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Resumen

El objetivo general de esta investigacion fue comparar la fuerza de deflexion en tres tipos de

arcos ortodonticos de comercializacion nacional marca Morelli, Orthometric y Aditek.
Se utilizo la siguiente metodologia: Tipo de investigacion segin su funcion es basico
Método deductivo, cuantitativo, con un diseflo cuasi experimental, prospectivo,
transversal, de tal forma que se medira a la variable por Uinica vez y analitico, la poblacion
estara determinada por los tres tipos de arcos ortodonticos de la marca Morelli,
Orthometric y Aditek siendo en total 45 arcos, la muestra estara constituida por 15 arcos

ortodonticos de cada marca.

La conclusion principal fue que la diferencia de la fuerza de deflexion en los tres arcos

ortodonticos es significativa (p> 0.05), existiendo diferencias en sus promedios en el

siguiente orden, arco Aditek (4,469), Orthometric (4,461), y Morelli (3,77) Mpa

respectivamente.

Palabras clave: fuerza, fuerza de deflexion, arcos ortodonticos, comercializacion nacional.



Abstract

The general objective of this research was to compare the deflection force in three types of
orthodontic archwires of national commercialization, Morelli, Orthometric and Aditek
brand.

The following methodology was used: Type of research according to its function is basic
Deductive, quantitative method, with a quasi-experimental, prospective, cross-sectional
design, in such a way that the variable will be measured only once and analytically, the
population will be determined by the three types of orthodontic arches of the Morelli,
Orthometric and Aditek brand being a total of 45 arches, the sample will consist of 15
orthodontic arches of each brand.

The main conclusion was that the difference in the deflection force in the three orthodontic
arches is significant (p> 0.05), with differences in their averages in the following order,

Aditek (4,469), Orthometric (4,461), and Morelli (3 ,77) Mpa respectively.

Keywords: force, deflection force, orthodontic arches, national marketing.



Introduccion

En la actualidad, para los tratamientos ortodonticos se emplean diversos tipos de arcos los
cuales van a permitir realizar determinados movimientos con la finalidad de realizar el
alineado dentario en los diversos casos de apifamiento. En funcion a ellos existen
propiedades mecanicas que son aprovechadas sobre los biomateriales para obtener
resultados proyectados., En el mercado nacional existen variedad de marcas que son
alternativas para dichos tratamientos, pero sobre los cuales no se sabe con certeza si existen
o no diferencias significativas que puedan ser de utilidad al momento que le profesional
odontologo selecciona dichos arcos con la intencion de obtener resultados acordes al plan de
tratamiento.

En el capitulo I del problema de investigacion, se indica la problematica sobre datos nacional
e internacionales acerca de la deflexion de los arcos ortodonticos. Se plantedé como problema
general cudl era la diferencia de comparar la fuerza de deflexion en tres tipos de arcos
ortodonticos en el mercado nacional. Siendo el objetivo la comparacion de fuerza de
deflexion de los arcos ortodonticos de diferentes marcas.

En el capitulo II, se indic6 el marco tedrico con antecedentes nacionales e internacionales y
la base teorica del estudio, determinandose la importancia de la propiedad fisica de deflexion
en los arcos ortodonticos describiéndose, método de investigacion, enfoque, tipo de
investigacion y el disefio del mismo.

Se determind la poblacion de estudio, la muestra y la técnica del muestreo, las variables y su
operacionalizacion y las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el analisis de datos
y los aspectos éticos. De acuerdo al capitulo IV se representan los resultados obtenidos por
la investigacion, tanto descriptivos como de la prueba de hipotesis y la discusion de los

resultados con los antecedentes.

Xi



Por ultimo, en el capitulo V, destacan las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion.
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1. CAPITULO 1. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Dentro de las especialidades odontoldgicas la ortodoncia se encarga de corregir la mal
posicion dentaria y poder restablecer la adecuada funcion de las piezas en correcta
armonia. Para ello se vale de diversos materiales empleados como brackets, bandas,
arcos, alambres entre otros mas. A través de procesos de dinamica constante y de
evolucion continua que utilizan variadas fuerzas basadas en la biomecéanica que logren
reposicionar la correcta ubicacion de los dientes redirigiéndolos dentro del macizo
craneo facial (1).

Muchas de las fuerzas aplicadas dependen su éxito en funcion a las propiedades que
dichos materiales muestren en boca, siendo controlados y activados por el especialista
a cargo, donde se logre el movimiento esperado de cada pieza dentaria en base a una
proyeccion del plan de tratamiento. Dentro de esta diversidad de fuerzas, muchas
logran producir roturas de algunos dispositivos, lo que trac consigo retraso en el
tratamiento y reposicion de los mismos siendo un trabajo afiadido al plan en si. Muchos
de los alambres empleados sufren deformaciones momentaneas hasta que la fuerza
desaparece lo que trae consigo el acomodo de los dientes en el lugar deseado (2).

Los arcos ortodonticos estan conformados por metales, que son elementos de
estructura cristalina sobre los cuales la consideracion de propiedades de tipo mecanicas
y fisicas son de gran importancia para el manejo clinico. De tal forma que ellos son los
materiales sobre los cuales existe la responsabilidad de dicho trabajo, siendo el
comportamiento no siempre el esperado en funcion a fuerzas masticatorias o
movimientos no deseados. Dentro de las propiedades mecanicas que se deben conocer
estan la deflexion la cual representa el cambio del material ante la presencia de fuerza

externa, considerando que dicha fuerza debe ser constante y lenta, permitiéndole el
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control necesario para ejercer cambios favorables que no alteren el equilibrio normal
de la cavidad oral (1,3).

Al aplicar la fuerza de manera perpendicular al eje principal del material se incita a
una compresion en un area transversa del diente y con determinados esfuerzos de
tension en el resto del area. Cuando la fuerza sobrepasa la resistencia a dicha deflexion
por parte del material se produce un quiebre del material con la consecuente anulacion
y no control de fuerzas sobre dicha area y el fracaso del procedimiento en si (2).

En nuestro pais existen variedad de marcas a disposicion referentes a los arcos
ortodonticos los cuales son bastante comercializados y de uso en la especialidad de
ortodoncia.

Frente a esta realidad descrita, se necesita conocer acerca del comportamiento sobre la
resistencia a la deflexion que experimentan los arcos en funcion a la marca de los

mismos.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1 Problema General
(Cual es la diferencia de comparar la fuerza de deflexion en tres tipos de arcos
ortodonticos de comercializacion nacional, Lima — Peru 20217

1.2.2 Problemas Especificos
(Cuadl es la fuerza de deflexion en el arco ortodontico de marca Morelli, Lima — Pert
20217
(Cual es la fuerza de deflexion en el arco ortodontico de marca Orthometric, Lima —
Peru 20217

(Cual es la fuerza de deflexion en el arco ortodontico de Aditek, Lima — Pera 20217



1.3 Objetivos de la investigaciéon

1.3.1 Objetivo General
Comparar la fuerza de deflexion en tres tipos de arcos ortodonticos
comercializacion nacional marca Morelli, Orthometric y Aditek.

1.3.2 Objetivos Especificos

Determinar la fuerza de deflexion en el arco ortodontico de la marca Morelli.

Determinar la fuerza de deflexion en el arco ortodontico de la marca Orthometric.

Determinar la fuerza de deflexion en el arco ortodontico de la marca Aditek.

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1 Justificacion Tedrica

de

El mayor conocimiento sobre el comportamiento de las propiedades fisicas de los

materiales empleados para diversos procedimientos odontologicos es una necesidad

para mejores abordajes y seleccion de los mismos en los variados procedimientos de

las especialidades, asi el conocimiento de la resistencia a la fuerza de flexion en los

alambres ortodonticos aporta mas datos sobre el manejo de los aditamentos vinculados

a los movimientos dentarios que se deban realizar en boca. De esa forma podra existir

un aumento sobre el grado de conocimiento tedrico acerca de la linea de investigacion

sobre la literatura cientifica ya existente, y con lo cual se podra seguir profundizando

en otras investigaciones asociadas que busquen seguir incrementando mas informacion

para dicho tema.

