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RESUMEN

Mediante la utilizacion de técnicas electroquimicas, quimicas,
micraobioldgicas y clinicas, se ha logrado analizar en forma exitosa,
cualitativamente la corrosién en Bracotes de ortodoncia a base de Ni-Cr en
cavidad bucal y sus posibles implicaciones alérgicas.

Can los experimentos realizados se estudid la corrosion de los Brackets de

ortadoncia a base de Ni-Cr, a través de técnicas electroguimicas que permitieron
calcular los potenciales y corrientes de corrosion.
Se elabord un sistema electroquimico de tres electrodos uno de trabajo hecho con
un Bracket de ortodoncia a base de Ni-Cr, uno de referencia de Ag/AgCl y un
contra electrodo de platino, con los que se realizardn curvas de polarizacion lineal,
palarizacion ciclica y mediciones a circuito abierto. Buscando simular al méximo el
medio bucal, se utilizaron soluciones a base de saliva artificial con modificadores
que consistieron en alimentos de consumo masivo café, vinagre, y gaseosa.

Con la finalidad corroborar que en fa cavidad bucal puede darse la corrosion
microbioldgica, se realizé un estudio comparativo de la placa bacteriana de los
pacientes sin ortodoncia con la placa bacteriana de los pacientes con ortodoncia a
través del Test de Snyder, utilizado para determinar la acidez del medio bucal.

El analisis quimico por via himeda se realizé con la finalidad de detectar la
presencia de iones potencialmente alergenos como el Ni*?, causante de desatar
reacciones de hipersensibilidad tipo v en los pacientes portadores, esta
experiencia fue realizada posterior a las volatametrias.

Los analisis clinicos se elaboraron con La finalidad de significar la
importancia de realizar una prueba alérgica antes de la colacacién de aleaciones
metalicas en cavidad bucal de nuestros pacientes.
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1.2.- TIPOS DE CORROSION.

Observando el cuadro clasificatorio de la figura anterior, vemos que en
cavidad bucal existen diferentes tipos de corrosion los cuales describimos
como:

a.- Corrosion galvanica: es el ataque uniforme sobre grandes areas de una
superficie, es la forma mas comin de la corrosion Yy puede ser humeda o
seca. Se presenta cuando dos metales diferentes entran en contacto a través
de una solucion conductora * ®. Existe una diferencia en potencial eléctrico
entre metales diferentes y sirve como fuerza directriz para el paso de
corriente eléctrica a través del medio, de tal manera que, el flujo de corriente
es la manifestacion del proceso de corrosion que sufre uno de los metales
del par formado. Mientras mas grande es la diferencia de potencial entre los
metales, mayor es Ia probabilidad de que se presente la corrosion galvanica
debiéndose notar, que este tipo de corrosién sdlo causa deterioro en uno de
los metales, mientras que el otro metal del par casi no sufre dafo. El metal
que se corroe recibe el nombre de metal activo, mientras que el que no
sufre dafio se le denomina metal mas noble © La relacion de areas entre los
dos metales es muy importante, ya que un area muy grande de metal noble
comparada con el metal activo, acelerara la corrosion y por el contrario, una
mayor area del metal activo comparada con el metal noble disminuye el
fendmeno de corrosion.

b.- Corrosién por desgaste, abrasion y erosion: Cuando el movimiento del
medio corrosivo sobre la superficie metalica incrementa la velocidad de
ataque debido a desgaste mecanico, este recibe el nombre de corrosion por
erosion @ ¥, La importancia relativa del desgaste mecanico y la corrosién, es
a menudo dificil de establecer y varia grandemente de una situacion a otra, el
mecanismo de la erosion, generalmente se atribuye a la remocion de
peliculas superficiales protectoras, como por ejemplo, peliculas de éxido
formadas por el aire, o bien, productos adherentes para proteccién de la



cormosion. La corrosion Por erosion puede ser evitada por cambios de disefio
O por seleccion de materiales mas resistentes. La corrosién por cavitacién y
desgaste (fretting), son formas especiales de la corrosion por erosion. La
primera es causada por la formacién y colapso de burbujas de vapor en la
superficie del metal. Las altas presiones producidas por este colapso pueden
disolver el metal, remover las particulas protectoras, etc. La corrosidn por
desgaste (fretting), ocurre cuando las piezas de metal se deslizan una sobre
la ofra, (Brackets y arcos de ortodoncia) causando dafio mecanico a una o
ambas piezas. La corrosion por deslizamiento se atenua utilizando materiales
mas duros o empleando lubricacidn.

¢.- Corrosion por hendidura o depresion Las condiciones ambientales en
una grieta, pueden con e| tiempo volverse muy diferentes de las existentes
en una superficie limpia, por lo que un medio ambiente Muy agresivo, puede
desarrollar y causar corrosion en las grietas, generalmente se atribuye a los
siguientes factores @ 7-

i.- Cambios de acidez en Ia grieta o hendidura.

ii.- Escasez de oxigeno en la grieta.

iii.- Desarrollo de iones diferentes en la hendidura.

iv.- Agotamiento de Inhibidor en g grieta.

Al igual que todas las formas de corrosion localizada, la corrosién por
agrietamiento no ocurre en todas las combinaciones metal-agente corrosivo,
y algunos materiales son mas susceptibles que otros, como por ejempio,
aquélios que dependen de las peliculas protectoras de dxido formadas por el
aire para adquirr su resistencia a ia corrosion, tal y como sucede con el
acero inoxidable y el titanio.

d.- Corrosion por picadura se presenta por la formacion de orificios en una
Superficie relativamente inatacada. La forma de una picadura es a menudo
responsable de su propio avance, por las mismas razones mencionadas en
la corrosién por agrietamiento, es decir, una picadura puede ser considerada
COmO una grieta o hendidura formada por si misma ©. Para reducir la



corrosion por picadura se necesita una superficie limpia y homogénea, por
ejemplo, un metal homogéneo y puro con una superficie muy pulida debers
Ser generaimente, mucho mas resistente que una superficie que tenga
incrustaciones, defectos o rugosidad. La corrosidn por picadura es un
proceso lento que puede llevarse meses y anos antes de ser visible, pero
que naturalmente, causara fallas inesperadas. E| pequeno tamafio de la
picadura y las mindsculas Cantidades de metal que se disuelven al formaria,
hacen que la deteccidn de ésta §ea muy dificil en las etapas iniciales.

e.- Corrosién por tensién: La accién conjunta de un esfuerzo de tensién y
un medio ambiente corrosivo, dard como resultado en algunos casos, la
fractura de una aleacion metalica @ ¥ | 5 mayoria de las aleaciones son
susceptibles a este ataque, pero afortunadamente e nimero de
combinaciones aleacion / agente corrosivo que causan este problema, son
relativamente pocas. Sin embargo, hasta Ia fecha, este es uno de los
problemas metalurgicos mas serios. Los esfuerzos que causan las fracturas
provienen de trabajos en frio, soldadura, tratamiento térmicos, etc. Las
fracturas pueden seguir caminos intercristalinos o transcristalinos. Algunas
de las caracteristicas de la corrosion de fractura por tensién, son las
siguientes:

I.- Se requiere un esfuerzo de tension.

ii.- Las fracturas se presentan quebradizas en forma macroscaépica, mientras
que las fallas mecanicas de la misma aleacion, en ausencia de un agente
corrosivo especifico, generalmente presentan ductilidad.

iii.- Depende de las condiciones metalurgicas de la aleacién.

iv.- Algunos medios ambientes especificos, generalmente Causan fractura en
una aleacion dada. El mismo medio ambiente no causa fracturas en otras
aleaciones.

v.- La corrosidn por esfuerzo puede ocurrir en medios ambientes
considerados no agresivos para una aleacion dada, por ejemplo la velocidad
de corrosidn uniforme, es baja hasta que se presenta una fractura.



vi.- Largos periodos de tiempo, a menudo afnos, pueden pasar antes de que
las fracturas sean visibles, pero entonces al presentarse, se propagan
rapidamente con el resultado de una falla inesperada.

