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RESUMEN

Introduccion: Durante el tratamiento ortodontico se emplean diferentes materiales,
como los arcos, que son los dispositivos encargados de emitir fuerzas para lograr
los movimientos dentarios. Estos se mantienen en la boca del paciente por
intervalos prolongados desde el inicio al final del tratamiento, estando sometidos,
durante estos tiempos, a una serie de agentes fisicos y quimicos, lo que podria
contribuir a la corrosion de los componentes metélicos de los arcos, es por ello que
se puede considerar normal que se presenten reacciones bioquimicas en boca, en
las cuales, los aparatos se corroen. Varios de los metales que se pueden liberar estan
asociados a reacciones alérgicas, mutagénicas, citotoxicas y carcinogénicas.
Objetivo: analizar la corrosion de las aleaciones de acero (SS) y Niquel-Titanio
(NiTi) en arcos ortodonticos sometidos a saliva artificial in vitro. La muestra
constard de 64 segmentos de arcos ortodonticos de acero y NiTi de las marcas
comerciales American Orthodontics® (AQO) y Morelli®, las cuales, seran evaluadas
mediante espectrofotometria de absorcion atomica después de haber sido sometidas
28 dias en saliva artificial en una estufa a 37°C. Para determinar el grado de
corrosion se utilizaran 60 segmentos de alambre de 2 centimetros de longitud cada
uno, de calibre 0.019x0.025”. Divididas en 2 grupos (30 segmentos de alambre)
para cada marca estudiada, dentro de los cuales se tomara 15 muestras para cada
tipo de aleacion. Y como grupo control se tendrd un segmento perteneciente a cada
subgrupo (4 segmentos). Conclusiones: Los resultados permitiran al clinico
informacion para una mejor eleccidon de arcos con mayor biocompatibilidad para el
paciente y con menor alteracion en la superficie para optimizar la biomecanica

aplicada por el operador.

Palabras clave: corrosion, espectrofotometria, alambres para ortodoncia



ABSTRACT

Introduction: During orthodontic treatment, different materials are used, such as
archwires, which are the devices responsible for emitting forces to achieve dental
movements. These are kept in the patient's mouth for prolonged periods from the
beginning to the end of treatment, being subjected, during these times, to a series
of physical and chemical agents, which could contribute to the corrosion of the
metallic components of the archwires, which is why it can be considered normal
that biochemical reactions occur in the mouth, in which the appliances corrode.
Several of the metals that can be released are associated with allergic, mutagenic,
cytotoxic and carcinogenic reactions. Objective: To analyze the corrosion of steel
(SS) and Nickel-Titanium (NiTi) alloys in orthodontic archwires subjected to
artificial saliva in vitro. The sample will consist of 64 segments of steel and NiTi
orthodontic arches of the commercial brands American Orthodontics® (AO) and
Morelli®, which will be evaluated by atomic absorption spectrophotometry after
having been subjected to 28 days in artificial saliva in an oven at 37 ° C. To
determine the degree of corrosion, 60 wire segments of 2 centimeters in length each,
caliber 0.019x0.025 ", will be used. Divided into 2 groups (30 wire segments) for
each brand studied, within which 15 samples will be taken for each type of alloy.
And as a control group, there will be a segment belonging to each subgroup (4
segments). Conclusions: The results will allow the clinician to have information
for a better choice of arches with greater biocompatibility for the patient and with

less alteration in the surface to optimize the biomechanics applied by the operator.

Keywords: corrosion, spectrophotometry, orthodontic wire



I. INTRODUCCION

El uso de diversas aleaciones en ortodoncia para la fabricacion de accesorios como
brackets, arcos de alambre, bandas entre otros es una practica comun. Para lograr el
movimiento dental, requieren que estos accesorios se sometan durante un tiempo
prolongado a tensiones en el ambiente oral, el cual comprende de saliva, alimentos
ingeridos, bacterias, temperatura oral, pH y las fuerzas mecanicas masticatorias, lo que
provocara reacciones electroquimicas dando como resultado la corrosion de los
diversos aditamentos en boca (1,2). La corrosion intraoral de los aparatos metalicos es
inevitable, describiéndose nueve tipos de corrosion: galvanica uniforme, por tension,
por grietas, intergranular, por lixiviacidon selectiva, por picaduras, por erosion y por

corrosion inducida microbiologicamente (3.4).

La corrosion de las aleaciones metalicas representa un problema importante durante el
tratamiento de ortodoncia, ya que pueden producirse modificaciones estructurales y
morfologicas que afectan negativamente la evolucion del tratamiento. La corrosion de
las superficies metalicas y la presencia de biopeliculas promueven la liberacion de iones
metalicos y el incremento en la rugosidad, lo que aumentaria la friccion entre brackets
y arcos, prolongando la duracion del tratamiento (5,6,7). Otra consecuencia importante
es el aumento de la friccion entre el aparato y la mucosa, que causaria lesiones
ulcerativas en la mucosa oral, incrementando el malestar en los pacientes. Ademas, la
corrosion disminuye la resistencia a la fractura de las aleaciones metalicas bajo cargas
ciclicas repetidas y podria provocar un fallo prematuro de los arcos, lo que perjudica la

funcion in vivo del biomaterial (3).



