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RESUMEN: Las aleaciones de cobre-niquel-titanio (NitiCu) se caracterizan por ser superelédsticos con memoria de
forma transformandose de un estado austenitico a uno martensitico a distintos grados de temperatura, a lo que se le
denomina alambres termoactivados, ésta propiedad esta siendo ampliamente utilizada en la ortodoncia. A continuacion se
realizara una revision bibliografica de estos alambres a propésito de un caso clinico.
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INTRODUCCION

Las fuerzas que mueven los dientes durante los
tratamientos de ortodoncia proceden, por lo general,
de alambres y elasticos. Los elasticos son materiales
ortodéncicos generadores de fuerzas que se utilizan
para mover los dientes de forma activa dentro de los
arcos mediante diferentes aplicaciones técnicas, sus
mayores cualidades son la facilidad en el uso, el rango
amplio de trabajo, el bajo costo. Su principal debilidad
es la constancia de la fuerza que decae rapidamente y
hay que reponerlos cada 24 horas (Uribe, 2010).

Los alambres almacenan energia que luego li-
beran, generando estimulos en el ligamento
periodontal. Las aleaciones de cobre-niquel-titanio fue-
ron desarrolladas para su uso clinico por Sachdeva,
en al afo 1990 y actualmente representan los alam-
bres con super elasticidad y memoria en ortodoncia.
El agregar cobre a las aleaciones de Niquel-titanio
permite establecer con precisién su temperatura de
trabajo, constando de dos fases, una austenitica o
activa, también conocida como fase generatriz, de
estructura molecular cubica, y otra fase con estructura
de laminillas, sumamente entretejidas y dispuestas en
cortes alternados, llamada fase martensitica o pasi-
va, en la cual estos alambres son muy flexibles para el
uso clinico (Brantley et al., 2008) (Fig. 1).

Las aleaciones con memoria recuperan su for-
ma como resultado de la transformacién de la fase
martensitica en austenitica. En el estado martensitico,
esta aleacion es muy dificil de deformar mediante la
aplicacién de tensiones, y al eliminar la carga, la de-
formacién persiste lo cual le da la apariencia de una
deformacion plastica; sin embargo después de ser
deformada, el calentamiento provoca una transforma-
cion del material a un estado austenitico, con lo cual
el material recupera su forma original (Contreras, 2010)
(Figs. 1y 2), esto es muy conveniente para el propési-
to clinico de movilizar piezas dentarias, como se mos-
trara en el caso clinico.

Propiedades. Estos alambres se fabrican y comer-
cializan con sensibilidad a tres temperaturas, originan-
do 3 tipos de alambres. Los tipo | superelasticos, acti-
vos a los 27°C, cuyas fuerzas son semejantes a los
alambres de Niti tradicionales, recomendados en pa-
cientes con alto umbral del dolor y con periodonto sano;
tipo Il termoactivos a los 35°C, material que genera
fuerzas ligeras, se utiliza en pacientes con periodonto
normal o levemente comprometido y con un umbral
del dolor normal; tipo Il termoactivos a los 40°C, alam-
bres que generan movimiento dental activo en forma
intermitente volviéndose rigidos cuando la temperatu-

* Departamento de Odontopediatria y Ortodoncia, Facultad de Odontologia, Universidad de La Frontera, Chile.
“ Alumno Programa de Especialidad de Ortodoncia, Facultad de Odontologia, Universidad de La Frontera, Chile.

65



SANDOVAL, V. P.; LARA, L. A.; MINTE, H. C. & GUTIERREZ, M. P. Caracterizacion de los alambres termoactivados para uso ortodoéncico. Reporte de un caso.
Int. J. Odontostomat., 6(1):65-70, 2012.

ra oral excede los 40°C y se utilizan en pacientes que
no toleran el dolor o que tiene problemas periodontales
moderados o severos (Uribe).

