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Resumen
Objetivo: Comparar la propiedades físicas y mecánicas de cinco aleaciones diferentes de arcos Níquel titanio calibre 0,014 como son BioStar-
ter (Forestadent), Ni-Ti Wire Series (MEM Dental), Ni-Ti Cuper (Ormco), Ni-Ti Termoactivado (3M), Ni-Ti Super Elastic (Meite Dental).  
Metodología: Mediante un estudio In-Vitro con muestreo no probabilístico por conveniencia el cual fue definido mediante un artículo base, 
a partir de esto la muestra de este estudió consistió 8 arcos de cada marca para un total de 40 arcos. A los cuales se le realizo una prueba de 
tensión y flexión máquina universal de ensayos mecánicos de la marca Shimadzu, modelo AG-IS5KN, la recolección de la información fue 
realizada por dos examinadores, residentes del posgrado de Ortodoncia y Ortopedia Maxilar de UNICOC. El segundo análisis se realizó 
usando pruebas de análisis exploratorio de datos, Anova y/o Kruskal-Wallis, Shapiro – Wilk, Poshoc TuKey y Wilcoxon. El procesamiento 
se realizó utilizando SPSS V26 y Real statistics. Resultados: Los resultados estadísticos derivados de la presente investigación revelaron dife-
rentes valores promedio para la resistencia tensil entre las marcas de arcos evaluadas. El valor más elevado, 1.312,13 MPa (desviación estándar: 
19,12), fue atribuido a Meite Dental, mientras que el valor más bajo, 1.110,98 MPa (desviación estándar: 3,62), correspondió a MEM Dental.  
Conclusiones: El análisis detallado de estas propiedades permitirá una comprensión más profunda de las diferentes aleaciones de NiTinol 
disponibles en el mercado, proporcionando una base sólida para futuras investigaciones y para la práctica clínica de los ortodoncistas.

Palabras clave: arcos ortodónticos, nitinol, deformación, resistencia tensil, modulo elástico, resistencia a la flexiónl.

Quality of life and perceived oral needs in people with a history of oral cancer: a 
descriptive study

Abstract
Objective: to compare the physical and mechanical properties of five different alloys of 0.014 caliber nickel titanium archwires such as Bio-
Starter (Forestadent), Ni-Ti Wire Series (MEM Dental), Ni-Ti Cuper (Ormco), Ni-Ti Thermoactivated (3M), Ni-Ti Super Elastic (Meite 
Dental). Methods: By means of an In-Vitro study with non-probabilistic sampling by convenience, which was defined by means of a base arti-
cle, from this the sample of this study consisted of 8 archwires of each brand for a total of 40 archwires. These bows were subjected to a tension 
and flexion test by a Shimadzu universal mechanical testing machine, model AG-IS5KN, and the information was collected by two exam-
iners, residents of the postgraduate program in Orthodontics and Maxillary Orthopedics at UNICOC. The second analysis was performed 
using exploratory data analysis tests, Anova and/or Kruskal-Wallis, Shapiro-Wilk, Poshoc TuKey and Wilcoxon. Processing was performed 
using SPSS V26 and Real statistics. Results: the statistical results derived from the present investigation revealed different average values for 
tensile strength between the brands of arches evaluated. The highest value, 1,312.13 MPa (standard deviation: 19.12), was attributed to Meite 
Dental, while the lowest value, 1,110.98 MPa (standard deviation: 3.62), corresponded to MEM Dental. Conclusions: The detailed analysis 
of these properties will allow a deeper understanding of the different NiTinol alloys available on the market, providing a solid basis for future 
research and for the clinical practice of orthodontists.

Keywords: Orthodontic archwires, Nitinol, Deformation, Tensile strength, Elastic modulus, Flexural strength. 
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Introducción
La primera etapa en un tratamiento de ortodoncia correctiva tiene como objetivo alinear 
y nivelar los dientes para colocarlos en una posición correcta tanto en sentido inciso gingi-
val, meso distal y vestíbulo lingual o palatino, para esto se requiere de arcos de aleaciones 
que cumplan ciertas propiedades físicas y mecánicas que permitan ejecutar dicho objetivo 
(1). Los alambres de ortodoncia de níquel titanio en calibres 0.014 y 0.016 pulgadas son 
los más utilizados en dicha etapa porque ellos liberan fuerzas ligeras y tienen un amplio 
rango de trabajo elástico y deflexión (2, 3). Los arcos de NiTinol se clasifican en dos tipos 
principales, super elástico austenítico y martensítico activada por calor. Los NiTinol acti-
vados por calor tienen la ventaja de producir menores magnitudes de fuerza   que los arcos 
super elásticos de NiTi del mismo diámetro y deflexión (4). 