1.4.2 Justificacion Metodologica

Para la ejecucion del trabajo, se considerara sobre el desarrollo metodolégico el

manejo de la informacion obtenido sobre las muestras de estudio, mediante el uso de

un instrumento debidamente validado por juicio de expertos (3), el mismo que buscara
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asignarle el valor del contenido necesario sobre objetividad, actualidad, organizacion,
suficiencia entre otros, proporcionando la suficiente validez para realizar de manera
confiable los datos obtenidos en funcion a los objetivos establecidos para el mismo.
Asimismo, el referido instrumento podra servir para futuras investigaciones relaciones
a la linea de investigacion del presente trabajo que otros investigadores pretendan
ejecutar ampliando o profundizando la linea de investigacion.
1.4.3 Justificacion Practica

A través del conocimiento del comportamiento de diversos tipos de arcos ortoddncicos
presentes en el mercado nacional, el clinico podra tener un mejor criterio para poder
seleccionar los mismos y poder aplicarlos en los procedimientos a realizar con los
pacientes de forma mas asertiva, buscando mejores resultados sobre la terapia
ortodontica. La fuerza de flexion es uno de las caracteristicas que influyen dentro del
comportamiento en boca de la aparatologia ortodontica, el mismo que se encuentra
sujeto a diversas fuerzas de masticacion y que en algunos casos puede ocasionar
complicaciones por ruptura de los arcos o aditamentos. En ese sentido la seguridad de
poder trabajar con el material que reuna las mejores condiciones sobre el presente
servird para conseguir un manejo mas seguro y que logre el éxito deseado al final del
tratamiento, mas aun considerando que suelen ser periodos no cortos que el paciente

convive con la aparatologia en boca.

1.4.4 Justificacion Social:
La investigacion podra brinda un aporte social referido a los pacientes, ya que las
maloclusiones siguen siendo una de las enfermedades con mayor prevalencia, la
cantidad de casuistica referida sobre el mismo produce que exista una alta demanda

por los procedimientos ortodonticos en la poblacion. De esa forma se necesita de
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procedimientos que cubran las expectativas de los pacientes para poder compensar sus
expectativas brindando seguridad, confort y satisfaccion total. Este ultimo esta
correlacionado a diversos elementos siendo uno de ellos el manejo clinico que necesita
brindarse de manera segura y eficiente. Asi los pacientes con procedimientos
ortodonticos podran disponer se tratamientos que sean mas exactos y eficientes que
sean capaces de lograr el éxito deseado con resultados previsibles y en ocasiones

superen las expectativas en ellos.

1.5. Limitaciones de la investigacién
1.5.1 Temporal
La disposicion de horarios para el uso del laboratorio tendra que sujetarse a la
disponibilidad del mismo, por cuanto existen programaciones de tiempo para
realizacion de diversos trabajos de mediciones aparte del presente proyecto los cuales
ya cuentan con una programacion anterior. Asimismo, la disposicion de la dedicacion
a la presente investigacion tendrd algunas restricciones por la situacion laboral del
investigador no pudiendo dedicarle tiempo completo al mismo.
La investigacion tendrd una duracion aproximada de 10 meses entre febrero y
noviembre del 2021, considerando los tramites administrativos sujetos a alguna
variacion.
1.5.2 Espacio
La investigacion tendrd una fase virtual y una fase presencial, la primera referida a la
preparacion del proyecto y tramites correspondientes por la situacion actual de
pandemia.
La segunda de forma fisica donde se realizar las mediciones sobre flexion de arcos en

el laboratorio seleccionado para dicho fin, el cual cuenta con la infraestructura necesaria
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sefialando un espacio fisico permitido para tal fin y donde se emplearan las medidas de
bioseguridad correspondientes a las normas con las que trabaja el laboratorio y el
personal a cargo, mas considerando la situacion de crisis sanitaria con el estado actual
de pandemia, sujeto a las normas ISO de la institucion.
1.5.3 Recursos

La investigacion contara con recursos humanos asignados como el ingeniero capacitado
encargado de ayudar a la ejecucion de mediciones con la maquina asignada con lectura
computarizada y el estadista encargado del manejo de datos.

Los recursos econdmicos seran proporcionados por el propio investigador para el pago
de uso del laboratorio, el cual tendra que ser presupuestado con anticipacion, lo que
puede originar alglin retraso para su desarrollo, no contando son la subvencion de

ninguna entidad o particular.



2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Ramos y Chiyong. (2020) publico en Perti, una investigacion donde tuvieron como objetivo
“evaluar la fuerza de flexion en los arcos de intrusion de TMA y Elgiloy a diferentes
longitudes de activacion” para lo cual desarrollaron una metodologia de disefio experimental
y prospectiva, mediante el uso de aleaciones de TMA Y Elgiloy. Se empleé unos treinta
arcos de los cuales quince fueron TMA y otros 15 fueron Elgiloy, para esto se us6 un calibre
de 17x25. La doblez fue seguida mediante una plantilla estandar. Con el apoyo de una
maqueta se emplearon bandas dejando al arco pasivo, la velocidad de traccion fue de sesenta
segundos aplica a los arcos de cinco, diez y quince milimetros. Una vez alineados sobre el
tubo principal se hizo de forma vertical la traccion. Obtuvieron como resultados una fuerza
de flexion de 13,5 para TMA y una fuerza de 31,4 para Elgiloy siendo similares los puntos
de activacion de longitud. Asimismo, hubo un incremento significativo en el arco de 5
milimetros en las dos aleaciones con p<0,001. Concluyeron que los aros de TMA poseen
una fuerza de flexion baja en todas las longitudes para intrusion, comparados con los Elgiloy
que producen intrusion sin efectos no deseados. Del mismo modo el especialista debera tener
en cuenta la fuerza de flexion segun el tipo de aleacion ya que poseen un comportamiento

diferente (4).

Lépez. (2019) publico en Perq, un trabajo con el objetivo de “determinar la carga deflexion
en tres marcas diferentes de arcos ortodonticos 0,014 niquel titanio”. En la metodologia se
empled un disefio de tipo experimental in vitro, longitudinal, para ello se empled una ficha
validada por expertos, con una forma organizada de recojo de datos, se evaluo el lote y
nimero de fabricacion de los arcos, siendo de material niquel- titanio, supervisado por un

especialista. Se sometid a la maquina para ensayo universal registrando la carga-deflexion,
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se usd plumon para marcarlos hacia la parte posterior. Existid una distancia de siete
milimetros imitando el espacio entre brackets estandar, se dirigié de forma perpendicular la
fuerza sobre el arco con incrementos progresivos. Encontrd como resultados una diferencia
significativa sobre la fuerza para la deformacion entre marca Morelli Gac y Morelli Ormco,
con un p<0.05, y una varianza similar para los tres arcos mencionados. Concluy6 que el
grupo C tiene mayor resistencia a la flexion de dos milimetros, el grupo B tuvo posee mas
resistencia a deformarse en la carga a tres milimetros, existiendo mas deformacion a mayor

fuerza ejercida (5).

Huerta. (2017) publico en Pert1, una investigacion con el propdsito de “conocer los niveles
de fuerza y deflexion de cuatro tipos de arcos ortodonticos” para ello aplicaron una
metodologia analitica, transversal y prospectiva, se emplearon arcos Morelli, Ormco,
Orthoclassic, y Orthomedic, se consideraron un total de 16 arcos, cuatro de cada marca,
previamente los calibres fueron seleccionados de cada arco. Se empleo el dinamdémetro para
poder medir con precision los arcos, se ejecutaron pruebas piloto para la calibracion del
equipo con anticipacion. Los arcos usados fueron de material Niti, con diferente calibre con
aplicacion de fuerzas de los cincuenta gramos hasta los cuatrocientos gramos, donde la
deflexion serd medida mediante una regla con una totalidad de sesentaicuatro resultados.
Obtuvo como resultados una medida similar para los arcos Ortometric y Morelli, con media
de 3,3 siendo para la marca orco de 4,1. La media para la marca Ortometric fue 3,0 y para
Ormco fue de 3,7. Hubo similitud de calibre para los arcos Morelli y Orthometric a
excepcion del calibre 17 x 25. La marca Orthoclassic posee mayor fuerza de deflexion
comparado con las otras marcas. Concluy6 que se evidencia diferencias en la deflexion de
en las cuatro marcas estudiadas, no existiendo ninguna variacion de la deflexion entre la

marca Orthoclassic y Ormco con relacion al calibre numero dieciocho (6).