Fig.1 Diagrama de la transicion de las Fases austenitica a
martensitica como cambio estructural de los alambres de co-
bre-niquel titanio expuesta a diferentes tensiones o tempera-
tura que muestra la recuperacion de la forma original.
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Fig.2 Transformacion clinicamente visible de la fase
martensitica a austenitica como efecto del calor de los alam-
bres de cobre-niquel titanio (en azul el enfriamiento y en rojo
el calentamiento).
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Caracteristicas clinicas. En general los alambres
termoactivados resultan sumamente utiles como
alambres iniciales en el tratamiento ortodéncico, por
su facilidad de colocacion en arcadas con dientes se-
veramente desalineados. Sin embargo, por su fabri-
cacion, los alambres Niti-Cu tienen una superficie
delicada y sensible a materiales cortantes o estriados,
por lo tanto es necesario ser cuidadosos en su utili-
zacion.

Estudios recientes han revelado que los alam-
bres Niti cobre v/s los Niti tradicionales no tiene dife-
rencia significativa en el efecto de aliviar el apina-
miento dentario (Pandis et al., 2009), asi como tam-
bién el uso de los arcos de cobre-nickel-titanio re-
sulté en pocas diferencias cuando se comparoé la
respuesta clinica (Biermann et al., 2007). Por otro
lado se han publicado estudios en los que se com-
para si la temperatura de transicién de los arcos de
Niti-Cu tiene un efecto sobre el alineamiento de los
dientes, donde se ha concluido que la temperatura
de transicion de los arcos de alambre de NitiCu ha
tenido un efecto directo en la cantidad de movimien-
to del diente durante la alineacion (Dalstra & Melsen,
2004). En otro estudio se evalué el comportamiento
mecanico de los arcos de ortodoncia termosensibles
de 5° y 37°C, y se logrdé concluir que poseen una
variedad de propiedades mecanicas muy diferentes,
la deformacién permanente fue mayor en el de 5°, a
medida que aumentaba la fuerza en relacién a la
carga deflexion y ambos mantienes sus propieda-
des al ser sometidos a las fuerzas, por lo que su
memoria de forma resulta util clinicamente (Mullins
et al., 1996). Asi mismo se han evaluado las propie-
dades torsionales de los arcos NitiCu y el efecto de
la temperatura sobre sus propiedades fisicas, repor-
tandose que las curvas de carga y descarga de Fuer-
zas de estos alambres se encuentra estrechamente
relacionada con la temperatura a la cual son some-
tidos y su rigidez varia drasticamente con los ran-
gos de temperatura a los cuales son sometidos, y su
reaccion al estrés esta vinculada a la estructura cris-
talina de estas aleaciones (Bolender et al., 2010).
También se ha analizado las propiedades de los alam-
bres NitiCu a distintas temperaturas como lo indican
los diversos fabricantes y se ha podido concluir que
el uso clinico de los alambres de NitiCu tienen simila-
res respuestas, entre alambres de 27° y 35°C, en re-
lacion a calentamiento inicial y final, refrigeracion ini-
cial y final. Sin embargo en los de 27°C con el uso
clinico tiene una significativa disminucién de su ca-
pacidad de transicion de austenitica a martensitica
después del uso clinico (Biermann et al.).
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CASO CLIiNICO

Paciente de de sexo masculino, 12 afnos,
braquifacial, clase Il esqueletal. Maloclusion dentaria
tratada con cuatro extracciones de premolares en un
procedimiento de extraccion seriada previo. Las figu-
ras 3, 4 y 5 muestran el estado inicial del paciente. Lo
mas notable es la falta de alineamiento de los cani-
nos, sobre todo de los mandibulares. Esta situacion
es bastante frecuente en pacientes sometidos a este
procedimiento interceptivo.

El plan de tratamiento incluye la alineacién de
toda la denticion, asi como la nivelacion de los arcos y
el posterior cierre de los espacios remanentes de ex-
traccion, para finalmente hacer un ajuste de oclusién
y terminacion estética de la denticién para compensar

T

la discrepancia de tamafo entre los incisivos superio-
res e inferiores.