La corrosion por fatiga, es una forma especial del tipo de corrosion de
fractura por tension Yy Se presenta en ausencia de medios corrosivos, debido
a esfuerzos ciclicos repetidos. Estas fallas, son muy comunes en estructuras
Sometidas a vibracion continua. La corrosion por fatiga, se incrementa
naturalmente con |a presencia de un medio agresivo, de tal forma que el
esfuerzo necesario para producir la corrosién por fatiga, se reduce en
algunas ocasiones hasta Ia mitad del necesario, para producir la falla en aire
Seco. Los métodos para evitar Ia corrosion por fatiga, necesitan prevenir la
fractura producida por ésta desde el principio, ya que es muy dificil detener |a
Propagacion de las fracturas, una vez que se inician © n

De lo indicado anteriormente, se ve |a necesidad de reconocer en

primer lugar, las diferentes formas en las que se presenta la corrosion, para
asi tomar medidas pertinentes que permitan establecer los métodos
correctivos para atenuarla, los cuales son mejor comprendidos si se conoce
la teoria de la corrosion.
f.- Corrosién por bacterias: se define como el deterioro de un material
metélico en presencia de hongos o bacterias, generalmente este fenémeno
S€ presenta en condiciones anaerébicas (bacterias sulfato reductoras) @ 9.
En condiciones aerobias, la corrosién se produce por presencia de un
metabolito acido, es el caso de Ig cavidad bucal donde |a mayoria de las
bacterias son productoras de &acido. En ocasiones, también producen
cormosion por la aparicion de celdas de concentracion y formacién de
depositos (Biopelicula) placa bacteriana.



li.- LAS ALEACIONES METALICAS DE USO ODONTOLOGICO.

Para entender los procesos comosivos qua afectan las estructuras de
las aleaciones usadas en odontologia, conviene tener algunas nociones
basicas con respecto a los metales usados y las aleaciones que conforman.
La odontologia es una ciencia en la cual confluyen una serie de
especialidades, capaces de devolver a un individuo funcionalidad, estética,
anatomia e incluso tiene la particularidad de reintegrar a un individuo a la
sociedad.

Para lograr los efectos deseados en la rehabilitacién de un paciente,
se utilizan materiales, hablamos entonces, de sustancias que componen
cualquier cosa o producto. Desde el comienzo de la civilizacion, los
materiales, junto con la energia han sido utilizados por el hombre para
mejorar su calidad de vida. Ha sido tan marcado, el efecto de los materiales
en la vida del hombre que algunas eras fueron llamadas con los nombres de
algunos de ellos: edad de piedra, edad de bronce, edad de hierro, etc 19,

En odontologia, los materiales los podemos organizar en cuatro
grandes grupos: organicos, ceramicos, metalicos y combinados. Es de
nuestro interés para desarrollar este capitulo las aleaciones dentales.

Podemos entonces definir una aleacién como: una sustancia
compuesta por dos o mas metales ™ ™. Las aleaciones, al igual que los
metales puros, poseen brilo metdlico y conducen bien el calor y la
electricidad. Las sustancias que contienen un metal y ciertos no metales,
particularmente las que contienen carbono, también se llaman aleaciones. La
mas importante entre estas ditimas es el acero. El acero de carbono simple
contiene aproximadamente un 0.5% de manganeso, hasta un 0,8% de
carbono, y el resto de hierro (%14,

Una aleacién puede ser un compuesto intermetalico, una disolucién
sblida, una mezcla intima de cristales diminutos de los elementos
metalicos,constituyentes o cualquier combinacién de disoluciones o mezclas



de los mismos 0 '3

). Con frecuencia las propiedades de las aleaciones son
muy distintas de las de sus elementos constituyentes, y algunas de ellas,
como la fuerza y la resistencia a la corrosion, pueden ser considerablemente
mayores en una aleacion que en los metales por separado .

El uso de las aleaciones en odontologia se remonta a la era A.C
(antes de cristo) cuando los fenicios y etruscos utilizaban los alambres de oro
para las protesis dentales '°. En 1.855 Roberth Arthur usa el oro cohesivo en
hojas para obturaciones "?. Es de hacer notar el hecho, que para este
tiempo era el oro el metal seleccionado para los procedimientos
odontoldgicos que tuvieran que ver con la introduccién de metales en boca.

Las aleaciones a base de oro han evolucionado considerablemente,
desde que el gobierno norteamericano dejo de mantener el precio del Oro
(Au) en 1.969. Anteriormente a esta fecha mas de un 95% de las protesis
colocadas en Estados Unidos contenian un 75% de su peso en oro y el otro
25% eran metales nobles. Sin embargo, cuando el precio del oro subié de
35 dolares por onza a 400 ddlares por onza a comienzos de los afos
ochenta, aument6é espectacularmente el interés por desarrollar otras
aleaciones altemativas, con el objeto de reducir el precio de las
restauraciones dentales coladas y de los aparatos usados en odontologia V.
En consecuencia, se han venido elaborando sistemas de aleaciones con el
pasar de los arnos, con la finalidad de abaratar el costo de las mismas, motivo
por el cual en odontologia, las han clasificado de acuerdo a su uso,
composiciones, etc. En el mercado odontoldgico, se ofrecen en la actualidad
muiltiples sistemas de aleaciones, usados para la confeccion de protesis
dentales convencionales y para implantologia. Esto crea un ambiente de
incertidumbre entre los técnicos y los odontdlogos, cuando tienen que elegir
el mas adecuado para el caso clinico a tratar. Aparecen constantemente,
nuevas aleaciones que mejoran las caracteristicas mecanicas del material,
facilitan los procesos técnicos de laboratorio, mejoran el precio en el
mercado, pero hay que prestar vital atencién porque con frecuencia son



aleaciones a las que no se les ha realizado los estudios y pruebas de
corrosion. Para indicar corectamente Ia aplicacién clinica de un sistema de
aleacion dental, se hace necesario conocer un poco de su historia y
peculiares caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, asi como, las
diferencias fundamentales de comportamiento bioldgico con respecto al resto
de las aleaciones usadas en odontologia (2 13

Entes como la Asociacién Dental Americana (ADA), encargada entre
otras cosas de certificar el uso de materiales, ha elaborado especificaciones
con la finalidad de clasificar algunos sistemas de aleaciones dentales. De
igual manera, escuelas de odontologia, autores de prestigiosos libros e
incluso casas dentales han tomado algunas caracteristicas de las aleaciones
dentales para agruparias.

I1.1.- CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ALEACIONES DENTALES.

Para clasificar las aleaciones en odontologia se han tomado muchos
puntos de vista, como: el tamafo de| grano, el tipo de proceso ge laboratorio,
el contenido de metales nobles, el contenido de metales preciosos,
principales componentes, usos. etc. La aleacién mas simple es aquella en la
cual dos 4tomos de sus metales se entremezclan al azar en una red espacial
en comun. Si dos elementos estan presentes, se habla de una aleacién
binaria, si hay tres o cuatro atomos se forma una aleacion terciaria a
Cuaternaria y asi sucesivamente. De acuerdo al incremento molecular, se
Incrementa I6gicamente su complejidad 1© 13 16 El mayor nimero de
aleaciones usadas en odontologia son soluciones solidas, porlo tanto, deben
estar en equilibrio en una fase definida Como: cualquier parte de un sistema
fisicamente distinto, homogéneo y mecanicamente separable. Es por ello
que luego de revisar la bibliografia hemos decidido tomar dos puntos de vista
importantes y las hemos agrupado de la siguiente manera:



ESPECIALIDAD

CLASIFICACION

COMPOSICION

Aleaciones en Restauradora

Aleaciones en Ortodoncia

Aleaciones en Cirugia Bucal

Aleaciones con Oro
(Con metales nobles )

Aleaciones sin oro
(Sin metales nobles)

Aceros Aleados

Aceros Inoxidables

Acero

. Titanio

Titanio
Aceros inoxidables

Alto contenido de Oro
© Bajo contenido de Oro

Amalgama

i Niquel - Cromo

. Cobalto — Cromo
Hierro — Cromo

" Titanio

Hierro — Carbono

. Ferriticos:
Cromo%: M5 - 27
Niquel%: 0

. Carbono%: Max: 0.2
Hierro%: 88,3 — 78,3

Martensiticos:

Cromo%: 115 - 17

Nigquel%: 0 - 25.
" Carbono%: Max: 0,25

Hierro%: 88,3 — 80,2

: Austeniticos:

- Cromo%: 16 - 26
" Niquel%: 7 - 22
Carbono%: 008 - 120

' Hierro%: 76,95 - 50,8

. 18-8:
18 % Cromo
8% Niquel (mas usado)

Niquel — Titanio
Beta —Titanio

Titanio-6Aluminio-4VVanadio
cp

Niquel-Titanio y Aceros 316
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I.2. MECANISMO DE LIBERACION DE IONES METALICOS AL MEDIO
BUCAL.