Ariel. (2016) publicé en Argentina, una investigacion con el propodsito de “determinar la
distribucion de tensiones en variados arcos de ortodoncia”. La metodologia aplicada fue de
tipo experimental, prospectiva, donde se agruparon dos tipos de arcos de ortodoncia a base
de Niti de variados didmetros considerando subdivisiones, para considerar la flexion se
empled un espacio de apoyos de veintiuno milimetros para analizar carga, mediante la
maquina universal Instron que produce un desplazamiento de ocho milimetros empleando
0,5 milimetros por minuto, empleando un area del arco a nivel de la curvatura del segmento
lateral a veinte milimetros del medio, que encaja con el canino. Asi se evalud la deflexion
del arco y el recorrido de este en los grupos empleado. Obtuvo como resultado que el grupo
3M mostr6 valores de desplazamiento menor al 5.9 milimetros, obteniendo ORMCO 6,14
milimetros, RMO 6,2 milimetros, y Forestadent 6,7 milimetros y CAG 6,76 milimetros
siendo medias homogéneas con significancia estadistica. Concluy6 que los arcos de didmetro
similares tienen comportamiento diferente en la carga. Asimismo, existen variedad de curvas
de tension y deflexion entre las marcas empleadas, existié coincidencia entre las fuerzas

empleadas y la bibliografia consultada (7).

Aldana. (2016) realizdé en Colombia, una investigacion con el proposito de “conocer las
propiedades mecanicas y estructurales en tres tipos de alambre: aleacion niquel-titanio
convencional, aleacion titanio - molibdeno y aleacion titanio-niobio”. En la metodologia se
realizd6 un estudio de tipo experimental prospectivo, donde se selecciond alambres
homogéneos de forma rectangular en el plano transverso, con tres tipos de aleaciones, de
0,16 x 0,22 y 0,18 x 0,22 milimetros de diametro respectivamente, la extension de cada arco
es de 150 milimetros considerando diez alambres por cada tipo. Las pruebas de tension se
realizaron con la maquina universal Shimadzu empleando una velocidad de 1 N-mm, sobre

los tres tipos de aleaciones. En los resultados obtuvo la tension para aleacion de titano-niobio
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fue 249,8 N como maxima fuerza, para la torsion den niquel-titano fue 3,5 N-cm, para le
titanio molibdeno un 3,0 N-cm, y para el titanio-niobio un 2,7 N.cm. En la fatiga clinica no
se encontrd diferencias significativas. Concluyoé que el Titanio-Niobio posee elasticidad baja
y la mejor resistencia a la fatiga del grupo de alambres, siendo la que evidencié menores

defectos y cambios (8).

Serrano G. et al., (2014) ejecutaron en México, un trabajo con el objetivo de “comparar la
resistencia de los arcos niquel. titanios sometidos a la fatiga, de tres marcas diferentes”. La
metodologia fue de tipo cuantitativa con disefio experimental, se selecciono sesenta arcos de
Niti de marcas: 3M, Ormco, y Gac, considerando una distancia de siete milimetros entre
brackets del primer molar y segundo premolar, se emple6 un tipodont, sobre ella se utilizo
la maquina universal para medir la fatiga, a ochenta milimetros por minuto alcanzado flexion
de 1 milimetro, asemejé un promedio de 36 mordidas en un adulto por cada minuto. Para
referir detalles de la fractura tuvo que emplearse un microscopio metalografico. Obtuvieron
como resultados que la marca Ormco evidencia diferencias significativas respecto a GAC y
3M, por su lado GAC y 3M fueron muy similares, la marca GAC resistio mayor cantidad de
ciclos comparado con 3M a la flexion ciclica de 1 milimetro. Concluyeron que hay
diferencias significativas correspondiente a la hipotesis planteada, asimismo existe mas

elasticidad sobre los arcos Ormco comparados con los de la marca GAC y 3M (9).

2.2 Base Tedrica

FLEXION

Para la realizacion del analisis mecénico sobre la determinacion que poseen algunos
materiales como el caso de los metales, se pueden realizar clasificaciones de los mismos en

los de tipo destructivos y los no destructivos, en el caso del primero estos estdn sometidos a
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una deformacion necesaria y el segundo se produce un cambio en la ultraestructura del
cuerpo. Cuando de ejecuta el ensayo de la flexion hay que observar la forma como una fuerza
externa actia sobre un cuerpo, y como reacciona este. El proposito de esta accion es evaluar
si existe un cumplimiento de los requisitos que debe poseer para poder ser utilizado en un
determinado fin que ayude a cumplir con el procedimiento a realizar, asi tendrd que
someterse a circunstancias de forma frecuente con dichas funciones (10, 11).

Al someter dicho cuerpo a una fuerza, esta debe cumplir con ser constante y lenta, aplicada
en forma perpendicular al eje principal de material en prueba. En el trascurso de la
realizacion de la flexion, los diversos materiales probados soportan fuerzas que llevan a
esfuerzos de compresion sobre un area transversa del cuerpo y esfuerzos de tension sobre el
resto del mismo. A esta parte se conoce como probetas, debido a la modificacion que se
produce para realizas las pruebas, debe haber un montaje de los apoyos con la debida
centralizacion de la probeta que correspondan con la alineacion de la maquina a emplear
para dichas mediciones durante las pruebas mecanicas a realizar (11,12).

La realizacion del ensayo es el sometimiento de la probeta que se apoya en estos extremos
con la fuerza aplicada en el eje principal del cuerpo, para lo cual se puede desarrollar dos
formas de ejecucion del ensayo respectivo como:

Una probeta con el apoyo en los limites extremos, con no tension y que se carga hacia la
mitad del eje longitudinal con tres puntos.

Una probeta con el apoyo en los limites extremos, con no tension y que se carga hacia los

puntos equidistantes de sus extremos con cuatro puntos (12,13).
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Relacion carga — deflexion

La fase elastica: en este punto el arco ortodontico mantiene sus caracteristicas de tipo
mecanicas, con una forma de deformacion elésticas y también pasajera con lo cual podra
retornar a la curvatura original de forma integra cuando desaparezca la fuerza.

La fase plastica: sobre este momento el arco ortodontico mostrara cambios en la
conformacion y sus respectivas propiedades, con la alteracion principal de la memoria del
material. Ocurrira una distorsion constante de forma permanente habiendo excedido la

limitacion de proporcion del alambre, sin poder volver a su forma original (14,15).

Materiales metalicos

Propiedades fisicas y mecanicas:

Se pueden encontrar diversidad de metales mezclados de forma quimica en la naturaleza,
con una capacidad eléctrica que sometida a temperaturas altas experimenta disminucion.
Cuando son sometidas a un pulido pueden alterar su olor caracteristico, el cual puede hacerse
presente nuevamente con la humedad. Poseen dureza, resistencia frente a la accion de fuerzas
que puedan producir rupturas, poseen maleabilidad, ductilidad y resistencia elevada frente a
la fatiga. La atraccion de fuerzas es alta, existe estabilidad y firmeza en su estructura debido
a la intensidad de iones positivos y carga negativa en su union (16).

Hay una considerable utilidad en la odontologia que se emplean en diversas aparatologias
protésicas, restauracion, asi como brackets, bandas metalicas, teniendo entre los mas usados:
el oro, cobalto, acero, hierro, plata, cobre, titanio y otros (17).