Según Miura los NiTinoles poseen dos propiedades fundamentales que los hace únicas en 
ortodoncia, memoria de forma y super elasticidad. La primera  se refiere a la capacidad del 
material a volver a su forma original mediante fases de transformación de temperatura y la 
segunda a la capacidad de generar fuerzas constantes por un periodo de tiempo largo (5).

Gravina y cols, (2004) estudiaron las propiedades más relevantes y la aplicación clínica de 
los alambres de Nitinol que son llamados “superiores” por su efecto de memoria y supere-
lasticidad, diciendo que los mismos proveen mejor desempeño debido a sus propiedades 
mecánicas, mediante una revisión literaria analizaron y compararon las distintas aleacio-
nes utilizadas en ortodoncia ideales para cada fase del tratamiento y llegaron a la conclu-
sión que el níquel titanio y el multifilamento son los alambres adecuados para la fase inicial 
del tratamiento pues tienen un comportamiento muy parecido. Mencionan también que 
el profesional debe conocer las propiedades necesarias del material para escoger el alambre 
ortodóntico más apropiado (6).

Los alambres en ortodoncia desempeñan un papel crucial en el tratamiento ortodóntico, ya 
que son los responsables de generar el movimiento dental almacenando y liberando ener-
gía en forma de fuerza, esta fuerza es transmitida al ligamento periodontal (7-9). Durante 
años la búsqueda por el material ideal para favorecer dichos movimientos sin producir un 
daño en los tejidos de soporte del diente ha llevado a la investigación de las propiedades 
físicas, químicas y mecánicas detalladas en la metalurgia (10,11). 

Para realizar los tratamientos de ortodoncia se cuenta con arcos de diferentes aleaciones 
metálicas que son usados durante las distintas fases del tratamiento de ortodoncia, los cua-
les al momento de ajustarse con los Brackets originan las fuerzas biomecánicas necesarias 
para crear movimiento dental (12) (11), por esto es recomendable el uso de fuerzas ligeras 
para evitar daño al ligamento periodontal. Siendo una de sus principales propiedades la 
súper elasticidad al ser doblados y la mínima deformación plástica (12).
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El níquel titanio (Nitinol) es un material que surgió en los primeros años de la década de 
los 70 el cual presenta características únicas como el fenómeno de la memoria de forma, 
una alta recuperación elástica y una gran flexibilidad que le permite experimentar grandes 
deflexiones elásticas con una carga mínima. Estas propiedades han convertido níquel tita-
nio (Nitinol) en la aleación más empleada para las fases de alineación y nivelación (13), 
proporcionando al clínico una gran versatilidad de uso, ya que este es un material que gra-
cias a su amplio rango de trabajo y a su aplicación de fuerza baja da excelentes resultados 
en los tratamientos y adicional se encuentra disponible comercialmente de muchas formas 
(2)(14). La selección adecuada de los alambres en ortodoncia le permite al profesional 
realizar de manera eficaz el tratamiento, por eso la importancia del conocimiento de las 
propiedades mecánicas básicas de las aleaciones, las cuales no son siempre reveladas por 
sus casas comerciales (6).

Con el amplio estudio de la metalurgia muchos alambres fueron considerados y modifica-
dos para la práctica clínica (15), dado que es uno de los alambres de elección por los clíni-
cos para las etapas iniciales del tratamiento ortodóntico los alambres de níquel titanio han 
sido los arcos de elección para nivelación dental (12, 16).  Torres y colaboradores en 2010 
reportan que entre las propiedades más relevantes del níquel titanio se encuentran alta 
flexibilidad, bajo coeficiente de fricción, biocompatibilidad, alta resiliencia, resistencia a la 
corrosión y bajo modulo elástico (15).

Existen en el mercado diferentes tipos de aleaciones para alineación y nivelación entre las 
más usadas se encuentran las diferentes aleaciones de níquel titanio, algunas de ellas indi-
can el tipo de aleación, mientras que otras las casas comerciales hablan de las bondades de 
sus propiedades y se desconoce en algunas el tipo específico de aleación. Dado que los cos-
tos varían entre las diferentes aleaciones y la toma de decisiones, se debe considerar el costo 
beneficio según la información científica y no solo comercial de las propiedades biomecá-
nicas. El clínico debe conocer las diferencias entre dichas propiedades para realizar una 
adecuada selección de los arcos de acuerdo con las necesidades de cada paciente ya que se 
deben tener en cuenta el estado del periodonto la morfología y la longitud radicular el gra-
do de apiñamiento en el momento de aplicar las fuerzas ortodóncicas ya que estos factores 
influyen en el momento final que se expresa en el diente y sus tejidos de soporte. Debido a 
que la alineación dental inicial consta de muchos tipos y cantidades de movimiento dental, 
la selección y aplicación de arcos es fundamental, un arco de alambre ideal debe mover los 
dientes con fuerzas ligeras y continuas, lo que reducirá los riesgos de malestar del paciente, 
necrosis del ligamento periodontal, y reabsorción radicular. (17)

