterior del arco

- Otras formas: actualmente se consiguen muchas que se encuentran
disponibles comercialmente para las diferentes técnicas’’.

v" Forma de Vari-Simplex

v" Forma de Burstone

v" Forma de Ruth

v" Forma de boom

MAQUINA PARA ENSAYOS DE FLEXION PARA ALAMBRE DE METAL

El dinamometro es un instrumento utilizado para medir fuerzas o para pesar
objetos. El dinamémetro tradicional, inventado por Isaac Newton, basa su
funcionamiento en el estiramiento de un resorte que sigue la ley de elasticidad de

Hooke en el rango de medicion. Al igual que una bascula con muelle elastico, es
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una balanza de resorte, pero no debe confundirse con una balanza de platillos
(instrumento utilizado para comparar masas).

Instrumento de medicion de extrema precision para medir la fuerza de los resortes
0 elasticos, tanto en traccion como en compresion, hasta un maximo de 160z
(0,4536kg). Cada linea sencilla marcada sobre el instrumento indica 10z (28grs.) y
la linea doble 40z (113grs.)

APLICACIONES:

Existen dinamometros disefiados para diversas funciones. Una de ellas es la de

pesar, es decir, para medir el peso de algo y por equivalencia determinar su masa.

Esto conlleva la necesidad de calibrar el instrumento cada vez que se cambia de
ubicacion, especialmente en medidas de precision, debido a la variacion de la
relacion entre la masa y el peso, que es la aceleracion de la gravedad y depende

del emplazamiento’®.

(Figura 26)
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS

Arco ortodontico: Los arcos de ortodoncia generan las fuerzas, entre otros
aditamentos, que mueven los dientes durante la ortodoncia. Estas fuerzas
se transmiten a los dientes a través de los brackets que van pegados sobre
sus superficies. Todos los arcos de ortodoncia tienen la forma de
una arcada dental, mas o menos «en herradura», independientemente del
material empleado en su fabricacion. Simplificando, los arcos de ortodoncia

pueden agruparse en dos categorias seglin sean elasticos o rigidos’®.

Nivel: Nivel de sistemahace referencia a la posicion relativa de
determinados conjuntos de elementos en su disposicion en diferentes
planos de organizacion de un sistema®°.

Carga: En fisica, la fuerza es una magnitud vectorial que mide la razén de
cambio de momento lineal entre dos particulas o sistemas de particulas.
Segun una definicion clasica, fuerza es todo agente capaz de modificar la
cantidad de movimiento o la forma de los materiales. No debe confundirse

con los conceptos de esfuerzo o de energia®?.

Deflexion: En general, el término deflexion hace referencia a la "desviacion
de la direccion de una corriente". De un modo especifico, el término
deflexion se utiliza en fisica, analisis

estructural, botanica, automovilistica y armamentistica para describir cuatro
fenédmenos diferentes.En fisica, la deflexion se produce cuando un objeto

colisiona y rebota contra una superficie plana®.



2.4VARIABLES:
Variable de estudio: nivel de fuerza y carga deflexion.

Variables relacionales: arco ortodoncico.
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Variables Definicion Dimensiones Indicador Tipo de | Escala Valor
medicién
. . Son reacciones a las fuerzas o L ; Megapascal(
Dependiente Propiedades Fuerza Accion fisica capaz de | Cuantitativa Razon
L. externas aplicadas a los materiales, - MPa)
mecénicas modificar el estado de
describen la capacidad del material .
movimiento o  de
- . Porcentaje(%)
para comprimirse, estirarse,
reposo de un cuerpo.
doblarse, rayarse o romperse.
Carga Cuantitativa Newton(N)
deflexion
Gramos
Tipos de  Arco | Alambres ortoddncicos que Marca Cualitativa nominal PONER LAS 4
ortodoncico presentan  diferencias en su MARCAS QUE

Independiente

estructura de materia, composicion,

y proceso de fabricacion.