Es vital la consideracion sobre las propiedades que puedan presentar tanto quimicas, fisicas
y mecanicas todos los metales, los mismos que poseen una estructura cristalina. Dentro de
las propiedades fisicas estan consideradas las que producen cambios del elemento sobre la

parte externa sin que exista alteracion en su estructura atdomica. En las propiedades de tipo
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quimico estan las que producen cambios notorios en reacciones quimicas. Las propiedades
de tipo mecanicas conceden la particularizacion de cada metal con caracteres inicos que los

diferencian entre ellos (18).

Propiedades fisicas

Ductilidad: se entiende como la posibilidad de deformacion que poseen los metales frente a
la accion de una fuerza que ejerce compresion y que es medida antes que alcance el punto
de ruptura, considerando la buena conductibilidad térmica y eléctrica.

Punto de fusion: en los metales puros existe una fundicion a constante temperatura por
constituirse como elementos quimicos, para las aleaciones coladas que poseen mezcla de
variados elementos existe un intervalo de fusion (19).

Densidad: se expresa en funcion con el agua y su peso, con la anotacion que puede llegar a
pesar tres veces mas que el volumen equivalente al agua, resulta un peso elevado de los
metales.

Expansion térmica: al incrementarse la temperatura produce mas expansion del metal,
considerando efectos clinicos como el uso del mercurio para tomar la temperatura en el
termometro (20).

Propiedades mecanicas

Dureza: es la capacidad de un cuerpo a ser rayado o penetrado frente a elementos externos
de tipo abrasivos.

Fragilidad: grado de facilidad donde un cuerpo luego de ser sometido a un determinado
esfuerzo puede presentar rotura (21,22).

Resistencia: capacidad para soportar una carga que logra deformacion sin lograr exceder su

maximo limite, intervienen el rango de trabajo y la rigidez que posee.
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Rigidez: al aplicarse una fuerza externa al metal se produce una fuerza interna que la soporta,
convirtiéndola en la resistencia al estrés. Resulta vital en la eleccion de un arco ortodontico
(23,24).

Rango de trabajo: porcentaje de deformacion que experimenta un alambre sin llegar a
exceder su limite. Pueden influir el calibre, tipo de material, considerando que el rango mas
amplio sirve para mayor nimero de activaciones.

Elasticidad: capacidad de los metales en poder recuperar su forma posterior a la aplicacion
de una fuerza exterior. Puede ser resiliente si es elastico el metal, pudiendo lograr la
absorcion de la energia que causa dicha deformacion (25,26.27).

Resiliencia: es la energia que se almacena y estd disponible para la realizacion de
movimientos.

Biocompatibilidad: descripcion de la cualidad que posee un cuerpo respecto a la respuesta
de su naturaleza bioldgica de acuerdo a su propia naturaleza durante el lapso de tiempo de

contacto.

FACTORES EN EL COMPORTAMIENTO DE ALAMBRES

En el andlisis del comportamiento de un alambre se toma en cuenta la curva generada por la
carga y deflexion producida, la cual se determina a través de mediciones secuenciales de un
aparato electrénico conocido como Instrom, sobre este grafico se prioriza el entendimiento
de las diferencias de estructuras producidas en diversos materiales o en un mismo material.
Considerando la asociacion entre el segmento diagonal que mostrard la rapidez o flexibilidad
de un material considerando las fuerzas que accionan. Los cambios producidos sobre un
alambre se generan a partir de una fuerza ejercida sobre este, para lo cual intervendran
variados factores como: la longitud, el material de cual esta compuesto y el espacio existente

entre los brackets, existiendo una asociacion directamente proporcional entre la unidad de

14



fuerza y la deflexion que se extiende hasta un limite conocido como el limite elastico. Es en
este limite que una vez detenida la fuerza que se ejercia el material retornara a su estado
original sin ocasionar deformacion alguna (28,29).

Frente al efecto de la curva de tension la respuesta interna del alambre es accionada por una
fuerza, que corresponde a la tension y la deformacion considerando la aleacion y area
transversal del diametro que tiene el alambre. Aqui se considera un patrén semejante al de
carga y deflexion cuando se requiere analizar los cambios producidos en la estructura interna
del alambre, en el lugar de la carga se emplea tension o esfuerzo y en el lugar de la deflexion
se emplea la deformacion (30).

Propiedades ideales en el alambre:

Modulo de elasticidad alto

Ser posibles de ser soldados

Biocompatibles y estables al ambiente

Posibilidad de maleabilidad en ciertas situaciones

Friccion superficial baja

Almacenamiento de energia posible

Alta flexibilidad y rigidez en su funcion.

Caracteristicas de los alambres:

Profundidad: se considera la medida perpendicular a la altura del mismo, no posee accion en
la funcion del trabajo, que actia de forma inversamente proporcional a su altura. Tiene
accion sobre la fuerza y rigidez que funcionan de forma directamente proporcional a esta
31).

Forma transversa: tanta la profundidad como la altura en el alambre son lo mismo, teniendo
coincidencia con el diametro, existiendo dos dimensiones en los rectangulares posibles de

modificarse de forma independiente.
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Diametro: posee efecto sobre la rigidez, resistencia y el rango de trabajo en areas disimiles.
La resistencia puede multiplicarse por ocho cuando se duplica el didmetro empleando apoyos
a los extremos. Asimismo, el modulo de elasticidad se puede dividir por 16 reduciendo su
recorrido solo a la mitad. Se produce una aminoracion de la rigidez y la resistencia al
producir disminucion del tamafio o area transversa, llegando al extremo de eliminar su
utilidad clinica. La utilidad puede perderse al haber incremento del didmetro y la rigidez
(32).

Longitud: al incrementarse esta produce incremento en ocho de la elasticidad, incremento
del rango, disminucion de la flexion. Se va requerir muchas veces de cierta flexibilidad en
la zona de accion y siendo el area rigida a veces la zona correspondiente a las piezas dentarias

(28).

Arcos de Ortodoncia

Unos de los materiales mas empleados en odontologia son los brackets y con ellos los arcos
para ortodoncia, los cuales son indispensables en el plan de tratamiento de las maloclusiones
que el especialista abordara, durante periodos mediamente largos y largos dependiendo de
la complejidad del caso, hay un contacto inico y directo de la cavidad oral con ellos, estando
presente los materiales nobles y no nobles en diversas aleaciones metalicas (34).

El arco de ortodoncia representa un dispositivo caracterizado por poseer un didmetro muchas
veces menor que la longitud de trabajo, por lo que permite la transmision de las fuerzas al
diente con el consecuente desplazamiento de piezas dentarias a través del tiempo (25).
Existe variedad de configuraciones y conformaciones en su aleacion con la finalidad de
resistir y comportarse de forma idonea frente a variadas fuerzas que se aplican sobre las

piezas dentarias, con la finalidad de realizar movimientos que puedan alinearlos bajo
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parametros estéticos. Existe variedad en los arcos para las terapias conformadas por aleacion
de niquel-titanio, aleacion de acero inoxidable y cromo-niquel (27,28).

La corrosion ocurre de manera muy sencilla en los metales puros que son llamados blandos.
En funcion a evitar dicha corrosion existe la mezcla con otros materiales diferentes, los que
producen unién arriba de los puntos de fusion formando aleaciones con propiedades

diferentes al original, resistiendo mucho mejor la corrosion (29).

Arcos de Niquel-Titanio

En los inicios del tratamiento ortodontico se produce la alineacion y también la nivelacion a
nivel de los arcos dentarios, siendo en esta fase ideal para su aplicacion, considerando que
va ejercer fuerzas bastante moderadas y con accion sobre dentaduras con apifiamiento
considerable, sumado a discrepancias de tipo transversales como verticales. Su presentacion
en el mercado es diversa, encontrandose formas de tipo cuadrada, redonda y rectangular
respectivamente.

Asimismo, puede aplicarse sobre la seccion transversal ya que presenta resistencia alta que
da un mejor encaje y curvas mas pronunciadas sobre los brackets a nivel del slot en las etapas
iniciales, con movimiento dentario en mayor activacion (30).