La biocompatibilidad de las aleaciones dentales, es relacionada a
ciertos parametros como son; la calidad y cantidad de varios elementos
liberados en ciertas condiciones clinicas. ya que pueden provocar efectos
adversos en el ser humano, ademas de variar las caracteristicas vy
propiedades asi como la conducta de la aleacion en si 7 "®. Tal liberacién
de iones es de interés, principalmente, por ser fuente potencial de alérgenos
en reacciones de hipersensibilidad " ?* 2" os iones metalicos de algunas
restauraciones dentales en la cavidad oral son liberados como resultado del
proceso de corosion, penetrando esmalte, dentina, pulpa y gingiva, es decir,
tanto tejidos duros como tejidos blandos, causando sintomas locales ylo

generales ' 20

Dichos productos de corrosion entran al cuerpo via
gastrointestinal, después de la ingestion o via absorcién a través de los
tejidos orales, alcanzando el sistema circulatorio, y siendo transportados por
todo el cuerpo buscando ¢rganos blancos especificos, para asi acumularse,
con el riesgo acompanado de producir una reaccion sistemico-toxica, o por
otro lado interferir con el metabolismo del sistema biologico. Cada metal se
caracteriza por una distribucion tipica y modelo de eliminacién. Es por tanto
importante que las interacciones posibles de iones metalicos con varios
6rganos no sean descuidadas cuando se escogen materiales dentales para
uso clinico ®" ? 29 Actualmente, el mecanismo de ia migracion del ién
metalico dentro de la estructura dentaria no es claramente entendido. Sin
embargo, se conoce que la proporcion de difusidén en esmalite y dentina es
inversamente relacionada al grado de mineralizacion de! diente. Esto implica,
que el esmalte y dentina de pacientes adultos, cuales son mas
mineralizados, permiten menos penetracién de iones hacia la pulpa. La
proporcion de penetracion puede también ser disminuida si la fase acuosa en
esmalte y dentina es reducida como en el diente no vitat @"

11



Existe, entonces, Ia posibilidad de que aleaciones metalicas utilizadas
en odontopediatria y ortodoncia, puedan aumentar la cantidad de iones
metalicos en la cavidad oral, pero este aumento parece ser mas pequerio
con el comparado con la ingesta de comida. Algunos autores indican gue no
existen datos cuantitativos sobre las cantidades de niquel y cromo liberados
de los aparatos ortoddnticos @) mientras que existen datos que sefialan
aproximadamente 40 pg/L dia de un componente de niquel soluble es
liberado de una serie completa de aditamentos de ortodoncia (brackets), de
acero inoxidable “® ") otros estudios, remiten unos valores maximos de
niquel en saliva de individuos con aparatologia de ortodoncia de
aproximadamente 75 pg/L dia siendo esta cantidad casi una cuarta parte de
aquelia después de la ingesta de comida ®®.  Otros estudios ejemplifican la
liberacion de iones metalicos, valorando el contenido de niquel y hierro en la
saliva de pacientes con aparatologia fija de ortodoncia, encontrando que
después de cinco a diez minutos de haber colocado dicha aparatologia,
existia una liberacién elevada de iones metdlicos, lo que disminuia con el
tiempo, aunque indicaban que esta liberacion aumentada después de Ia
colocacién de la aparatologia en boca podria ser debida a Ia manipulacion de
las bandas, aditamentos de ortodoncia y alambres debido a una abrasion de
la superficie metalica y concluyendo que la liberacién del niguel y/o hierro de
aparatos ortodonticos en pacientes es baja '® QOtro ejemplo es un estudio
reciente sobre la concentracién de niquel y cromo en cavidad oral en
pacientes recibiendo tratamiento de ortodoncia con aparatologia metalica,
observandose en este que hubo un aumento de los iones de los metales
mencionados a los tres dias de sy insercion, pero no encontrandose después
de tres meses @V,

Esta liberacion de iones metalicos depende de factores
pertenecientes a las aleaciones "per se" asi como factores extemos: tipo de

aleacion (cantidad de niquel y cromo presente), calidad y tratamiento del

12



material, area de superficie de Ia aleacion dental expuesta, procedimiento de
pulido, composicion electrolitica, presencia de otras restauraciones
metalicas, condiciones biomecanicas relacionadas a Ia carga, compresion y
corte (es decir, a las fuerzas de masticacion), entre otras. Asimismo,
depende de caracteristicas propias del individuo, especificamente de |Ia
saliva, pues sus propiedades fisicas, por ejemplo temperatura, cantidag y
composicion, son influenciados por variables como: PH, propiedades fisicas y
quimicas de dieta, habitos de bebida, medicamentos Yy condicién de salud
general y local, ademas de medidas propias de higiene oral (placa dental) ®
21 B2y investigaciones que indican, que el uso de aparatologia de
ortodoncia en boca a base de aleaciones metalicas puede de hecho, inducir
a una tolerancia inmunoldgica, es decir, contactos orales con sales de niquel
O cromo pueden no sensibilizar el paciente, pero si disminuir el riesgo de una
sensibilizacion subsiguiente a estos metales, en otras palabras, inducir a una
tolerancia, lo que podria contribuir a |a baja incidencia de problemas
alérgicos en pacientes bajo tratamiento de ortodoncia o de protesis, donde Ia
aleacion de niquel / cromo es frecuentemente utilizada @,

lll. REACCIONES ALERGICAS EN ODONTOLOGIA.

El niquel y el cromo son metales conocidos como elementos toxicos y
Poseer potenciales alérgicos, provocando reacciones de hipersensibilidad &
220 | a aleacidn que contiene como principales elementos a| niquel y al
Cromo son aleaciones metalicas no nobles caracterizadas por su alta
resistencia mecanica ®¥ Las reacciones alergicas tipo IV o mediadas por
Células son comunes en Cavidad bucal, pudiendo ser confundidas con otras
patologias de parecidas Caracteristicas, por lo tanto, se debe hacer un
diagnostico diferencial certero en el momento de elaborar un plan de
tratamiento ante esta patologia. Basicamente en una reaccion alérgica lo

que ocurre es o siguiente © 1622
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i. Primera Fase: (Induccién) consiste en e periodo desde que ocurre el
contacto inicial con un quimico hasta que los linfocitos reconocen y
reaccionan ante el quimico.

ii. Segunda Fase: (Provocacion o estimulacién) es el periodo desde la

reexposicion al quimico hasta Ia aparicion de la dermatitis s,

Los metales como el niquel y cromo estimulan este tipo de respuesta
inmune por su entrada a través del tejido conectivo del huésped sobre el
contacto directo con Ia piel 0 mucosa. Es sorprendente, que pocos casos
reportados de reacciones alérgicas orales aparezcan en la literatura dental
"9 Esta aseveracion, es corroborada en investigaciones donde la alergia al
cromo en hombres se presentaba en un 10% con respecto a un 3% en
mujeres, no asi con el niquel que se encontraba en un 25% en el sexo
masculino y en un 10 % en el sexo femenino ™. Cabe sefalar que la
hipersensibilidad al cromo ocurre con dermatitis de contacto alérgica a otros
metales alérgenos, primariamente con el niquel y el cobalto. Aunque estos
metales estan ubicados cerca en Ia tabla periddica, es conocido que tales
hipersensibilidades coexistentes no son debidas a una reactividad
inmunoldgica cruzada, sino mas bien, a una sensibilizacion concomitante, es
decir, una sensibilizacion especifica simultdnea ® Las manifestaciones
clinicas de Ia hipersensibilidad son el resultado de una respuesta
inmunecelular de tipo IV tardia, dependiente del linfocito derivado del timo
3% La persistencia de este tipo de hipersensibilidad celular o "tardia"
parece ser debida a una "memoria" duradera linfocitica en Ia circulacion,
capaz de reconocer los antigenos especificos muchos afios después de su
exposicion inicial . gj mecanismo de este tipo de reaccién consiste en que
el alérgeno, en casos de hipersensibilidad a| metal, como por ejemplo
dermatitis de contacto, usualmente, es una combinacién del metal y de la
proteina de la piel. Este apareamiento sirve para estimular Ia respuesta
celular T que ocurre a3 Jlos tres & cuatra dias. La respuesta de
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hipersensibilidad tipo IV en Ia piel es tipicamente dominada por linfocitos T
especificos y macrdfagos no especificos, con Ia patologia debida a Ia
activacion de los macréfagos mediante las células T derivadas de |a
linfoquina MAF (Factor de Actividad Macréfaga) 7.

IV.- ANTECEDENTES.