Otro aspecto importante de la corrosion deriva de los efectos nocivos bioldgicos por la
liberacion de diversos metales. En la literatura se reportan informes de casos que
sugieren dermatitis de contacto por dispositivos ortodonticos. Ademas de asociarse
propiedades citotoxicas, mutagénicas y carcinogénicas. Aproximadamente el 10% de
la poblacién general tiene una reaccion de hipersensibilidad al niquel, siendo las

mujeres 10 veces mas sensibles al niquel que los hombres (8,9).

Para el clinico debe resultar importante conocer no solo la parte biomecanica, sino
también la parte bioquimica de la interaccion de los materiales utilizados en la practica
ortododntica, es por ello que es importante conocer ;Como es la corrosion de los arcos
ortodonticos de acero y niquel- titanio de ortodoncia sometidos a saliva artificial in

vitro?



II. OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la corrosion de arcos ortodonticos de acero y niquel- titanio sometidos a saliva

artificial in vitro.

Objetivos especificos

1. Analizar la corrosién en arcos metalicos SS 0.019x0.025” de acero American

Orthodontics® sometidos a saliva artificial.

2. Analizar la corrosion en arcos metalicos SS 0.019x0.025 de acero Morelli®

sometidos a saliva artificial.

3. Analizar la corrosion en arcos metalicos NiTi 0.019x0.025” de acero American

Orthodontics® sometidos a saliva artificial.

4. Analizar la corrosion en arcos metalicos NiTi 0.019x0.025 de acero Moreli®

sometidos a saliva artificial.



III. MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio

Experimental in vitro.

Poblacion

Los grupos de estudio consistiran en arcos metalicos de aleacion de SS, NiTi y NiTi
térmico de calibre 0.019x0.025” de las marcas American Orthodontics® (E.E.U.U.),

Morelli® (Brasil) de venta libre en Lima en el afio 2025.

Muestra

La muestra sera no probabilistica, se determinard basada en la misma cantidad de
unidades de andlisis del estudio previo de Coronel en el 2024 (10). Conformado por 64
segmentos de arcos ortodonticos de 2 centimetros de longitud cada uno, de calibre

0.019x0.025”.



Criterios de seleccion

Criterios de inclusion

e Arcos ortoddnticos sin alteraciones o defectos superficiales.
e Arco ortodénticos de las marcas American Orthodontics® y Morelli®.
e Arcos ortoddnticos de acero inoxidable, NiTi y NiTi térmico.

e Arcos ortodonticos de calibre 0.019x0.025”.

Criterios de exclusion

e Arcos con alteraciones o defectos visibles en la superficie.
e Arcos ortodonticos de diferente aleacion a acero inoxidable, NiTi y NiTi
térmico.

e Arcos ortodonticos de calibre diferente al 0.019x0,025.

Operacionalizacion de Variables (Anexol)
Se consideran las variables: arco ortodontico, Aleacion de arco ortodontico y

Corrosion de arco; explicados en el cuadro de variables.



Técnicas y procedimientos

Permisos de uso de laboratorio

Se solicitara permiso al director de Investigacion en Salud Oral de la Universidad
Peruana Cayetano Heredia para el uso de las instalaciones y los equipos, como la

incubadora y el espectrofotometro de absorcion atomica.

Preparacion de la muestra

La muestra sera distribuida en 3 grupos, 2 grupos de 30 muestras segun la marca
comercial (American Orthodontics y Morelli) y 1 grupo control. Dentro de cada grupo
de marca comercial se crearan 2 subgrupos con 15 muestras segun el tipo de aleacion

(SS y NiTi). El grupo control constard de una muestra de cada subgrupo (4 segmentos).

Se obtendran segmentos de 2 cm de longitud de cada arco, los segmentos de arco seran
limpiados con acetona, posteriormente lavados con agua destilada y secados; se
someteran a prueba mediante la colocacion de cada muestra en tubos de ensayo de vidrio
Pirex con tapa rosca de 20 mL de capacidad, que contendran 15 ml de saliva artificial
estimulada y almacenas a 37°C en condiciones estaticas durante 28 dias en la estufa del
Laboratorio de Investigacion en Salud Oral. El medio de saliva artificial estimulada
consistira en: Cloruro de sodio - 0,4 g, cloruro de potasio - 1,21 g, hipofosfato de sodio
- 0,78 g, sulfuro de sodio - 0,005 g, urea - 1g, agua destilada y agua desionizada - 1000
ml; que consiste en una modificacion de saliva artificial elaborada por Gjerdet y Hero.
El pH de la saliva artificial estard a 6,75 + 0,15 mediante la adicion en incrementos de

hidroxido de sodio 10 N y se medird mediante el uso de papeles indicadores de pH.