El trabajo mecanico es el resultante de la transformacion realizada a cargo de los alambres
dentarios utilizados para ortodoncia, con una distribucion de fuerzas en direcciones definidas
en las piezas dentarias. De lo que resulta primordial el conocimiento sobre las caracteristicas
mecanicas de los biomateriales empleados con la determinacion de la direccion, intensidad
que transmite el alambre de Niti.

Propiedades de niquel titanio:

-Poseen versatilidad

-Sirven para las diversas fases del tratamiento ortodontico

17



-Alta flexibilidad
-Adecuadas y constantes fuerzas

-Presentan fuerza medida y continua (31).

Clasificacion de aleaciones Ni-ti

La clasificacion elaborada por Kusy, separando dichas aleaciones en 3 grupos marcados, de
las cuales una corresponde al martensitico pasivo y las dos al austenitico y martensitico. La
conformacion tiene un cincuenta por ciento de Ni y cincuenta por ciento de titanio, que
muestran la propiedad de regresar a su estado original lo que se conoce como la llamada
memoria de forma, habiendo una diferenciacion entre las mismas referidas a que hay una
fuerza sostenible en las etapas y la otra es durante la etapa de transformacion que se produce
temperatura, ambas diferencias son en las activas (33).

Kusy indica sobre la primera aleacion echa en ortodoncia fue la martensitica pasiva, que
solamente tiene la memoria de forma en composicion y nombre, considerando defectos en
su fabricacion cuando se estira dicho material hubo perdida de generacion de una fuerza
continua, con la mantencién uUnicamente de su forma inicial. Siendo una fuerza de
aproximadamente un quinto comparada con la fuerza de otros arcos de acero (18,19).

Se produjo de después de alglin tiempo los llamados austeniticos activos, que representan la
segunda generacion de aleaciones, que comparado con la martensitica pasiva, aparte de
existir fuerzas ligeras, habia también una generacion de continuidad de fuerzas para activar
y desactivar, lo cual era propio de la fase martensitica y austenitica. En la referida aleacion
austenitica activa se evidencias las dos fases, siendo el inicio una fuerza tres veces mas que
la fuerza del arco martensitico pasivo que representa una fuerza lineal. Esta ltima fuerza
logra desaparecer con el resultado de un valle generado en el cual va existir la produccion

por un lapso de tiempo considerable una fuerza continua, llamada la activacion (27).
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Dicho arco va sufrir un cambio pasando de fase martensitica a austenitica, y cuando se
completa se produce la caida lineal por un lapso breve, y volver a producir fuerzas
continuas por lapsos considerable manifestada en la grafica del valle. Asimismo, la
caracteristica de las martensiticas activas conservan las etapas de activacion y
desactivacion sobre la aleacion austenitica, la etapa de cambio cuando estan proximas a la
temperatura del cuerpo generada en la cavidad oral y de manera mecanica, producen una
continuidad de etapas que favorecen la actividad de la célula, la cual resulta idonea para

movimientos de piezas dentales (30).

2.3. Formulacion de hipotesis

2.3.1. Hipdtesis general

Hi: Existen diferencias en las fuerzas de deflexion en tres tipos de arcos de comercializacion

nacional al ser comparadas entre ellas.

Ho: No existen diferencias en las fuerzas de deflexion en tres tipos de arcos de

comercializacion nacional al ser comparadas entre ellas.

2.3.2. Hipétesis especificas

Hi: La fuerza de deflexion en el arco ortodontico Morelli es la menor de tres arcos
ortddnticos en Lima-Pera 2021

Ho: La fuerza de deflexion en el arco ortodontico Morelli no es la menor de los tres arcos

ortddnticos en Lima-Pera 2021

Hi: La fuerza de deflexion en el arco ortodontico Orthometric es la mayor de los tres arcos
ortodonticos en Lima-Peru 2021
Ho: La fuerza de deflexion en el arco ortodontico Orthometric no es la mayor de los tres

arcos ortodonticos en Lima-Pert 2021
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Hi: La fuerza de deflexion en el arco ortodontico Aditek es la intermedia de los tres arcos
ortodonticos de Lima-Perta 2021
Ho: La fuerza de deflexion en el arco ortodontico Aditek no es la intermedia de los tres arcos

ortoddnticos de Lima-Pert 2021
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3. CAPITULO III. DISENO Y METODO

3.1.

3.2,

3.3.

3.4.

3.5.

Método de la investigacion

Me¢étodo deductivo, donde se realizaron conclusiones iniciando de algunas premisas
que pueden asumirse como verdad, partiendo de lo general hacia lo particular (35).
Enfoque de la investigaciéon

Se realiz6 un enfoque cuantitativo

Tipo de investigacion

Tipo basica, se conocio resultados de tipos de arcos donde actua la fuerza de deflexion,
queriendo precisar la diferencia entre uno y otro tipo, siendo la experticia del
investigador limitada por cuanto realiza una de sus primeras investigaciones (35).
Diseiio de la investigacion

La investigacion pertenece al disefio cuasi experimental con el control de algunas
variables de la investigacion.

Prospectivo, se hizo uso de datos primarios, teniendo el investigador el control sobre la
introduccion de algunos posibles sesgos.

Transversal, de tal forma que se midio a la variable por tinica vez.

Analitico, donde intervino mas de una variable para su analisis (35).

Poblacion, muestra y muestreo, Criterios de Seleccion

La poblacion se determind por los tres tipos de arcos ortodonticos de la marca Morelli,
Orthometric y Aditek siendo en total 45 arcos.

La muestra estubo constituida por 15 arcos ortodonticos de cada marca mediante criterio
de expertos, como se sefiala en el estudio de Ramos (4).

Criterios de inclusion:
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o Se considero arcos ortodonticos solamente de las marcas Morelli,
Orthometric y Aditek
o Arcos ortoddnticos nuevo y sellados

o Arcos ortoddnticos que no presenten imperfecciones

e Criterios de exclusion

o Arcos ortodonticos que no presentaron el calibre adecuado segiin marca
o Arcos ortoddnticos con algtin doblez

o Arcos ortodonticos con alguna anomalia de forma
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3.6. Variables y Operacionalizacion

DEFICION ESCALA DE ESCALA
VARIABLE DIMENSION | INDICADORES ]
OPERACIONAL MEDICION | VALORATIVA
Resistencia a la fuerza de
Fuerza de .
. deformacion de un cuerpo Méquina universal . Megapascales
deflexion (V. hasta alcanzar la ruptura Cuantitativa
. . Fuerza para medicion (Mpa)
independiente) medidas mediante la
maquina universal
-Arco ortodontico
) . Morelli
o Material metalico con -Arco ortodéntico
Arcos ortodonticos .
diferencia en estructura y Marca comercial del Orthometric
No aplica Nominal

(V. dependiente)

propiedades segun

composicion y marca.

arco

-Arco ortoddntico

Aditek
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Variables de estudio:

Variable independiente: arcos ortodonticos de diferentes marcas

Variable dependiente: fuerza de deflexion
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3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1 Técnica
La técnica a aplicarse fué la técnica observacional, donde se registro los diferentes valores
de los arcos ortoddnticos seleccionados para la prueba de fuerza de deflexion, a través de
la observacion directa del investigador con apoyo de los registros efectuados por la
maquina universal de fuerzas.
Las mediciones se llevaron a cabo el distrito se San Juan de Lurigancho en la ciudad de
Lima en el laboratorio HTL (High Technology Certificate SAC) por el ingeniero experto,
que contaron con personal especializado en Norma ISO/IEC 17025 (35).

3.7.2 Instrumento
Para la realizacion el recojo de datos se empled un instrumento consistente en una ficha
de observacion, acorde a las variables del estudio, dicho instrumento consto de tres
columnas donde figuraran las marcas de cada uno de los arcos ortodonticos: Morelli,
Orthometric y Aditek.
Asimismo, los valores estuvieron proporcionados por la medicién del sistema de la
maquina universal de fuerzas que se registrd con ayuda del ingeniero experto en el
laboratorio: High Technology Certificate SAC.
Se anotaron los datos de los 15 arcos ortodonticos correspondientes a cada marca previa

calibracion del equipo.