La evaluacion de |a corrosion de metales en medios acuosos, ha sido motivo
de estudio durante muchos anos. Se ha indicado que el interés en evaluar
los fenémenos de corrosién de un material radica en la necesidad de
prevenir el deterioro de un materlal “per ce”; fundamentado 3 la vez de la
seleccion del materia Para su uso adecuado. En |Ia actualidad existen
estudios basados en calcular la corrosién de aceros con las cuales se
elaboran el electrodo de trabajo ®® en un sistema tipico de tres electrodos.
La experiencia se realiza con soluciones de 6.5% de Na Cly H.SO, a2 M.
Una de las principales conclusiones de este trabajo fue que la susceptibilidad
a la corrosién de un meta eén un ambiente determinado, no solo depende de
la composicién de  |a aleacioén, si no también de la naturaleza del medio. El
hecho de conocer e} fendmeno corrosivo, le facilita al operador determinar el
ambiente con el cual g material seleccionado va a interactuar, comprobando
duracién, estabilidad y estructura del mismo. Sj evaluaciones de este tipo
fuesen realizadas, podria reducirse el gasto de millones de ddlares
reemplazando materiales deteriorados por corrosion en la industria ®?. Qtros
investigadores analizan Criticamente el fendmeno corrosivo, indicando que el
deterioro producido por la corrosién, es un problema que le concieme tanto a
la industria como al consumidor. Asumen que el estudio central de |a
corrosion radica en los procesos electrodicos, en particular las reacciones
anodicas de los metales "®. ng fraccién considerable de problemas podria
ser evitada si nosotros educamos a nuestros futuros profesionales sobre los
factores que envuelven los procesos corrosivos.
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Son muchos los investigadores que han tratado de explicar el
fendmeno comosivo en medios acuosos pero es ahora cuando la
investigacion se ha avocado hacia el area meédica, debido a la gran
incidencia en cuanto a la colocacién de materiales como sustitos de
estructuras perdidas. Analistas del drea odontoldgica exponen que los
metales mas usados en ortodoncia son los aceros inoxidables, sin embargo,
no todas las composiciones son iguales. En la actualidad existen centenares
de aleaciones en el mercado, avocadas a este uso y siguen
comercializandose nuevas aleaciones cada afo. Algunas de estas
aleaciones son mecanicamente buenas (duras) y no pueden ser procesadas
con una tecnologia avanzada, otros por el contrario demasiado blandos,
para cumplir de esta manera los requisitos fisicos y mecanicos minimos
exigidos. Ninguno de ellos lamentablemente cumple todas las cualidades.
Todos los esfuerzos realizados para mejorar las propiedades mecanicas de
estas aleaciones, ha descuidado la fuerte posibilidad de una corrosion
galvanica 2.

A pesar de estos problemas y contrariamente a lo que ocurre en la
medicina, no existe ningln tipo de control o regulacién de los metales usados
particularmente en ortodoncia. Algunas aleaciones, pueden literalmente
disolverse en boca liberando en el paciente iones de metales pesados. Es a
raiz de esto que se han escrito varios articulos sobre una serie de
alteraciones que oscilan desde alergias, hasta necrosis tisulares causadas
por la presencia de elementos metalicos lo cual ha llevado a otros paises a
realizar determinadas “recomendaciones” en contra de estas aleaciones.

Cuando se refiere a las ciencias de Ia salud, es de hacer notar la
cantidad de metales que incluso de manera indiscriminada introducimos al
organismo humano. En estudios publicados se pueden apreciar problemas
de diversa indole en el 17% de las personas que se han puesto Piercing, y
menos problemas en los casos de tatuajes, recordando que varios de los
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pigmentos usados para lo Qque se conoce como “Body-Art” son derivados de
Oxidos metalicos @4

En el érea traumatoldgica Ios aceros inoxidables son de uso
frecuente. Existen estudios recientes que hacen énfasis en el
Comportamiento de las aleaciones de aceros en el fluido celular el cual
representa el comportamiento del musculo esquelético, la celda fue
especialmente disefiada y el acero entra en contacto con diferentes medios
manteniéndose a una temperatura constante de 37 °C. Todos los resultados
demuestran que los aceros tratados con tratamiento térmico son menos
sensibles a la corrosidn

Analizar las caracteristicas corrosivas de las aleaciones ferriticas y
austeniticas de acero inoxidables utilizadas para ataches magnéticos y de
Cualquier otro tipo deberia convertirse en una conducta cuando se piensa
lanzar al mercado cualquier tipo de aleacion dental *® |z experiencia
expuesta en este caso consto de; un sistema electroquimico donde figuran
tres electrodos; uno de trabajo, elaborado con acero y hierro de
aproximadamente 0.05 cm? una rueda de grafito como electrodo auxiliar y un
calomel como referencia. La solucion consistié de 1.25 M KNOj3; ajustando el
PH con HNO;. Basandose en el diagrama de Pourbaix obtuvieron curvas de
polarizacioén variando el pH y las concentraciones de NaCl.

La conducta corrosiva de| Ti puro y aleaciones de Ti para usos
odontoldgico ha sido poco estudiada, basandose en Ias Caracteristicas de|
metal, pero las evaluaciones del mismo no han sido descartadas por
completo: mas aln en medios bucales. Por o tanto Ias evaluaciones en
soluciones que contienen fluoruros son muy importantes. Estas aleaciones
fueron faciimente corroidas inclusive en presencia de bajas concentraciones
de fluoruros. E| Ti puro, Ti-6Al-4V y Ti-6AI-7Nb son aleaciones de uso dental
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con excelente estabilidad quimica (Alta resistencia a la corrosion) vy
biocompatibilidad, son usadas como bases de dentaduras, coronas y
puentes, asi como también en implantes en odontologia ®® Un reporte
reciente emite que la resistencia a la corrosion del Ti se perdié en soluciones
que contenian fluoruros. Las aleaciones de Tij y Ti puro no deben ser
expuestas a soluciones de NaF que excedan concentraciones del 0.5% ®.
En este estudio se reporté que la corrosién del Ti puro y aleaciones de Ti
dependia de la concentracién de acido fluorhidirco (HF) y que esta
concentracion por encima de 30 ppm destruia la capa de pasivasion del Ti
dejandolo expuesto al medio oral.

El titanio es ampliamente usado en odontologia, especiaimente en
ortodoncia investigadores reportaron la conducta corrosiva de Ia superficie
estructural de las aleaciones de Ni-Ti apara uso ortodontico. Ellos elaboraron
el experimento en soluciones de NaCl al 0.9% y acido lactico al 1%. La
presencia de la capa de 6xido de Ti y una ligera capa de Hidréxido de Ni
contribuyo a aumentar la resistencia a la corrosion en estos medios. En las
soluciones de NaCl hubo buena respuesta pero en las soluciones de acido
lactico la respuesta fue menor ©9,

Las aleaciones de Ni-Ti poseen ciertas caracteristicas, como lo son la
super elasticidad y los efectos de memoria que justifican su uso en
ortodoncia, debido a que estas propiedades favorecen la nivelacidn y
alineacion de las piezas dentarias afectadas por problemas de mal oclusidn.
Ha sido demostrado que Ia resistencia a la corrosion de las aleaciones de Ni-
Ti en medios fisiolégicamente salinos es mucho mas alta que las aleaciones
de Co-Cr“9

La aparicién de reacciones de hipersensibilidad en medios bucales en
presencia de aleaciones metélicas alerté a varios investigadores a realizar
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trabajos sobre la posible asociaciéon entre metales e intolerancia. Desde
entonces oros autores y en diferentes ambitos han ido informando sobre
reacciones alérgicas. Existen reportes de posibles reacciones alérgicas en
cirugia vascular “*, en cirugia ortopédica “?, en cirugia plastica “¥ alerta
de reacciones de hipersesibilidad en odontologia “Y. Los implantes
fabricados en Ti también han sido objeto de intolerancia, con lo que la
posibilidad de reacciones de metales con los que se elaboran aleaciones de
uso biomédico deben ser tomados en cuenta “®. Otros investigadores
resefian que todos los metales en contacto con un medio bioldgico sufren de
comosién “?. Se trata entonces de un proceso electroquimico que conduce a
la formacién de iones, los cuales son capaces de activar el sistema inmune
formando complejos con proteinas endogenas, considerados como
antigenos o alergenos.