ESTAS

ESTUDIANDO.
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CAPITULOQO IlI

MARCO METODOLOGICO

3.1TIPO DE INVESTIGACION

Segun la finalidad del investigador. Basico
Segun intervencion del investigador. Descriptiva
Segun el nimero de mediciones de Transversal

variable de estudio

Segun numero de variable de interés Analitica
(analiticas)
Segun la planificacion de la medicién Prospectivo

de la variable de estudio
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Método
Analitico
Nivel

Relacional

3.2 DISENO Y ESQUEMA DE INVESTIGACION:

El presente trabajo es un estudio de tipo observacional analitico, porque se
Observo y analizo los valores de la deflexion de cuatro arcos ortodonticos,
de calibres diferentes.

Mediante este estudio se determinara que variaciones en la deflexion de
las distintas marcas de arcos ortodonticos, y se analizaran los
Resultados obtenidos después de cada muestra.

También se podra determinar cual de esta marca de arcos es mas

corriente.

o1

02
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3.3 POBLACION Y MUESTRA :
Poblacion de investigacion

Estara constituida por los arcos ortodonticos de las marcas morelli, orthoclassic,
ormco y orthometric
Muestra

Para la eleccion de la muestra emplearemos el tipo no probabilistico por
conveniencia seleccionando cuatro tipos de arcos ortodonticos de las marcas

morelli, orthoclassic, ormco y orthometric.

De calibres 0.14, 0.18, 0.16 x 0.22, 0.17 x0.25
04 arcos ortodonticos marca Morelli

04 arcos ortodonticos marca Orthoclassic

04 arcos ortodonticos marca Ormco

04 arcos ortodonticos marca Orthometric
Criterios de inclusion:

« Arcos ortodonticos NiTi de la marca morelli, orthoclassic, ormco y

othometric

++ Arcos ortodonticos de diferentes calibres

Criterios de exclusioén:

%+ Arcos ortonticos NiTi de otra diversidad de marcas
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3.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECION DE DATOS

fuerza

marca

ORTHOMETRIC

MORELLI

ORMCO

ORTHOCLASSIC

CALIBRES DEL
ARCO

14

18

16 x 22

17 x 25

14

18

16 x 22

17 x 25

14

18

16 x 22

17 x 25

14

18

16 x 22

17 x 25

50 gramos

100 gramos

200 gramos

400 gramos
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3.5 PLAN DE RECOLECCION DE DATOS TECNICAS DE RECOJO,

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Realizara la medicion de cuatro marcas de arcos ortodonticos de diferentes

calibres el mes de julio 2017.

Previo a la realizacion del estudio se seleccionaron los calibres de cada

marca de arco NiTi para poder realizar las mediciones correspondientes.
Recoleccion de datos:

Se elaboraron formularios para la recoleccion de datos, donde constan los

siguientes puntos:
nivel de fuerza
nivel de carga deflexion

una tabla donde se anotara los diferentes valores de cada arco.

Técnica Instrumento

Observacion Ficha de registro de datos
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Procedimientos para la recoleccion de datos.

Previo a la recoleccion de datos se realizara la selecciéon de los arcos ortodonticos

para ser sometidos al estudio.

Para poder obtener estos resultados es necesario el uso de un equipo especial

llamada Dinamdmetro que nos brindara las mediciones precisas de cada arco

Realizaremos pruebas pilotos previas para poder calibrar el equipo antes de la

ejecucion propiamente dicha.

El material que vamos a usar para el estudio son arcos ortodonticos NiTi de la
marca (morelli, orthoclassic, ormco y orthometric), Cada marca de arco ortodontico
tendra 4 calibres diferentes y aplicaremos distintas fuerzas que van desde los 50
gramos a 400 gramos la cual se observara una deflexion de los alambres en
centimetros mediante el uso de una regla convencional obteniendo un total de 64

resultados.
Se tomaran las muestras obtenidas y se las transcribira a una ficha escrita.