Se inicia el tratamiento con arcos termoactivados
0,016” NitiCu maxilar y mandibular por 5 meses. Lue-
go se aumenta a un NitiCu 0,019x0,025” superior por
cinco meses mas. El arco inferior se instala un Nitinol
0,020” junto a un arco de acero 0,019x0,025” para el
cierre final de espacios remanentes del maxilar (Fig.
6). Como arco de finalizacion se utilizé Bradied
0,019x0,025” superior e inferior por cuatro meses, lue-
go de lo cual se inicia el retiro diferenciado de apara-
tos, quedando una placa Hawley maxilar y retenedor
fijo de 4 a 4 mandibular (Fig. 7). El total de tiempo de
tratamiento es de 16 meses activos. La radiografia
panoramica (Fig. 8) da cuenta del paralelismo radicular
final logrado, el que permite lograr la excelente oclu-
sion final.

Fig. 4. Fotos intraorales. Note la posicion
de los caninos.

67



SANDOVAL, V. P.; LARA, L. A.; MINTE, H. C. & GUTIERREZ, M. P. Caracterizacion de los alambres termoactivados para uso ortodoéncico. Reporte de un caso.
Int. J. Odontostomat., 6(1):65-70, 2012.

Fig. 5. Radiografia panoramica. Note la inclinacién inadecuada en las raices de los caninos mandibulares.

Fig. . Evolucién del tratamiento con arcos N|t|-Cu 35° 0,016” termoactivado; 0,019x0,025” termoactivad, hasta Acero
0,019x0,025”
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Fig. 7. Fotos clinicas finales.
Verticalizacion de caninos y aco-
ple perfecto en clase |

Fig. 8. Radiografia panoramica final. Notese el paralelismo radicular de las raices de los caninos mandibulares.

DISCUSION

Este caso se planificd con el uso de alambres
con sensibilidad de 35° C, Termoactivados tipo I, de-
bido al periodonto normal del paciente y con un um-
bral del dolor normal. Se le indicé al paciente que rei-
teradamente enfriara los arcos lo que genera fuerzas
ligeras e intermitentes, al recuperar el estado
austenitico y volver al martensitico con la temperatura

bucal, tal como lo recomienda Melsen en sus publica-
ciones (Dalstra & Melsen).

El alambre termoactivado resulté sumamente Util
como alambre inicial en este tratamiento ortodéncico,
tuvo una facil colocacién en los caninos severamente
desalineados. Pero fue necesario ser cuidadoso en su
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uso para no ser sometido a instrumental cortante o es-
triado. Logrd un alineamiento clinico notable en un tiem-
po razonable (10 meses), evitando realizar dobleces en
los arcos como en técnicas segmentadas descritas por
Nanda (1997) o Uribe. Al aumentarse el calibre y por
tanto ocupar mayor superficie de los braquets, los ar-
cos permiten que los braquets expresen sus propieda-
des de torque y el posicionamiento final sea correcto.

Se propone iniciar una investigacion clinica que
permita establecer si las propiedades de estos alam-
bres presentan alguna mejora en la eficiencia o efica-
cia de los tratamientos que permitan sugerir un aumen-
to de su uso clinico que haga redituable su mayor valor.

CONCLUSION

Existen diferentes tipos de alambres
termoactivados de uso en ortodoncia que se activan a
diferentes temperaturas, pero existe poca evidencia
de ensayos clinicos controlados aleatorizados, que
demuestren que el uso de estos materiales es mejor
que el de los alambres de Niti tradicionales. Se mues-
tra un caso clinico donde el uso de arcos NitiCu
termoactivos a 35°C simplifico el tratamiento y permi-
tio el retiro de aparatos a los 16 meses, considerado
un tratamiento rapido.
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ABSTRACT: The copper-nickel-titanium (NitiCu) are characterized by shape memory superelastic transforming from
an austeNitic state to martensitic to a different temperature, to which heat activated wires is called, this property is widely
used in orthodontics. Will be followed by a literature review of these wires on the subject of a clinical case.
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