En vista de que los metales son posibles causantes de reacciones
alérgicas investigadores reportan que los metales son posibles
sensibilizadores (Be (Berilio), Co (Cobalto), y Cr (Cromo)) “?. Hay reportes
de dermatitis por contacto por Ni (Niquel) “®, actuaimente se culpa al Ti
(titanio) de las reacciones alérgicas *”. Se resume diciendo que de todos
ellos el Ni (Niquel) es el metal con mayor capacidad antigénica, seguido del
Co (Cobalto) y el Cr (Cromo), siendo las reacciones cruzadas entre el Ni y el
Co las mas comunes. La saliva de pacientes que recibian tratamiento con
aparatologia ortodéntica, una muestra presencia de niquel la cual fue
cuantificada por espectroscopia de absorcién electrotérmica EAAE. Se
encontraron niveles significativos de Ni y acero en saliva en las muestras
recogidas, en este articulo recomiendan andlisis de corosidn de las
aleaciones colocadas en boca ™. Tal liberacién de iones es de interés,
principalmente, por ser fuente potencial de alérgenos en reacciones de
hipersensibilidad .
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V.- JUSTIFICACION.

El odontdlogo invierte gran cantidad de tiempo y recursos en la
manipulacion de diversos materiales y muchas veces el éxito o fracaso de los
tratamientos dependen directamente de Ia correcta seleccion de ellos y de
una adecuada manipulacion. El nimero de Biomateriales Dentales aumenta
constantemente, se hace necesario que se evite el uso de materiales que
bajo ciertas condiciones no serian beneficiosos para nuestros pacientes.
Cabe destacar que los fabricantes se ajustan a un estricto programa de
control de calidad que bajo ninguna circunstancia debe ser obviado.

Sin embargo es de hacer notar, que en nuestro mercado nacional por
las caracteristicas economicas, se hace arduo adquirir equipos para
procesamiento de nuevas aleaciones altamente biocompatibles (Ti) el
procesamiento altamente costoso, limita al clinico en la seleccion de una
aleaciéon adecuada.

En vista de estas aseveraciones hay que aclarar, que aun se usan
aleaciones en boca de nuestros pacientes que probablemente bajo las
condiciones  clinicas, sistémicas, socioecondmicas, microbioldgicas,
temperatura, cambios de pH, alimentacion, etc. No sea la adecuada para la
realizacién de determinado tratamiento y que por lo tanto sea causante de un
problema mayor a largo plazo.

Es importante que los métodos usados para evaluar los materiales
en el laboratorio, den resultados que puedan correlacionarse directamente
con la experiencia clinica. La corrosién es un problema que no solo afecta la
estructura del metal, si no que los productos de esta son capaces de
estimular al sistema inmunolégico de un paciente sano desencadenando
reacciones de hipersensibilidad no deseadas.
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Si el odontélogo como cientifico, conoce a fondo el fenémeno
corrosivo, lo identifica y a la vez lo controla, nuestros pacientes contaran con
un personai altamente caiificado para de manera sencilia ser capas de
conocer las posibles causas de reacciones adversas. Es por ello que se
hace necesario reaiizar pruebas in vitro, para identificar y anaiizar ios
fenémenos corrosivos que afectan a ias aleaciones de uso odontoiégico.

VI.- OBJETIVOS.

Seé quiere determinar si en las aleaciones de

C

Con el presente traba;j
uso ortodontico frecuentes en Mérida, existen procesos corrosivos y si ia
iiberacion de iones debidos a ese proceso pueden iiberar reacciones de

hipersensibilidad en pacientes expuestos:

a. Anaiizar ei fendmeno corrosivo ocurrido en Cavidad bucal y apiicario a ias

aleaciones para brackets de ortodoncia,

b. Formuiar una propuesta sobre ia composicion bésica de ias aieaciones en
ortodoncia.

¢. Apiicar pruebas eleciroiiticas para determinar hasta que punio y bajo que
condiciones ias aleaciones sufren corrosion, en aigunos medos compuestos
por aiimentos de ingesta frecuente.

d. Elaborar un estudio comparativo de ia placa bacteriana depositada sobres

21



N

N



CAPITULO II.- DESCRIPCION DEL PROCESO EXPERIMENTAL.
I.1 MATERIALES Y METODOS,

I.1.1 Preparacion de los electrodos.

Con la finalidad de determinar el Comportamiento electroquimico de los
brackets a base de Ni/Cr Cuya composicion y forma se muestran en la Tabla I,
estos fueron sometidos a pruebas de caracterizacion en un sistema electroquimico
de tres electrodos. Ej procedimiento general seguido para la preparacién de los
electrodos fue el siguiente: se sold6 el extremo del bracket con un alambre de
cobre, para lograr el contacto eléctrico, posteriormente éste fue introducido en un
tubo de vidrio Pirex de 10cm de largo y 6mm de diametro, sellandolo a su vez con
resina epoxi para evitar las filtraciones y el contacto de la solucion con la conexion.
La superficie del metal, fue dejada intacta, como ia envia la casa dental para ser
colocada en la cavidad bucal de los pacientes sujetos a tratamientos ortodonticos.
El contra electrodo fue elaborado de la misma manera pero con un alambre de Pt
y el electrodo de referencia fue de Ag/AgCl de constitucion propia. La celda de
vidrio y un tapén de goma con tres compartimientos por donde se introdujeron los
electrodos para de esta manera lograr el contacto con la solucion.

TABLA 1. COMPOSICION DE LOS BRACKETS DE ORTODONCIA DE LA CASA

SUPPLY DENTAL.
METAL PORCENTAJE
Niquel 35%
Cromo 25%
Hierro 15%
Berilio, iridio, aluminio, Carbono 25% —J
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I1.1.2.- Pruebas de corrosion.

Para los experimentos realizados en este trabajo se disefid un sistema
electroquimico de tres electrodos, un contra electrodo de Pt, un electrodo de
referencia de Ag/AgCl y un electrodo de trabajo elaborado con un bracket de
ortodoncia de la casa Supply Dental (USA) a base de Niquel-Cromo, para estudiar
Su comportamiento electroquimico frente al fenémeno corrosivo. La celda consistio
de un vaso de precipitado de 25 mL provista de un tapon que fijaba los electrodos
(Fig. 1). Todas las experiencias electroquimicas fueron realizadas en un
Potenciostato/Galvanostato EcoChemie 4.0 acoplado a un computador para el

manejo de los datos.

Figura 1. Celda electroquimica empleada en todas las experiencias, se puede
apreciar inicialmente el electrodo de referencia, el electrodo de trabajo y Ia celda en su

conjunto.

Se utilizé como medio electrolitico saliva artificial preparada en la Facuitad
de Farmacia, Departamento de Galénica, la cual tiene la composicién que se
indica en la Tabla . Para efectos de observar cémo los alimentos de uso
frecuente influyen en el proceso corrosivo de los Brackets se procedié a modificar
la saliva artificial con café. gaseosa y vinagre en las proporciones y condiciones



que se muestran en la Tabla Ill. Lg temperatura del sistema electrolitico se
mantuvo constante en 37°C  +/- 0.5°C, empleando para ello un bafio
termostatizado en las experiencias de curvas de polarizacion y un horno de calor

S€co para las experiencias de mediciones de potencial a circuito abierto.

TABLA ll. COMPOSICION DE LA SALIVA ARTIFICIAL.

REACTIVO CANTIDAD
Metilcelulosa 1gr
Cloruro de Potasio 0.0120 gr
Sorbitol 3gr
Cloruro de Magnesio 0.005 gr
Fosfato bibasico de potasio 0.034 gr
Agua destilada 100 mi

TABLA lli. SOLUCIONES SALIVALES SIMULADAS

Muestras Soluciones y concentraciones pH
Muestra 1 10 ml de saliva artificial sin modificadores 8

Muestra 2 10 ml de saliva artificial en 1 mi café 6.3
Muestra 3 10 ml de saliva artificial en 1 ml gaseosa 3.0
Muestra 4 10 ml de saliva artificial en 1 mi Vinagre 24

Se realizaron curvas de polarizacion para cada medio, en el intervalo de
potencial desde —1.5V hasta 1.5V Vs Ag/AgClI, para determinar los potenciales de
COrrosion en cada sistema. Luego de realizadas éstas experiencias empleando un
electrodo para cada medio, se procedié a realizar Curvas de polarizacion ciclica
con la finalidad de determinar los valores de Ios potenciales de proteccion y

picadura con el mismo electrodo con el cual se obtuvo la curva de polarizacion

~
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lineal. Las experiencias se realizaron 5 veces usando para cada experiencia un
electrodo nuevo, los resultados reportados son el promedio de las medidas.

Se realizaron diagramas de Evans (E Vs In I} con la finalidad de evaluar el
comportamiento de los Brackets en las zonas catoddicas y anoddicas en los
diferentes medios.