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue comparar los efectos físicos y mecánicos 
de cinco aleaciones de arcos diferentes de níquel titanio para alineación y nivelación co-
mercialmente disponibles en el mercado.
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Métodos
Mediante un estudio in vitro, se ha procurado realizar una comparación minuciosa de 
las propiedades físicas y mecánicas de arcos de alineación y nivelación con calibre 0,014, 
provenientes de cinco marcas comerciales distintas: BioStarter (Forestadent), Ni-Ti Wire 
Series (MEM Dental), Ni-Ti Cuper (Ormco), Ni-Ti Termo activado (3M), y Ni-Ti Supe-
relastic (Meite Dental). Para este análisis, se optó por un muestreo no probabilístico por 
conveniencia, seleccionando ocho segmentos de la parte posterior del arco por cada marca. 
La confiabilidad del estudio se estableció con un nivel del 95%, una potencia del 80%, y un 
efecto de error del 0,97188947, garantizando así la robustez de la muestra. (Tabla 1)

Tabla 1. Características de la muestra
Grupo Tipo de aleación Distribuidor Gama

MEM (mem dental) NiTi Termo (cobre niquel titanio) Ixion Baja 7.500/ud
OR (Ormco) Cooper NiTi 35º Damon Alta 21.000/ud
MD (Meite Dental) NiTi Natural Superelastic China Baja 5.000/pq
FOR (Forestadent) N/A Forestadent Alta 19.000/ud
3M NiTi termo activado superelastic 3M Media 11.000/ud

Las pruebas de tensión y flexión en alambres destinados a ortodoncia se realizaron siguien-
do rigurosamente el procedimiento normativo establecido en la norma internacional ISO-
15841, específicamente en los numerales 6.4.2 (Tensión) y 6.4.3 (Flexión).

La ejecución de estas pruebas se llevó a cabo en el Laboratorio de Ensayos Mecánicos Inter 
facultades de la Universidad Nacional de Colombia. Para el ensayo de tensión, se mantuvo 
una velocidad constante de 1.5 mm/min, con una “longitud calibrada” de 20 mm (consi-
derando una longitud adicional de al menos 20 mm en cada extremo para la sujeción del 
alambre en las mordazas, totalizando 60 mm). En cuanto al ensayo de flexión, se imple-
mentó una velocidad de 7.5 mm/min y la distancia entre soportes se ajustó a 14 mm (54 
mm en total, sumando la distancia entre soportes y las longitudes adicionales en los extre-
mos). Cabe destacar que todas las pruebas se realizaron a temperatura ambiente.

El equipo utilizado para estas pruebas fue una máquina universal de ensayos mecánicos de 
la marca Shimadzu, modelo AG-IS 5KN, con certificado de calibración correspondiente 
al mes de agosto de 2022. Este equipo permitió la obtención de datos precisos sobre la 
resistencia a la tracción, el límite del módulo elástico (tanto a tensión como a flexión), la 
resistencia a la flexión y las deformaciones del material en condiciones de tensión y flexión. 
Para la observación detallada de la zona de deformación, se empleó un equipo estereomi-
croscopio de la marca NIKON, modelo SMZ800, equipado con cámara y pantalla de cap-
tura. Este conjunto de instrumentos garantizó la precisión y confiabilidad de los resultados 
obtenidos en este estudio. (Figura 1)
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Figura 1. Zona de deformación del material

El análisis estadístico se llevó a cabo mediante el software Real Statistic (V.8.4), empleando 
diversas herramientas para evaluar la distribución y comparación de los valores obtenidos. 
En el caso de las variables continuas, se sometieron a una evaluación de normalidad me-
diante la prueba d’Agostino. La comparación entre los grupos de estudio se realizó anali-
zando los valores de las variables numéricas. Con este propósito, se aplicaron pruebas pa-
ramétricas, como ANOVA, y la prueba de Tukey para comparaciones pareadas post hoc.

Todas las pruebas fueron bidireccionales, y se consideraron estadísticamente significativos 
aquellos valores de p inferiores a 0,05. Este umbral respalda la robustez de las conclusiones 
estadísticas obtenidas, proporcionando una base confiable para la interpretación de los 
resultados.