3.7.3 Descripcion de la obtencion de la autorizacion

Se solicito la autorizacion a la direccion de la Escuela Académico Profesional de
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Odontologia de la Universidad Privada Norbert Wiener para la aprobacion y ejecucion del
proyecto de investigacion y después se presento la carta de presentacion a la institucion

HTL que aceptd la carta para la ejecucion del proyecto.

3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

Se utiliz6 para el procedimiento correspondiente realizado por el investigador el programa
Word 2019, que fue usado para el registro de los datos obtenidos de la medicion
correspondiente para cada arco, asimismo se empled el programa Excel 2019 con el cual se
tabularon los datos seglin los objetivos requeridos para la investigacion, aplicando la
tabulacion y codificacion de todos los datos recabados.

Luego se hizo uso del programa estadistico SPSS version 24, donde se realiz6 el andlisis
inferencial correspondiente empleando la prueba de Turkey para el andlisis de las posibles
diferencias estadisticas entre cada uno de los arcos ortodonticos seleccionados acorde a las

variables en referencia al p valor (0,005) (35).

3.9 Aspectos éticos
Se realizo la elaboracion documentaria solicitada por la Universidad Norbert Wiener, lo
cual fue de utilidad para la ejecucion una vez que se cuentd con la autorizacion de las
autoridades a cargo para el recojo de datos del estudio.
Para ello se empled la correcta metodologia en funcion a los objetivos del trabajo de
investigacion a desarrollar, considerando el instrumento apropiado para responder a los

objetivos sefialados.
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Se uso la guia de metodologia que sirvid para la adaptacion de lo requerido para la
investigacion a aplicar, que respondid a datos validos y confiables.

Se consider6 el uso pertinente de los datos acorde a lo sefialado en la Ley N° 29733 (“Ley
de Proteccion de Datos Personales™).

El laboratorio encargado de hacer las mediciones conto con la normativa ISO para los
procesos, donde se detalld los pasos y procesos que se aplicaron.

Se guard6 evidencia del desarrollo del trabajo mediante registro fotografico, autorizaciones
y la ficha certificada por parte del laboratorio.

Todos los pasos se encontraron registrados y supervisados por el asesor encargado de la
tesis de estudio.

El investigador mostré un adecuado comportamiento sujeto a normas éticas, y de moral que
muestren una conducta cientifica intachable y que no genere conflicto de interés.

Se trabajo desarrollando el andlisis continuo de la bibliografia consultada sin caer en el

plagio académico.
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4. CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados

4.1.1 Analisis descriptivo de resultados

Tabla 1. Fuerza de deflexion en tres tipos de arcos ortodonticos (Subconjuntos

homogéneos)
Alambres N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
Morelli 15 3,770.2620
Orthometric 15 4,461.0933
Aditek 15 4,469.0267
Sig. 1,000 ,965

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

Al realizar la conformacion de subconjuntos homogéneos, se aprecia la existencia de

diferencias significativa (p> 0.05) entre los grupos de arcos ortodonticos Orthometric y

Aditek sometido a evaluacion de fuerzas de flexion.
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Figura 1. Media de la fuerza de deflexion en tres tipos de arcos ortodonticos de

comercializacion nacional marca Morelli, Orthometric y Aditek
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Tabla 2. Fuerza de deflexion en el arco ortodontico de la marca Morelli

95% de intervalo de

confianza para la

media
N Media Minimo Maximo Desviacion Limite Limite
estandar inferior superior

Arcos

ortodonticos 15 3,770.2620 3,699.15 3,858.41 54.92753 3,747.56  3,792.96
Morelli

En la tabla 2, se aprecia que la fuerza de deflexion en los arcos ortodonticos de la marca
Morelli analizados se obtuvo que presentaron una media de 3,770.2620, un valor minimo de
3,699.15 y un maximo de 3,858.41, se observo una desviacion estandar de 54.92753y un IC
95%: 3,747.56 - 3,792.96.
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Histograma
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Figura 2. Histograma de las fuerzas de deflexion en los arcos ortodonticos de la marca

Morelli
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Tabla 3. Fuerza de deflexion en el arco ortodontico de la marca Orthometric

95% de intervalo de

confianza para la

media
N Media Minimo Maximo Desviacion Limite Limite
estandar inferior superior

Arcos

ortodonticos 15 4,461.0933 4284.81 4,726.61 130.00205 4389.10  4,533.09
Orthometric

En la tabla 3, se observa que la fuerza de deflexion en los arcos ortodonticos de la marca
Orthometric analizados se obtuvo que presentaron una media de 4,461.0933, un valor

minimo de 4,284.81 y un maximo de 4,726.61, se observo una desviacion estandar de
130.00205 y un IC 95%: 4,389.10 - 4,533.09.
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Figura 3. Histograma de las fuerzas de deflexion en los arcos ortodonticos de la marca

Orthometric
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Tabla 4. Fuerza de deflexion en el arco ortodontico de la marca Aditek

95% de intervalo de

confianza para la media

N Media Minimo Maximo Desviacion Limite Limite

estandar inferior superior

Arcos
ortodonticos 15 4,469.0267 4,308.48 4,526.17 54.92753  4438.6088 4,499.4445
Aditek

En la tabla 4, se aprecia que la fuerza de deflexion en los arcos ortodonticos de la marca
Aditek analizados se obtuvo que presentaron una media de 4,469.0267, un valor minimo de
4,308.48 y un maximo de 4,526.17, se observo una desviacion estandar de 54.92753y un IC
95%: 4,438.6088 - 4,499.4445.
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Figura 4. Histograma de las fuerzas de deflexion en los arcos ortodonticos de la marca Aditek
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4.1.2 Prueba de hipdtesis

Hipotesis general

Hi: Existen diferencias en las fuerzas de deflexion en tres tipos de arcos de
comercializacion nacional al ser comparadas entre ellas.

Ho: No existen diferencias en las fuerzas de deflexion en tres tipos de arcos de
comercializacion nacional al ser comparadas entre ellas.

Nivel de Significancia: Se asume el nivel de significancia del 5%; es decir del 0.05.
Zona de refutacion: Todos los valores comprendidos en un rango mayor a 0,05, se
acepta Hi y se rechaza Ho.

Decision estadistica: Se acepta la hipotesis nula (Ho).

Hipotesis especificas
Hi: La fuerza de deflexion en el arco ortodontico Morelli es menor de los arcos
Orthometric y Aditek
Ho: La fuerza de deflexion en el arco ortoddntico Morelli no es menor de los arcos
Orthometric y Aditek
Nivel de Significancia: Se asume el nivel de significancia del 5%; es decir del 0.05.
Zona de refutacion: Todos los valores comprendidos en un rango mayor a 0,05, se
acepta Ho y se rechaza Hi.
Estadistico de prueba: prueba de Tukey

Decision estadistica: Se acepta la hipotesis nula (Hi).

Hi: La fuerza de deflexion en el arco ortodontico Orthometric es mayor de los arcos

Morelli y Aditek
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Ho: La fuerza de deflexion en el arco ortoddntico Orthometric no es mayor de los arcos
Morelli y Aditek

Nivel de Significancia: Se asume el nivel de significancia del 5%; es decir del 0.05.
Zona de refutacion: Todos los valores comprendidos en un rango mayor a 0,05, se
acepta Ho y se rechaza Ha.

Estadistico de prueba: prueba de Tukey

Decision estadistica: Se acepta la hipotesis nula (Ho).

Hi: La fuerza de deflexion en el arco ortodontico Aditek es menor que los arcos
Orthometric y mayor que los arcos Morelli

Ho: La fuerza de deflexion en el arco ortodontico Aditek no es menor que los arcos
Orthometric y no es mayor que los arcos Morelli

Nivel de Significancia: Se asume el nivel de significancia del 5%; es decir del 0.05.
Zona de refutacion: Todos los valores comprendidos en un rango mayor a 0,05, se
acepta Ho y se rechaza Ha.