Los ensayos mecanicos seran realizados en la clinica estomatolégica de la

Universidad de Huanuco (UDH).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

La investigacion se realizo en la clinica estomatoldgica de la Universidad de
Huanuco con los arcos ortodonticos de la marca NiTi, en donde se evaluaron la
deflexion mediante la aplicacion de fuerzas que van desde los 50 gramos a 400
gramos en el mes de julio y agosto del 2017. Se desarrollaron las pruebas de

inferencias estadisticas en este caso ANOVA con una significancia de

TABLAN° 1
Fuerza
marca ORTHOMETRIC
Calibre de los 14 18 16 x 22 17 x 25
arcos

50 gramos 1.4 1.3 0.9 0.8
100 gramos 2.8 2.6 18 1.6
200 gramos 5.6 5.2 3.6 3.2
400 gramos 11.2 10.4 7.2 6.4
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TABLA N° 2
Fuerza
marca MORELLI
Calibre de 14 18 16 x 22 17 x 25
los arcos
50 gramos 1.4 1.3 0.9 0.9
100 gramos 2.8 2.6 18 18
200 gramos 5.6 52 3.6 3.6
400 gramos 11.2 10.4 7.2 7.2
TABLA N° 3
Fuerza
marca ORMCO
Calibre de 14 18 16 x 22 17 x 25
los arcos
50 gramos 1.6 1.4 1.1 1
100 gramos 3.2 2.8 2.2 2
200 gramos 6.4 5.6 4.4 4
400 gramos 12.8 11.2 8.8 8




74

TABLAN° 4
Fuerza
marca ORTHOCLASSIC

Calibre de 14 18 16 x 22 17 x 25
los arcos
50 gramos 15 1.4 1 0.9
100 gramos 3 2.8 2 1.8
200 gramos 6 5.6 4 3.6
400 gramos 12 11.2 8 7.2




Calibre de arco 0.14

CALIBRE DE ARCO 0.14
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Descriptivos

95% del intervalo de confianza para
Desviacion la media
N Media estandar Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
Ortometric 4 5,2500 4,33397 -1,6463 12,1463 1,40 11,20
Morelli 4 5,2500 4,33397 -1,6463 12,1463 1,40 11,20
Ormco 4 6,0000 4,95311 -1,8815 13,8815 1,60 12,80
Orthoclassic 4 5,6250 4,64354 -1,7639 13,0139 1,50 12,00
Total 16 5,5313 4,10312 3,3448 7,7177 1,40 12,80
ANOVA
Calibre de arco 0.14
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,547 3 ,516 ,025 ,994
Dentro de grupos 250,988 12 20,916
Total 252,534 15
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En la tabla N° 01 se observa, que entre la marca ortometric y morelli la media
resulto ser igual y que la marca ormco es la que obtuvo un porcentaje alto
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Calibre de arco 0.18
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Descriptivos

4 507

T
Uronehr e

T T
kers Lk Sl -] Crheche:

Marca de arce

95% del intervalo de confianza para
Desviacion la media
N Media estandar Limite inferior Limite superior Minimo Méaximo
Ortometric 4 4,8750 4,02440 -1,5287 11,2787 1,30 10,40
Morelli 4 4,8750 4,02440 -1,5287 11,2787 1,30 10,40
Ormco 4 5,2500 4,33397 -1,6463 12,1463 1,40 11,20
Orthoclassic 4 5,2500 4,33397 -1,6463 12,1463 1,40 11,20
Total 16 5,0625 3,74555 3,0666 7,0584 1,30 11,20
ANOVA
Calibre de arco 0.18
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica Sig.
Entre grupos ,563 3 ,188 ,011 ,998
Dentro de grupos 209,875 12 17,490
Total 210,438 15
1
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En la tabla N° 02 se observa, que entre la marca ortometric y morelli la media
resulto ser igual y que la marca ormco y la orthoclassic resultaron de la

misma forma
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CALIBRE DE ARCO 0.16 X 0.22

Descriptivos

95% del intervalo de confianza para
Desviacion la media
N Media estandar Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
Ortometric 4 3,3750 2,78613 -1,0583 7,8083 ,90 7,20
Morelli 4 3,3750 2,78613 -1,0583 7,8083 ,90 7,20
Ormco 4 4,1250 3,40527 -1,2935 9,5435 1,10 8,80
Orthoclassic 4 3,7500 3,09570 -1,1759 8,6759 1,00 8,00
Total 16 3,6563 2,72836 2,2024 5,1101 ,90 8,80
ANOVA
Calibre de arco 0.16 x 0.22
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,547 3 ,516 ,056 ,982
Dentro de grupos 110,113 12 9,176
Total 111,659 15
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En la tabla N° 03 se observa, que entre la marca ortometric y morelli la media
resulto ser igual (3.3) y que la marca ormco es la que obtuvo un porcentaje

alto (4.1)
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CALIBRE DE ARCO 0.17 X 25