Resultados
Los resultados estadísticos derivados de la presente investigación revelaron diferentes valo-
res promedio para la resistencia tensil entre las marcas de arcos evaluadas. El valor más ele-
vado, 1.312,13 MPa (desviación estándar: 19,12), fue atribuido a Meite Dental, mientras 
que el valor más bajo, 1.110,98 MPa (desviación estándar: 3,62), correspondió a MEM 
Dental.

En cuanto a la resistencia a la flexión, Meite Dental exhibió el valor promedio más alto, 
alcanzando 833,91 MPa (desviación estándar: 7,61), mientras que Forestadent registró el 
valor más bajo con un promedio de 541,89 MPa (desviación estándar: 6,90).

El límite del módulo elástico a tensión presentó variaciones significativas, siendo Meite 
Dental la marca con el valor promedio más alto de 29.115,85 MPa (desviación estándar: 
2.154,16), y Forestadent con el valor promedio más bajo de 15.667,83 MPa (desviación 
estándar: 768,52).
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En términos de deformación a tensión, se destacó MEM Dental con un valor promedio de 
23,48% (n=8) como el más alto, mientras que Meite Dental registró el valor más bajo con 
un promedio de 22,90% (n=8).

Finalmente, en relación con la deformación a flexión, 3M presentó el valor promedio más 
alto con un 5,60% (n=8), mientras que Forestadent exhibió el valor más bajo con un pro-
medio de 5,44% (n=8). Estos resultados se detallan en la Tabla 1, proporcionando una 
visión completa y minuciosa de las diferencias en las propiedades físicas y mecánicas de los 
arcos evaluados. 

Con base en los resultados del test de normalidad, se procedió a realizar una prueba pa-
ramétrica (ANOVA), que reveló diferencias significativas en la resistencia tensil, resistencia 
a la flexión y el límite del módulo elástico a tensión. (Tabla 2) Para discernir entre qué ca-
tegorías de los grupos se identificaban estas diferencias, se aplicó la prueba post hoc Tukey. 
Los hallazgos indicaron diferencias estadísticamente significativas en la resistencia tensil 
entre todas las aleaciones, con excepción de Forestadent - 3M y ORMCO – Meite Dental. 
Específicamente, se observaron diferencias significativas entre Forestadent y MEM Dental 
(Tukey, P = 0,000), Forestadent y Meite Dental (Tukey, P = 0,000), ORMCO y MEM 
Dental (Tukey, P = 0,000), ORMCO y 3M (Tukey, P = 0,000), MEM Dental y Meite 
Dental (Tukey, P = 0,000), MEM Dental y 3M (Tukey, P = 0,000), y entre Meite Dental 
y 3M (Tukey, P = 0,000) (Tabla 3).

En relación con la resistencia a la flexión, se encontraron diferencias estadísticamente sig-
nificativas en todas las aleaciones, a excepción de Forestadent – ORMCO, Forestadent – 
MEM y ORMCO – MEM. Estas diferencias fueron especialmente notables entre Meite 
Dental, Forestadent y 3M, ORMCO y Meite Dental, ORMCO y 3M, MEM Dental y 
Meite Dental, y Meite Dental y 3M, todas con un valor P = 0,000 para la prueba de Tukey 
(Tabla 3).

Por otro lado, en el límite del módulo elástico a tensión se evidenciaron diferencias esta-
dísticamente significativas entre Forestadent y ORMCO (Tukey, P = 0,009), Forestadent 
y MEM Dental (Tukey, P = 0,000), Forestadent y Meite Dental (Tukey, P = 0,000), Fores-
tadent y 3M (Tukey, P = 0,000), y ORMCO y Meite Dental (Tukey, P = 0,038) (Tabla 3).

Finalmente, en lo que respecta a la deformación a tensión y flexión, no se observaron dife-
rencias estadísticamente significativas entre los grupos. Estos resultados proporcionan una 
perspectiva detallada de las disparidades en las propiedades mecánicas entre las marcas de 
arcos evaluadas.
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Discusión
Conocer las aleaciones y sus propiedades son fundamentales para comprender como los 
arcos de ortodoncia se comportan en el ámbito clínico. La adecuada selección del arco se 
realiza con base a las necesidades biomecánica, la situación clínica y el tipo de alambre a 
utilizar de acuerdo con el caso a tratar. Este conocimiento permite facilitar la selección 
del arco que se ajuste a sus necesidades entre la amplia gama de materiales disponibles co-
mercialmente (18). El propósito de este estudio fue comparar las propiedades mecánicas y 
físicas de cinco variedades diferentes de NiTi. 