A través del programa del software del equipo se obtuvieron los parametros
correspondientes de potenciales de corrosién y corrientes de corrosion, este
software realiza los graficos de Tafel y reporta los valores de las pendientes
autométicamente.

Las mediciones a circuito abierto se realizaron con la finalidad de observar
si en los medio evaluados se producia el fendmeno de corrosion ‘per se’. Estas
mediciones se realizaron preparando los medios tal y como se muestra en la
Tabla Ill, los medios se mantuvieron durante 7 dias en un horno de calor seco a
37°C +/- 0.5 (tiempo de vida util de |3 saliva artificial), registrandose los valores de
potencial en un sistema de dos electrodos (referencia Ag/AgCl y electrodo de
trabajo, Bracket) empleando para ello un Tester Gold Star 500 V.

I.1.3 Analisis de iones presentes en los medios luego del proceso
corrosivo.

Con la finalidad de determinar si en los medios electroliticos (Saliva)
estaban presentes iones alérgenos liberados luego del proceso de corrosién, se
procedio a realizar andlisis quimico por via himeda. Se detectd Ia presencia de
iones niquel y cromo, al analizar las soluciones mediante una marcha de
cationes’.

A partir de 10 ml de muestra, se tomaron dos alicuotas de 2 mi cada una,
se agregd 0.05 mi de HCI para tener PH 5-6 y diluy6 aproximadamente hasta 20
ml, se calentd la solucion a 60°C-80°C bajo continua agitacién, luego agregaron 3
ml de solucién alcohdlica de dimetilglioxima al 1% y homogeneizé. Se Agregdé NH;
0.1 M hasta sentir un leve olor amoniacal. La formacion de un quelato de color
rosa indico la presencia de iones niquel.



ll.1.4 Analisis Clinicos.

I.1.4.1 Pruebas de hipersensibilidad.

Se realizaron pruebas para detectar la hipersensibilidad de diversos

pacientes frente al i6n alérgeno niquel.

Para las pruebas de susceptibilidad alérgica, se utilizé el método del “Patch

Testing” ©. Se seleccionaron 20 pacientes de la Clinica Integral en la Facultad de

Odontologia de la Universidad de Los Andes, 8 hombres y 12 mujeres. Para la

preparacion del parche se utilizé una sal de Sulfato de Niquel al 2%, una loceta,

espatula de acero inoxidable, vaselina, gasa, adhesivo antialérgico 3M y un

aplicador. Se limpio6 el drea a exponer con alcohol isopropilico durante 10s, para

eliminar cualquier elemento reaccionante no deseado y se procedid a colocar la

prueba sobre la superficie tapandola con una gasa y dejandola por 72 horas

(Figura 2).

Implementos necesarios

Zona a ser parchada

Figura 2. Secuencia de fotos de los implementos usados en las pruebas

alérgicas.

I.1.4.2 Pruebas microbiolégicas.

Ya que es conocido que algunas bacterias juegan un papel importante en el

fenébmeno de corrosion, se procedié a elaborar pruebas microbioldgicas que nos
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permitieron detectar |a presencia de la misma placa bacteriana sobre los Brackets
de ortodoncia que en las estructuras dentarias.

El test de Snyder es una prueba microbioldgica usada en odontologia para
determinar la acidez del medio bucal motivo por el cual el tets positivo hace
suponer la presencia de bacterias acidégenas en el medio.

Se procedié a lavar y esterilizar 60 tubos de ensayo para realizar las
pruebas con muestra doble, posteriormente se elaboraron 60 tapones de algodén
estéril y se procedio a elaborar el medio bajo la composicion que se muestra en la
Tabla IV. Para Ia preparacidn del agar se colocg el agua con el agar en una fiola
bajo la llama de un mechero hasta que hirvié para activar Ia gelificacion del agar, y
lograr que quede translucido sin particulas por disolver se le agregd 1ml de HCL
1M para acidificar el medio controlando el pH hasta 4.8 a 5, es importante hacer
notar que el pH siempre se regula antes de aforar hasta completar los 200ml. En
vista de que este medio contiene glucosa no se esteriliza por 15 min si no por 10
min a 110°C en vez de 121°C, esto se debe 3 que se puede degradar la glucosa y
NO crecen las bacterias. Posteriormente se incorporan los componentes y antes
que el medio enfriara se comenzaron a llenar los tubos con 3m| de agar para cado
tubo hasta completar los sesenta llevados al autoclave durante 15min, se tomo un
grupo control de 3 tubos llevados a ung estufa regulada a 37°C durante 24 horas
para observar la completa esterilidad sin contaminacion (cambios de coloracion no
deseadas en el medio), la respuesta de| grupo control fue negativo.

Posteriormente se procedid a tomar las muestras a los pacientes 15
portadores de ortodoncia y 15 sin ortodoncia previo lienado de una ficha clinica
contentiva de los siguientes item; Numero, apellidos y nombres, edad, sexo,
estado civil, Ocupacion, origen, raza, direccion, teléfono, tratamiento médico,
fumador, ingesta de alimentos que tipo (grupos basicos).

pacientes entre 19 y 45 arios de edad, de ambos sexos a los pacientes se les dio
parafina para estimular I3 Ségregacion salival y ellos depositaron la saliva en tubos
de ensayo estériles. Consecutivamente se llevaban 2mi de la muestra con una
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Pipeta calibrada en los medios estériles y se transportaba a la estufa calibrada a

37°C dejandola alli por 24 horas para observar el cambio de coloracién.

TABLA IV. COMPOSICION DEL AGAR SNYDER.

L REACIVOS CANTIDAD |
L Peptona 10g j
| Glucosa 10g ﬁ
P Cloruro de Sodio 59 [
| Agar Agar 10g

LVerde de Bromocresol 20mg !

I.1.5 Limpieza del material de vidrio.

Todo el material de vidrio fue lavado inicialmente con detergente y
abundante agua destilada Yy posterior a ello se lavé con agua de alta pureza, para
proceder a ser secado en una estufa de calor seco a 45°C.



CAPITULO IlI.- RESULTADOS Y DISCUSION

lI.1.- Evaluacién de la respuesta electroquimica en la corrosién de los
Brackets de ortodoncia.

En la Figura 3, se observa la curva de polarizacion lineal para el Bracket de
ortodoncia en el medio electrolitico de saliva artificial, obtenida del primer barrido
lineal de potencial. Iniciaimente se registran valores negativos de corriente que
comienzan en —1.5V hasta —0.49V, a partir de ese valor de potencial se alcanza el
cero en corriente y luego comienza un aumento paulatino de la corriente que
posteriormente se eleva bruscamente al potencial de 0.8V, el hecho descrito
demuestra que al potencial de —0.49V se inicia el proceso corrosivo. A simple vista
no se puede determinar el potencial de corrosién en éste medio, es por ello que se
realiza una ampliacién de la zona donde Ia corriente deja de ser cero, con la

finalidad de apreciar la zona correspondiente a las corrientes anddicas.
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Figura 3. Curva de polarizacién lineal obtenida para los Brackets de ortodoncia en saliva

artificial. v=2mV/s
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La Figura 4 muestra la curva de polarizacion lineal obtenida para el Bracket
en la solucion de saliva artificial/café. Al comienzo de la experiencia se genera una
pequena corriente negativa producto de la degradacion de alguna especie
presente en la solucion, hasta que se estabiliza en O V alcanzando el equilibrio. El
aumento en las corrientes anddicas se observa a partir del potencial de ~0.550 V.
éste incremento es leve hasta el potencial de 0.800 V a partir del cual las
corrientes incrementan considerablemente, al igual que en el medio anterior este
comportamiento se aprecia mejor en la ampliacion de la zona de corrientes

descritas.
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Figura 4. Curva de polarizacién lineal del medio con saliva artificial/café. v=2mV/s.

En la curva de polarizacion registrada para el Bracket en el sistema saliva
artificial/gaseosa (Figura 5) la aparicion de corrientes negativas se mantiene por

un intervalo de potencial mayor, entre potenciales que van de -1.50V hasta -0.41 V



indicativo de Ia degradacion de alguna otra especie presente en el medio debido a
la complejidad de] mismo, podriamos hablar de la liberacién de hidrégeno.
Posteriormente, se observa un ligero aumento de la corriente a partir de -0.413 \
indicativo del comienzo de| proceso corrosivo. La gaseosa utilizada presenta la
siguiente composicion: azucar, caramelo, cafeina, acido fosférico, hojas de coca
descocainizadas, nuez de cola, alcohol gj 20%, zumo de lima, extracto de vainilla,
glicerina, esencia de naranja, limoén y nuez moscada entre otros. Son entonces
todos estos componentes los que modifican al medio, logrando la diferencia de
potencial observado.
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corrosivo. Un aumento de la zona permite apreciar el valor de potencial donde

comienza el proceso corrosivo.
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Figura 6. Curva de polarizacién obtenida para el medio electrolitico de saliva

artificial/vinagre. v= 2mv/s.

ll.2 Diagramas de Evans de los medios evaluados.