Descriptivos

95% del intervalo de confianza para
Desviacion la media
N Media estandar Limite inferior Limite superior Minimo Maximo
Ortometric 4 3,0000 2,47656 -,9408 6,9408 ,80 6,40
Morelli 4 3,3750 2,78613 -1,0583 7,8083 ,90 7,20
Ormco 4 3,7500 3,09570 -1,1759 8,6759 1,00 8,00
Orthoclassic 4 3,3750 2,78613 -1,0583 7,8083 ,90 7,20
Total 16 3,3750 2,51462 2,0351 4,7149 ,80 8,00
ANOVA
Calibre de arco 0.17 x 0.25
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,125 3 375 ,048 ,985
Dentro de grupos 93,725 12 7,810
Total 94,850 15
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En la tabla N° 04 se observa, que entre la marca ortometric la media resulto
ser (3.0) y que la marca ormco es la que obtuvo un porcentaje alto (3.7)
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El andlisis de las medias con la prueba estadistica de anova, se observa que hay
diferencia estadisticamente significativa entre las cuatro marcas de arcos

ortondontico orthometric morelli ormco y orthoclassic.

En tanto existe una diferencia significativa en el arco ortodontico de la marca

ormco en comparacion con el orthometric y morelli

La marca de arcos ortodonticos orthometric comparada con la marca morelli

resultaron ser similares en los calibres excepto en el calibre 17 x 25.

La marca de arcos ortodonticos orthoclassic resulto tener mas deflexion en
comparacion con la marca orthometric y morelli, al ser sometidas a la misma

cantidad de fuerza.
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DISCUSION

El objetivo de esta investigacion fue determinar la deflexion de los arcos
ortodonticos NiTi. Luego de la primera muestra se pudo determinar que lo valores
de deflexion en las marcas morelli y orthometric no eran demasiados
significativas, ya que tenian baja deflexion con la misma cantidad de fuerza
mientras que en la marca orthoclassic si presentaba una deflexion mayor a las dos
mencionadas y con respeto a la marca ormco es la que presentaba deflexion

significativa en relacion a las otras tres marcas.

Segun un estudio realiza en lima en el 2010 “comparacion de las propiedades
mecanicas de tres marcas de arcos ortodéncicos de niquel-titanio termoactivados.
estudio in vitro” todas las marcas de nitinol termoactivadas empleadas mostraron
diferentes valores en sus propiedades mecanicas, debido al tratamiento térmico al
cual han sido sometidos, asi también, como la composicion y proceso de

manufactura, lo cual concuerda lo dicho por kapila y yoneyama

El presente estudio permiti6 demostrar que la deflexién de los cuatro tipos de
arcos ortodonticos varia con respecto a las marcas comerciales ante una misma

fuerza aplicada a cada una de ellas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

B Se concluyo que si existe variacion en la deflexion entre los cuatro tipos de

marcas de arcos ortodonticos sometidas a una misma fuerza

B La marca de arcos ortodonticos orthometric comparada con la marca morelli

resultaron ser similares en los calibres excepto en el calibre 17 x 25.
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La marca de arcos ortodonticos orthoclassic resulto tener mas deflexion en
comparacion con la marca orthometric y morelli, al ser sometidas a la
misma cantidad de fuerza.
No existe variacion en la deflexion entre el arco de la marca orthoclassic y

morelli, con respecto al calibrel7 x 25.

No existe variacion en la deflexion entre el arco de la marca orthoclassic y

ormco, con respecto al calibre 18

Se comprobd que la marca de arco ortodontico ormco obtenia mayor

deflexion en relacion a las demas marcas.

El presente estudio nos permiti6 comprobar que la marca ormco de arco
ortodontico tiene mayor deflexidon que el resto, y que la marca orthometric

era la que menor deflexion presentaba con la misma fuerza aplicada.
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SUGERENCIAS

Se recomienda usar el arco ortodontico que presenta mayor deflexién con
misma cantidad de fuerza aplicada.