Procedimiento experimental

Las muestras seran preparadas para ser analizadas por medio de espectrofotometria de
absorcion atomica en el Laboratorio de Investigacion en Salud Oral con la ayuda de un

experto.

El espectrometro de absorcion atomica medira las cantidades de los elementos quimicos
presentes en las muestras mediante la medicion de la radiacion absorbida. Esto se
realizara mediante la lectura de los espectros que se produzcan cuando la muestra sea

excitada por la radiacion, se realizara una lectura por elemento liberado.

Procesamiento de informacion

Todos los valores obtenidos por la espectrofotometria de cada segmento de arco, seran
registrados en una ficha, y posteriormente pasadas a una base de datos en el programa

Microsoft Excel (Version 2208).

Plan de analisis

Se promediaran los resultados de cada grupo de alambres y se determinara la desviacion
estandar. Los promedios del analisis de las mediciones se comparardn mediante el
analisis bivariado ANOVA, con un nivel de confianza de 95% y p<0.05 de los estudios.
Todos los resultados se analizaran estadisticamente en el programa estadistico STATA

v. 18.0 en un ordenador Intel CORE 17 de decimo primera generacion.



Consideraciones éticas

El presente proyecto de investigacion, al ser un estudio in vitro, solicitara la aprobacion

a la de Direccidon Universitaria de Asuntos Regulatorios de la Investigacion (DUARI).

El presente trabajo de investigacion realizara experimentacion en materiales
ortodonticos inertes, no incluird en su muestra pacientes, componentes biologicos
organicos, ni ningun procedimiento clinico, por tal motivo no esté sujeto a la evaluacion
del Comité Institucional de Etica de la Universidad Peruana Cayetano Heredia y se

solicitara la exoneracion de tal permiso.



IV. RESULTADOS ESPERADOS

Desde una perspectiva tedrica, esta investigacion va a contribuir enriqueciendo el
conocimiento acerca de la corrosion en los arcos ortodonticos, ya que ésta ademas de
dafiar la superficie y las propiedades mecanicas del material, produce productos de
degradacion que son generalmente iones metalicos, lo que podria alterar la

biocompatibilidad del material.

Desde la perspectiva Clinica, el estudio brindara la informacidon necesaria para poder
hacer elecciones de arcos con mayor resistencia a la corrosion, lo que permitird una
mejor relacion arco/bracket al reducir la friccion, mejorando las respuestas
biomecanicas. Asi mismo, el conocer como es la liberacion de metales producto de la
corrosion de los alambres de ortodoncia ayudard en una eleccion de arcos mads
resistentes, reduciendo de esta manera las reacciones adversas en los pacientes como

son los procesos de irritacion, inflamacion y toxicidad.



V. CONCLUSIONES

Del presente trabajo académico se podra concluir que la corrosion de los arcos
ortodonticos en un medio artificial puede ampliar el conocimiento de los metales
liberados durante su uso, lo que brindaré al clinico informacion para una mejor eleccion
respecto a marcas y de esta manera mejorar la biomecanica durante el tratamiento y la

biocompatibilidad para el paciente.
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VII. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

Presupuesto
Descripcion P. Unitario S/. Cantidad Total S/.

Arcos de acero AO 10.00 16 160.00
Arcos de acero 2.50 16 40.00
Morelli

Arcos de NiTi AO 15.00 16 240.00
Arcos de NiTi 3.50 16 56.00
Morelli

Saliva artificial 50.00 2 100.00
Papel de lectura de 1.00 100 100.00
PH

Gradillas 4.00 15 60.00
Tubos de ensayo 1.50 70 105.00
Lecturas de la 30.00 256 7680.00
muestra

Transporte 100.00 1 100.00
Laptop 3000.00 1 3000.00
Papeleria 15.00 1 15.00
Total 11656.00
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Cronograma

Actividad Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre

Disefio de la X
investigacion

Busqueda
X X
bibliografica

Proyecto de X
investigacion

Registro del X
proyecto

Revision UICT -
FE

Revision CIE X

Aprobacion X

Ejecucion X X

Procesamiento de
resultados

Informe Final X

Sustentacion X

Publicacion X
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicion Tipo Escalay Valores
conceptual operacional categoria
Empresa que 1: Morelli®
Arco de fabrico el Indicada por el Cualitativo Nominal 2: American
ortodoncia | arco de fabricante Dicotémica | Orthodontics®
ortodoncia.
Tipo de
Aleacion | aleacion en la ) ) SS
L Indicada por el o Nominal e
de arco de | composicion . Cualitativo e NiTi
. fabricante. Dicotomica
ortodoncia | del arco de
ortodoncia.
Cantidad de
iones metalicos
., Liberacion de | liberados )
Corrosion | . o Continua Valores mayores a
iones durante la Cuantitativo ,
de arco . , de Razén 0
metalicos. espetofotometria
de absorcion
atomica.