Los diagramas de Evans muestras el comportamiento de los Brackets de
ortodoncia en los diferentes medios evaluados, en ellos se puede apreciar la
respuesta en la zona catddica y anddica de los mismos, éstos diagramas se
obtienen graficando e} potencial Vs In |, dichos valores se tomaron de las curvas
de polarizacién lineal.

El software del potenciostato empleado en Ia mediciones nos permitié
obtener ios valores de potencial y corriente de corrosién. Para ello el programa

calcula el potencial relativo (Ere1) como la diferencia entre el potencial real aplicado
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y el potencial de corrosion (Eeor), en funcion del logaritmo del valor absoluto de la
corriente a cada potencial aplicado.

Las corrientes de corrosién (leorr) las determina superponiendo una linea
recta a lo largo de la porcién lineal de las curvas anddicas y catddicas, que se
encuentras 10 mV por encima y 10 mV por debajo del potencial de corrosién dado
por el diagrama de Evans.

Los valores obtenidos de Iy Y Ecor S& presentan en la Tabla V. Toda
reaccion de corrosion que transcurre segun un mecanismo electroquimico consta
al menos de dos reacciones parciales, una anédica de oxidacién y una catddica
de reduccion. Es por ello que la corrosién sucede gracias a la formacion y
movimiento de las particulas con carga eléctrica y a los procesos parciales
anodicos y catoddicos les corresponde una intensidad proporcional a la velocidad
del fenémeno.

La Figura 7 muestra el diagrama de Evans para el bracket de ortodoncia en
saliva artificial demostrando que el potencial de corrosién para el sistema
propuesto esta en -0.490 V Vs Ag/AgCl y la corriente de corrosién es 6.68 x10°'5A
lo gue indica una corriente bastante baja y por ende bajas velocidades de
corrosion. En la curva anddica se observa una zona donde existe un incremento
paulatino de la corriente hasta un potencial de 0.500 V donde la corriente se
dispara abruptamente, este comportamiento se puede atribuir a que el metal

intentd un proceso de pasivasion sin éxito.
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Figura 7. Diagrama de Evans obtenido de las curvas de polarizacién para Brackets en saliva
artificial.

El diagrama de Evans para un bracket de artodoncia en saliva artificial/café
(Figura 8) muestra un potencial de corrosién a -0.563 V, mas negativo que el
medio anterior y una corriente de corrosion que se incrementa hasta 8.83x10° A.
En la zona anddica presenta un comportamiento muy parecido al medio anterior
pudiéndose atribuir la misma causa, el material intenté un proceso de pasivacion
sin éxito, por lo cual luego de un corto intervalo de potencial se disparan de nuevo
los valores de corriente.
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Figura 8. Diagrama de Evans obtenido de las curvas de polarizacion para Brackets
en saliva artificial/café.

El diagrama de Evans para el medio saliva artificial/gaseosa se muestra en
la Figura 9, se observa un potencial de corrosidn del bracket de -0.413 V, mas
positivo que los valores de potencial de los medios anteriores y una corriente de
coarrosion de 2.53x10° menor a las obtenidas en los medios anteriores, lo que
indica de manera cualitativa que la velocidad de corrosién es menor en gaseosa
que en saliva artificial y café. En la curva anédica se aprecia una zona donde la
corriente se hace constante, caracteristica de los sistemas que tienen un
mecanismo de corrosién bajo control difusional. Por consiguiente, podemos
pensar que este comportamiento hace que aumente la cantidad de iones
metalicos liberados.
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Figura 9. Diagrama de Evans obtenido de las curvas de polarizacién para Brackets en saliva
artificial/gaseosa.

En saliva artificial/vinagre el comportamiento varié gradualmente como se
muestra en la Figura 10. El potencial de corrosién obtenido es de -0.275 V,
siendo el valor mas positivo y la corriente de corrosidon de 3.72x10°, en la zona
catédica se observa una zona de pasivasion y luego una ruptura de la misma por
aumento brusco de la corriente lo que podria dar lugar a un ataque localizado
traduciéndose esto en corrosion por picadura. Una vez formada la capa pasiva
pueden presentarse tres casos, que se rompa la capa pasiva dando lugar a un
ataque localizado (picadura) indicado por un aumento de i, también puede ocurrir
que en una aleacién binaria, compuesta de dos metales x e y, comience a
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disolverse uno de los metales (y), produciéndose una superficie porosa (x) de
malas propiedades mecdanicas o por ultimo puede ocurrir que se descomponga la

solucion antes de que la capa se destruya.
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Figura 10. Diagrama de Evans obtenido de las curvas de polarizacién para Brackets en
saliva artificial/vinagre.

La Figura 11 representan los diagramas de Evans para todos los medios
evaluados, observandose las transiciones de potencial para los mismos, es de
hacer notar, que los valores van desde muy negativos como en saliva
artificial/café hasta valores mas positivos como el de saliva artificial /vinagre. Si
evaluamos comparativamente esta respuesta con los de las curvas de polarizacién
lineal, podemos decir que el orden de potenciales de corrosion va desde el mas



negativo para el café, seguido de saliva artificial, gaseosa y finalmente el menos
negativo, vinagre. En estos casos en particular a las corrientes anodicas se les
atribuyen la oxidacion de la superficie del metal, mientras que a las corrientes
catodicas se deben principalmente la reduccion de algunas otras sustancias

presentes como agua por ejemplo.
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Figura 11. Superposicion de los Diagramas de Evans obtenidos en los diferentes medios

evaluados.
TABLAV
POTENCIALES Y CORRIENTES DE CORROSION EN LOS DIFRENTES
MEDIOS
MEDIO E corr | corr
Saliva Artificial 0.490V | 6.06x10™° A
Saliva Artificial/Café -0.563 V 8.83x10° A

Saliva Artificial/ Gaseosa | -0.413V | 2.53x10° A
Saliva Artificial/Vinagre 0275V | 3.72x10°A
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La Tabla V presenta los valores de potencial y corriente para cada medio
en particular, los medios muestran el siguiente orden para los potenciales de
corrosion:

Vinagre>Gaseosa>Saliva>Café

lI.3. Analisis de las curvas de polarizacioén ciclica.

Para comprobar el desarrolio de Ia corrosidn por picadura, en presencia y
ausencia de modificadores de los medios en saliva artificial, se realizaron curvas
de polarizacion ciclica. Las pruebas se realizaron con el mismo electrodo usado

para obtener las curvas de polarizacién lineal en cada medio en particular.

En el sistema saliva artificial se observa un potencial de proteccion Egoro
(donde las curvas de los barridos anddicos y catddicos se cruzan) de 0.099 V,
desde ese valor de potencial y hasta el potencial de 0.645 V la corriente se
mantiene constante la corriente, siendo a partir del valor de 0.645 V donde se
observa un aumento brusco de la corriente, lo que es indicativo de un proceso de
corrosion por picadura (Figura 12).

De igual manera que el las curvas de polarizacién lineal, se observa una
zona de corrientes negativas, debido a degradacion de especies presentes. Los
valores de corriente de las curvas de polarizacion lineal y de las curvas de
polarizacion ciclica son diferentes, debido a que se emplea el mismo electrodo
para ambas experiencias, por lo tanto cuando se realiza la curva de la polarizacidn
ciclica el Bracket ya se ha corroido cambiando la rugosidad del sistema

generandose corrientes mayores. por la mayor area efectiva del electrodo.
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Figura 12. Curva de polarizacion ciclica obtenida para el Bracket de ortodoncia en
saliva artificial.

En la Figura 13 se reporta la curva de polarizacion ciclica para el Bracket
en el medio saliva artificial/café, en este sistema el potencial de proteccion Epry
esta en 0.084 V y en 0.699 V el potencial de picadura. También se observa la
generacion de corrientes negativas, tanto en el barrido ascendente como en el

descendente, las cuales se atribuyen a la presencia de especies en el medio.
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Figura 13. Curva de polarizacion ciclica obtenida para el Bracket de ortodoncia en
saliva artificial/café.