Estadistico de prueba: Prueba de Tukey

Decision estadistica: Se acepta la hipotesis nula (Ho).

37



Tabla 2. Fuerza de deflexion en tres tipos de arcos ortodonticos (Comparaciones multiples

de Tukey)
(D Q)] Diferenci Error Sig. Intervalo de confianza
Alambres Alambres ade estandar al 95%
medias
(I-))
Limite Limite
inferior superior
698.7646  30.98234 ,000 623.4933 774.0361
Morelli
7
Aditek
Orthometri  7.93333  30.98234 ,965 -67.3381 83.2047
c
- 30.98234 ,000 -774.0361 -623.4933
Aditek 698.7646
7
Morelli
- 30.98234 ,000 -766.1027 -615.5599
Orthometri
690.8313
c
3
Aditek -7.93333  30.98234 ,965 -83.2047 67.3381
Orthometri
690.8313 30.98234 ,000 615.5599 766.1027
C Morelli
3

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
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Al realizar las comparaciones miultiples de Tukey se aprecia que existe diferencia
significativa (p< 0.05) entre los grupos de arcos ortodonticos Aditek y Morelli, Morelli y
Orthometric.

4.1.3 Discusion de resultados

Al realizar las comparaciones multiples de Tukey se aprecia que existe diferencia
significativa (p< 0.05) entre los grupos de arcos ortodonticos Aditek y Morelli, Morelli
y Orthometric que fueron sometidas a fuerzas de flexion de pruebas paralso tres grupos
de arcos ortoddnticos, donde se realizé la comparacion con los otros resultados de las
investigaciones sobre la tematica.

De acuerdo al andlisis de varianza se aprecia que existen diferencia significativa (p <
0.05) respecto a tres tipos de arcos ortodonticos de comercializacion nacional marca

Morelli, Orthometric y Aditek.

En la presente investigacion se pudo encontrar que la fuerza de flexion de los arcos
ortdonticos estudiados tuvieron diferencias no significativas siendo la mayor fuerza de
flexion en orden Aditek (4,469), Orthometric (4,461) y Morelli (3,77) existiendo
similitud con el estudio de Huerta (6) donde hall6 valores en los arcos Orthomedic y
Morelli de 3,3 al mismo tiempo que hubo diferencias no significativas con otras marcas
de estudio. Asimismo, comparado con los estudios de Ramos (4) donde tampoco
encontraron diferencias estadisticas significativa en los arcos de intrusion
correspondientes.

Por otro lado, hubo diferencias con respecto al estudio de Lopez (5) donde encontrd
diferencias significativas en los arcos Morelli Gac y Morelli Ormco, con un p<0.05

pero con varianzas similares para los grupos.
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Asimismo, se encontro la fuerza de deflexion en los arcos ortodonticos de la marca
Morelli una media de 3,770.2620, un valor minimo de 3,699.15 y un méximo de
3,858.41, con una desviacion estandar de 54,.92753 existiendo similitud con el trabajo
de Huerta (6) donde sefiala una media de 3,3 y una desviacion estandar de 51,2.

En el caso de la fuerza de deflexion de los arcos ortdonticos de la marca Orthometric
se observa que la fuerza de deflexion en los arcos presentd una media de 4,461.0933,
un valor minimo de 4,284.81 y un maximo de 4,726.61, se observd una desviacion
estandar de 130.00205, existiendo similitud con el trabajo de Huerta (6) que indico
una media de 4,1 y una desviacion estandar de 126,02.

Del mismo modo al ser comparados con los estudios de Ariel (7) existen semejanzas
ya que ningundo de los arcos responde de igual forma y magnitud frente a una fuerza,
observando valores mas altos en la marca RMO (6,98) con un diametro de 0,014”
comparado con el 0,016” de la ORMCO (6,97) con un didmetro mayor y menor carga
que el primero. También se obtuvo valores en la marca GAC (2,92) con menor
descarga en 0,014.

Comparado con los resultados obtenidos por Aldana (8), hubo semejanzas que
evidenciarion diferencias sobre el comportamiento de los diversos matriales siendo el
de Niquel Titanio super elastico (5,57). En el caso de la aleacion Titanio Molibdeno y
Titanio Nonio, se evidenciarion caracteristicas de alta fragilidad que puede producirse
antes o durante el momento de deformacion plastica, siendo valores menores que en
el caso de Niquel Titanio. Siendo la carga maxima y la carga a la fractura diferentes,
debido a la deformacion plastica que alcanzé su maxima carga y luego empez6 a ceder
hasta alcanzar la fractura.

Asimismo comprado con la investigacion de Serrano (9), se encontrd semejanzas con

diferencias signinficativas en valores promedio y deviacion estandar, con la marca
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ORMCO que evidencid diferencias con las marcas GAC y 3M, asu vez las marcas
GAC y 3M tuvieron un comportamiento semejante. Se hallo mayor resitnecia en las
marcas GAC (425) y 3M (54%). Soportando la marca GAX mas que la 3M al ser
sometidos a la flexiin cicilica. De la misma manera se pudo observar que los arcos Niti
sl ser sometidos a flexionn con una fuerza constante se fracturando ndebido al desgaste

experimentado por el arco.
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1.

Se evidencia diferencias significatiavas en los tres arcos ortodonticos al ser
sometidos a fuerzas de flexion, con una dismlitud sobre los promedios obtenidos en
cada uno de ellos, siendo el orden de magnitud primero el arco Aditel, seguido de

Ortometric y Moreli respectivamente.

Los valores promedio para el arco Morelli, sometido a flexion fueron 3,85 como valor
maximo y 3,69 como valor minimo, con un rango de 54,92 como desiviacion estandar

sobre el mismo.

Los valores promedio para el arco Orthometric, sometido a flexion fueron 4,7 como
valor maximo y 4,2 como valor minimo con un rango de 130 como desviacion

estandar, significativamente diferente del arco Morelli.

Los valores promedio para el arco Aditek, sometido a flexion, mostraron una

diferencia minima siendo 4,5 como valor maximo y 4,3 como valor minimo con un

rango de 54,9 como desvisacion standar.
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5.2 Recomendaciones

Debido a las conclusiones se sugieren las siguientes recomendaciones:

1. Serecomienda el empleo de un arco ortodontico con el mayor grado de flexion para

la resistencia de las fuerzas empleadas segun el presente estudio.

2. Se recomienda tomar en consideracion los resultados de la presente investigacion

principalmente en la primera parte de los procesos ortodonticos.

3. Se recomienda realizar estudios de flexion de otras marcas de arcos ortodonticos

comercializadas en el mercado nacional.

4. Se recomienda seguir analizando la consecuencia de los grados de flexion de los

arcos sobre los diversos grados de apifiamiento dentario.

5. Se recomienda que el profesional siga los protocolos en el uso de los arcos

ortodonticos para mejores resultados.

6. Se recomienda considerar los resultados del estudio para los cambios de arcos en los

diversos casos clinicos.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de consistencia

Titulo de proyecto: “COMPARACION DE LA FUERZA DE DEFLEXION EN TRES TIPOS DE ARCOS ORTODONTICOS
DE COMERCIALIZACION NACIONAL”

Formulacion del Problema

Objetivos

Hipaotesis

Variables

Disefio metodologico

Problema General

(Cual sera la diferencia de
comparar la fuerza de
deflexion en tres tipos de
arcos ortodonticos de
comercializacion nacional?
Problemas Especificos

1.- (Cual sera la fuerza de
deflexion en el arco
ortodontico de marca
Morelli?

2.- ;Cudl sera la fuerza de
deflexion en el arco
ortodontico de marca
Orthometric?

3.- (Cual sera la fuerza de
deflexibn en el arco
ortodontico de marca
Aditek?