Diferenciar y saber escoger entre un arco de buena calidad y una de mala
calidad.

Por ultimo se recomienda al odontologo usar el debido protocolo en
ortodoncia al momento de escoger un material ortodontico y su posterior

uso en los pacientes
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ANEXOS
MATRIZ DE CONSISTENCIA
ANEXO 01. Matriz de consistencia
Problema Objetivos Variables Hipotesis Muestra Disefio Instrumento
Problema general Objetivo general Variable de estudio Ha Poblacién: Método:
Registrar los niveles de Si . dif .
fuerza y carga deflexion ! .f.ex[ste |eren|0|a constituida por los Analitico
Cuales son los niveles de de cuatro tipos de arcos | Propiedades s[gn: |cat|v31 entre 10S | arcos ortodonticos de
fuerza y carga deflexion de | ortodonticos. mecanicas S'Vf? es de | ca;?a. Y| las marcas morelli, Nivel de
cuatro tipos de arcos de exion % 0s tipos orthoclassic, ormcoy | investigacion:
ortodonticos? e arco ortodontico. orthometric
relacional
Problema especifico Problema especifico Variable relacional HO Muestra:
1. ¢Cudl es el nivel de | 1. Determinar el nivel de
fuerzay carga fuerza y carga deflexion Cuatro tipos de arcos
deflexion del arco del arco de NiTi de la ortodonticos de las Ficha de

de NiTi de la marca
Morelli?

marca Morelli

2. ¢Cuédl es el nivel de
fuerza y carga
deflexioén del arco
NiTi de la marca
Orthoclassic?

2. Determinar el nivel de
fuerza y carga deflexion

del arco NiTi de la marca
Orthoclassic

3. ¢Cual es el nivel de
fuerza y carga
deflexioén del arco
NiTi de la marca
Oormco?

3. Determinar el nivel de
fuerza y carga deflexion

del arco NiTi de la marca
Ormco

4, ¢Cual es el nivel de
fuerza y carga
deflexion del arco
NiTi de la marca
Orthometric?

4., Determinar el nivel de
fuerza y carga deflexion
del arco NiTi de la marca
Orthometric

Tipos de arcos
ortodoncicoss

No existe diferencia
significativa entre los
niveles de carga y
deflexién de los 4 tipos
de arco ortodontico.

marcas morelli,
orthoclassic, ormco y
orthometric.

De calibres: 0.14,
0.18, 0.16 x 0.22,
0.17 x0.25

observacion




ANEXO 2. Ficha de recoleccion de datos
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de odontologia

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS

fuerza

marca

ORTHOMETRIC

MORELLI
ORMCO

ORTHOCLASSIC

CALIBRES DEL
ARCO

14

18

16 x 22

17 x 25

14 18 |16x22|17x25| 14 18 |16x22|17x25

14

18

16 x 22

17 x 25

50 gramos

100 gramos

200 gramos

400 gramos
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ANEXO 3. Fotografias

Fig. 01 presentacion de la arcos ortodonticos NiTi ( orthoclassic, ormco,
orthometric y morelli)

Fig. 02 y 03 arco ortodontico NiTi ormco 16 x 22 deflexion 0 cm.
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Fig. 04 arco ortodontico 17 x 25 orthometric Fig.0.5 arco ortodontico 14 othoclassic
Deflexion 3.2 cm (200 gramos) deflexion 3 cm (100 gramos)

Fig.6 arco ortodontico 17 x 25 morelli Deflexion 0.9 cm (50 gramos)
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ANEXO 04. Dinamdémetro

Este dispositivo fue inventado por sir Isaac newton (1643 — 1727) a partir de la ley
de Hooke, tomando los limites de medicion a través de la capacidad de un resorte
para estirarse.

Con el muelle resguardado dentro de un cilindro, el dinamometro suele disponer
de un par de ganchos (uno en cada uno de sus puntas). En el cilindro de tipo
hueco que se encuentra alrededor del muelle, por otra parte, aparece la escala
con las correspondientes unidades. Cuando se aplica una fuerza en el gancho que
se encuentra del lado exterior, el cursor de dicho extremo se moviliza sobre la

escala y sefala en valor.