Los fabricantes invierten en publicidad para mostrar que sus arcos son superiores en cali-
dad y que su rendimiento mejorado es el resultado de contar con las cualidades mecánicas 
adecuadas. Sin embargo, estos atributos rara vez se mencionan en el empaque del pro-
ducto. Debido a la amplia gama de marcas, la abundancia de empresas de producción y la 
falta de conocimiento sobre las características del material, es difícil para los profesionales 
seleccionar el mejor material con una mejor relación costo-beneficio para su uso (6, 19).

En la presente investigación se compararon diferentes características de varios tipos de 
NiTi calibre 0.014”, se escogió esta aleación debido a las propiedades mecánicas que posee 
las cuales le permiten amplias deflexiones que son requeridas durante la primera fase del 
tratamiento de ortodoncia (20, 21).

Al analizar los datos correspondientes a la resistencia tensil de los subgrupos de arcos eva-
luados, se pudo identificar que Meite Dental presento la resistencia tensil más alta lo cual 
es indicativo de una baja flexibilidad comparada con las otras aleaciones evaluadas. Esto 
coincide con lo observado por Sarul 2013 quien demuestra que la aleación de NiTi natural 
presenta menor flexibilidad al ser comparada con NiTi termo y NiTi cooper (22, 23).

Al observar los datos de deformación a la tensión y deformación a la flexión no se observa-
ron diferencias significativas entre las aleaciones evaluadas lo cual podría relacionarse con 
el manejo de un mismo tipo de calibre en todas las aleaciones. 

El comportamiento elástico de cualquier material se puede describir en cuanto a cómo 
responde a una carga externa en términos tanto de estrés como de tensión, que son ambos 
indicativos del estado interno del material (24, 25). Se recomienda una prueba de tensión, 
en la que toda la aleación alcance simultáneamente el límite elástico, con el fin de identi-
ficar su comportamiento de estrés-tensión. El menor límite de modulo elástico se observó 
en la aleación de Forestadent, estos arcos son  aleaciones de nique titanio sometidos a tra-
tamiento superficial con  baño de plasma y iones, un bajo módulo elástico en una aleación 
implica clínicamente que presenta una alta capacidad para ajustar en los brackets de dien-
tes con mal posiciones lo cual puede reflejarse en una menor incomodidad para el paciente 
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y dado que presenta fuerzas más livianas tendría bajo potencial de generar reabsorción 
radicular (26, 27).

La resistencia a la flexión se observó como mayor en el arco de la casa comercial Meite NiTi 
natural mientras que la más baja se dio en la aleación de la casa comercial Forestadent, lo 
cual se relaciona con lo observado en el límite de módulo elástico y es indicativo de su uso 
en los casos que se requiere baja distribución de fuerzas. 

Es importante notar que la variedad experimental encontrada en la literatura dificulta la 
comparación de diferentes estudios de este tipo (26) y adicionalmente la falta de informa-
ción proporcionada por las casas comerciales, hace más compleja la posibilidad de concluir 
respecto a los hallazgos y aislar factores individuales que puedan ser contribuyentes. 

Conclusiones
Este trabajo establece una base sólida para futuras investigaciones y para la práctica clínica 
de los ortodoncistas, facilitando así la realización efectiva de tratamientos ortodónticos. 

Tras analizar los cinco tipos de aleaciones de Nitinol, se observó una variabilidad significa-
tiva en sus propiedades físicas y mecánicas. Esto sugiere que la composición química y los 
procesas de fabricación y manufactura, así como los tratamientos de superficie que se les 
realizan pueden influir en gran medida en el comportamiento final del material. 

Se recomienda siempre utilizar aleaciones de casas comerciales que tengan representación 
ya que de una u otra forma garantiza que los materiales tengan un grado de calidad relacio-
nado que permita que los arcos cumplan con las propiedades biomecánicas que se requie-
ren en cada una de las etapas del tratamiento de ortodoncia correctivo.

Recomendaciones
•	 Se sugieren agrupar las aleaciones de acuerdo con su composición para evaluar mejor 

sus resultados y evaluar las características de superficie de los alambres, considerando 
que Forestadent afirma ser de calidad superior a razon del tratamiento de superficie 
especial a sus alambres.

•	 Se recomienda estudios de las propiedades físicas de los materiales termo activados 
controlando las temperaturas de los alambres. Así como las distintas variantes que las 
marcas nos ofrecen, para poder hacer una revisión completa de todas las características 
físicas y mecánicas que ellos presentan.
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