Objetivo General
Comparar la fuerza de
deflexion en tres tipos de
arcos  ortodonticos  de
comercializaciéon nacional
marca Morelli,
Orthometric y Aditek.
Objetivos Especificos

1.- Determinar la fuerza de
deflexion en el arco
ortodontico de la marca
Morelli.

2.- Determinar la fuerza de
deflexion en el arco
ortodontico de la marca
Orthometric.

3.- Determinar la fuerza de
deflexion en el arco
ortodontico de la marca
Aditek.

Hipétesis general

Hi: Existen diferencias en las fuerzas de
deflexion en tres tipos de arcos de
comercializacion nacional al ser
comparadas entre ellas.

Ho: No existen diferencias en las fuerzas de
deflexion en tres tipos de arcos de
comercializacion nacional al ser
comparadas entre ellas.

Variable 1

Fuerza de deflexion.

Variable 2
Arcos ortodonticos.

Tipo de investigacion

Tipo basica

M¢étodo deductivo

Disefio de la investigacion

La investigacion pertenece al disefio cuasi
experimental con el control de algunas
variables de la investigacion.

Poblacién y muestra

La poblacion estara determinada por los tres
tipos de arcos ortodonticos de la marca Morelli,
Orthometric y Aditek.

La muestra estara constituida por 15 arcos
ortodonticos de cada marca siendo un total de
45 arcos ortodonticos mediante criterio de
expertos como lo sefiala el estudio de Ramos.
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6. RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Arcos Morelli
Espécimen DI(a r:lnr:;ro Lo n%::&"%}:nm Fuerza;hl::éxlma Esfu arﬁ:l g:]ﬂexlén
1 0.39 7 12.84 3858.41
2 0.39 7 12.40 3726.19
3 0.39 7 12.31 3699.15
4 0.39 7 12.60 3786.29
5 0.39 7 12.43 3735.21
6 0.39 7 12.38 3720.18
7 0.39 7 12.67 3807.32
8 0.39 7 12.60 3786.29
9 0.39 7 12.49 3753.23
10 0.39 7 12.48 3750.23
11 0.39 7 12.51 3759.24
12 0.39 7 12.63 3795.30
13 0.39 7 12.65 3801.31
14 0.39 7 12.58 3780.28
15 0.39 7 12.63 3795.30
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Grupo 2 Arcos Orthometric
Espécimen DI(a r:‘r:;m Lo nag%:fr%:n“ Fuerz;;':l:éxlma Esfu arﬁ:l ::}ﬂexlén
1 0.38 i 14.55 4726.61
2 0.38 7 13.26 4307.55
3 0.38 7 13.37 4343.28
4 0.38 7 13.48 4379.01
5 0.38 i 13.36 4340.03
6 0.38 7 14.07 4570.68
7 0.38 f 13.93 4525.20
8 0.38 Fi 14.01 4551.18
9 0.38 7 13.28 4314.04
10 0.38 7 13.19 4284.81
11 0.38 £ 13.58 4411.50
12 0.38 7 14.03 4557.68
13 0.38 7 13.98 4541.44
14 0.38 7 13.85 4499.21
15 0.38 7 14.05 4564.18
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Grupo 3 Arcos Aditek

Espécimen Di(é r:lnr:;ro Long%:fy:‘;:m Fuerza(::éxima Esfu erﬁ:l ::]ﬂexlén
1 0.34 7 9.93 4503.49
2 0.34 I 9.90 4489.89
3 0.34 7 9.98 4526.17
4 0.34 7 9.87 4476.28
5 0.34 7 9.69 4394 .65
6 0.34 4 9.97 4521.64
g 0.34 7 9.50 4308.48
8 0.34 7 9.85 4467.21
9 0.34 7 9.78 4435.47
10 0.34 7 9.89 4485.35
11 0.34 7 9.88 4480.82
12 0.34 7 9.92 4498.96
13 0.34 7 9.86 4471.75
14 0.34 7 9.88 4480.82
15 0.34 7 9.91 4494 42

7. CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA: 21 °C HUMEDAD RELATIVA: 69 %

8. VALIDEZ DE INFORME

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN I I I L

ING. MECANICO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
LABORATORIO HTL CERTIFICATE
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Anexo 3: Solicitud de carta de presentacion

Solicito: Carta de Presentacion para
recolectar datos, estudio en vitro (tesis de
pregrado)

Dra.

Brenda Vergara Pinto
DIRECTORA

E.A.P de Odontologia
Universidad Norbert Wiener

Presente. -
De mi mayor consideracion:

Yo, César Andrés Zapata Rosales, egresado de la Escuela Académico Profesional de
Odontologia de la Universidad Norbert Wiener, con cédigo N° 2009200063, solicito una Carta
de Presentacion dirigido al Ingeniero Mecénico Robert Nick Eusebio Teheran, Gerente del
Laboratorio HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C ( HTL), ubicada
enJr., Las Sensitivas Mz. D Lote 6, Urb,Los Jardines - San Juan de Lurigancho, con la finalidad
de acceder a la institucion para recolectar datos de mi proyecto de tesis titulado
“COMPARACION DE FUERZA DE DEFLEXION EN TRES TIPOS DE ARCOS
ORTODONTICOS DE COMERCIALIZACION NACIONAL.” y con ello obtener el titulo de
Cirujano Dentista.

El asesor de la respectiva investigacion es: Mg. Esp. CD: ROJAS ORTEGA RAUL
ANTONIO.

Lima, 10 de julio del 2021

e )

DNI: 44879893




Anexo 4: Carta de presentacion de la Universidad Privada Norbert Wiener

A\

Universidad
Norbert Wiener

Lima, 02 de diciembre del 2021

Carta N*528-039 -12-2021-DFFCS-UPNW

Ing. Mec. Robert Nick Eusebio Teherdn,

Gerente del Laboratorio

High Technology Laboratory Certificate S.A.C - HTL
San Juan de Lurigancho

Presente. -

De mi consideracién

Es grato dirigirme a Usted para expresarle mi cordial saludo y a la vez presentarle al Sr. César
Andrés Zapata Rosales, con N° de DNI 44879893 y cédigo de estudiante a2009200063,
Bachiller de la EAP de Odontologia de la Universidad Norbert Wiener, quien solicita acceder
a su institucién para recolectar sus datos estadisticos con la finalidad de desarrollar su proyecto
de investigacion titulado “COMPARACION DE FUERZA DE DEFLEXION EN TRES
TIPOS DE ARCOS ORTODONTICOS DE COMERCIALIZACION NACIONAL”, por lo

que le agradeceré su gentil atencion al presente.

Sin otro en particular, me despido.

Atentamente,

CR s

Dr. Elias Meliton Arce Rodriguez
Decano
Facultad de Ciencias de la Salud



Anexo 5: Carta de aceptacion del Laboratorio HIGH THECNOLOGY LABORATORY

CERTIFICATE S.A.C.

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

CONSTANCIA DE AUTORIZACION
N°030-2021

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
CERTIFICATE S.A.C. DEJA CONSTANCIA:

Es grato dirigiime a Ud. para saludarlo a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarle la aceptacion para el desarrollo del
proyecto de tesis denominado “COMPARACION DE LA FUERZA DE DEFLEXION EN TRES TIPOS
DE ARCOS ORTODONTICOS DE COMERCIALIZACION NACIONAL" realizando ensayos de
flexion en arcos ortoddnticos de odontologia, que se encuentran realizando el tesista César Andrés
Zapata Rosales con DNI: 44879893; Facultad de odontologia de la Universidad Norbet Wiener.

Se expide la presente a solicitud del interesado, para los fines que estime conveniente.

Lima, 19 de Julio de 2021

HTL

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
Jefe de Ensayo Mecénicos
Laboratorio HTL Certificate
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Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
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Anexo 6: Fotos del procedimiento de toma de muestra

FOTOS DE LA MEDICIONES DE FLEXION

ORTHOMETRIC
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Sometimiento de las unidades de andlisis a la maquina de ensayo universal.

e ipdma n

{hhYH

] [ srvuse Wil mem

- IEERN