En la curva de polarizacion ciclica para el Bracket en saliva
artificial/gaseosa (Figura 14) se observa un potencial de proteccioén de 0.120 V,

los valores de corriente permanecen mas o menos constantes hasta alcanzar el
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valor del potencial de picadura en 0.645 V, donde la corriente aumenta
bruscamente.
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Figura 14. Curva de polarizacion ciclica obtenida para el Bracket de ortodoncia en saliva
artificial/Gaseosa.

En la Figura 15 el potencial de proteccion para el Bracket en saliva
artificial/vinagre, se localiza en 0.287V, a partir de ese valor los valores de
corriente se mantienen mas o menos constantes para luego aumentar
considerablemente a partir del potencial de 0.813V, zona donde comienza la
corrosion por picadura. En la tabla VI observamos comparativamente los
potenciales de picadura y proteccion para todos los medios.
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Figura 15. Curva de polarizacién ciclica obtenida para el Bracket de ortodoncia en
saliva artificial/Vinagre

En la tabla VI se muestran los potenciales de proteccion y de picadura para
cada medio en particular, observando que la diferencia de potencial entre el
potencial de protecciéon y el de picadura permanece relativamente constante a
pesar de los diferentes medios utilizados, tomando en cuenta la diferencia de pH
que hay en los medios (pH saliva > pH café > pH gaseosa > pH vinagre), podemos

pensar que el efecto del mismo sobre el rango de protecciéon no es significativo .
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TABLA VI. POTENCIALES DE PICADURA Y PROTECCION EN LOS
DIFRENTES MEDIOS

MEDIO EPicadura Epmteccién AE
Saliva Artificial 0.645V 0.099Vv | 0.546V
Saliva Artificial/Café 0.699V 0.084v | 0.615V
Saliva Artificial/ Gaseosa 0.645V 0.120V 0.525V
Saliva Artificial/Vinagre 0.813V 0287V | 0.526V

l..4. Perfiles de potencial de los Brackets a circuito abierto.

Las medidas a circuito abierto, reportaron los cambios que ocurren en un
medio que simuld el ambiente bucal. La Figura 16 (saliva artificial) muestra el
comportamiento de un bracket de ortodoncia en el medio, la gréfica muestra una
disminucién progresiva del potencial durante las primeras 48 horas desde un
potencial inicial de -0.217 V hasta -0.490 V, que se corresponde con el potencial
de corrosion obtenido en la graficas de Tafel elaboradas previamente. Este valor
continué disminuyendo hasta alcanzar un valor de -0.823 V, a un tiempo de 120
horas a partir de ese momento el potencial comienza a aumentar paulatinamente
hasta alcanzar un valor de -0.490 V a las 165 horas, tiempo en el cual se detiene
el experimento para evitar Ia descomposicion del medio artificial utilizado. E|
comportamiento mostrado por el Bracket en éste medio nos indica que el material
comienza a formar una capa de pasivacion , la cual se fortalece a medida que
pasa el tiempo, hasta alcanzar su méximo de proteccion a las 120 horas, a partir
de ese momento, se comienza a destruir la capa de pasivacion por lo que el
potencial aumenta gradualmente hasta alcanzar de nuevo el valor del potencial de
corrosion aproximadamente a las 155 horas, desde este momento y hasta finalizar

la experiencia (180 horas) el material presenta de nuevo el proceso corrosivo.

AR



SANAARTIAQAL

POTENCIAL (V)
8¢

g
[

B
|
-

E, e
/

.
[
T I 1 I L} I ¥ I T I ¥ l L

]
0 & 10 1D 4 10 10
TEVFOH)

T T
D QL

Figura 16. Perfiles de potencial en Brackets de ortodoncia para medios biolégicos.
Mediciones a circuito abierto en saliva artificial.

En la Figura 17 (saliva artificial / café) comienza generandose un potencial
de -0.095 V el cual se va haciendo mas negativo a medida que pasa el tiempo
hasta alcanzar el potencial de corrosion obtenido en las pendientes de Tafel a las
70 horas. A pesar de que existen oscilaciones en las medidas de potencial,
realizadas en las siguientes horas el comportamiento sigue una tendencia de
disminucién hasta las 145 horas, lo cual nos indica que el material de alguna
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manera se pasiva en éste medio luego de permanecer en é! por aproximadamente
70 horas. A partir de ese momento la siguiente medida (160 horas), muestra un
incremento abrupto del potencial hasta 0.512 V. Entre 71 y 130 horas el electrodo
presenta un comportamiento pasivo, mucho menor en tiempo al anterior,
aproximadamente de 60 horas para luego aumentar el potencial y disparar el

proceso corrosivo.
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Figura 17. Perfiles de potencial en Brackets de ortodoncia para medios biolégicos.
Mediciones a circuito abierto en saliva artificial/café.

En la Figura 18. (saliva artificial / gaseosa) comienza generéndose un
potencial de -0.242 V el cual se mantiene con pequefias oscilaciones que van
entre -0.242 V hasta -0.293 V hasta las 48 horas donde se estabiliza el potencial
de corrosion. Las siguientes 110 horas el potencial disminuye paulatinamente

hasta -1.69 V comportamiento que caracteriza al proceso de pasivacion, las



siguientes 10 horas el potencial vuelve a aumentar a valores de 1.000 V lo que
nos indica que la capa de pasivacion que se pudo haber formado en el elecirodo,
experimenté disolucién a partir de este momento. En éste medio los Brackets de
ortodoncia muestran un proceso de pasivacion que dura aproximadamente 107

horas.
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Figura 18. Perfiles de potencial en Brackets de ortodoncia para medios bioldgicos.
Mediciones a circuito abierto en saliva artificial/Gsaeosa.

La Figura 19 muestra el perfil obtenido en saliva Artificial/Vinagre, durante
las primeras 30 horas se generan potenciales cercanos a -0.200V, luego a partir
de las 34 horas se alcanza el potencial de corrosion (-0.275V) reportado por Tafel
para este medio. Cabe sefialar que en horas posteriores el potencial baja

abruptamente, producto de la pasivacion del metal, a partir de las 100 horas el

/A8



potencial permanece relativamente constante, lo cual nos indica que el material
alcanzé su maximo de pasivacion y permanece estable durante las siguientes 80
horas, momento en el cual se detiene la experiencia para evitar la descomposicion
de la saliva artificial empleada.
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Figura 19. Perfiles de potencial en Brackets de ortodoncia para medios biol6gicos.
Mediciones a circuito abierto en saliva artificial/vinagre.

En la Figura 20 se observan el comportamiento de los brackets de
ortodoncia en todos los medios evaluados. Comparativamente durante las
primeras horas de la experiencia, todos los medios muestran corrosion,
posteriormente se desarrolla un proceso de pasivacion el cual se rompe luego de
un lapso de tiempo, para generar nuevamente valores de potenciales que superan
al potencial de corrosién para cada medio en particular. Este fenémeno se aprecia
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en todos los medios a excepcion de saliva/vinagre, en éste medio el proceso de
pasivacion es eficiente y perdura durante el tiempo del experimento.

Mientras menor es el pH del medio, mayor es la velocidad de corrosion,
pero mas rapidamente ocurre el proceso de proteccion é pasivacion, durando
lapsos de tiempo mayor mientras mas acido es el medio. Cuando se modifica la
saliva artificial con los alimentos seleccionados, estos mantienen la capa de
pasivacion de los Brackets durante mayor lapso mientras mas acido es el medio,
en vinagre cuyo pH es de 2.4, el tiempo de proteccidn contra la corrosidon dura
aproximadamente 146 horas, en gaseosa (pH=3.0), la pasivacion permanece
durante 107 horas, mientras que para café el cual es el medio mas basico
(pH=6.3) la pasivacién sélo alcanza 75 horas.

Este resultado nos sugiere el papel importante que juega la acidez del
medio bucal en los procesos corrosivos, ya que se pudo determinar gue mientras
mas &cido es el medio mayor la velocidad de corrosién y mayor la cantidad de
iones liberados al medio, los cuales pueden pasar por via sistémica al resto del

organismo y producir problemas de hipersensibilidad en pacientes susceptibles.
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Figura 20. Perfiles de potencial en Brackets de ortodoncia para todos los medios
biolégicos estudiados.
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lIL.5.- Pérdida de masa de los Brackets.

Cabe destacar que cuando existe un proceso corrosivo existe pérdida de
masa, lo que puede reflejarse como el paso de los iones liberados durante el
proceso al medio bucal, si se libera niquel de los Brackets éste metal puede
desarrollar los procesos alérgicos que observamos en diferentes pacientes que
portan tratamiento ortodontico. Se procedi6 a pesar los Brackets sometidos a los
experimentos a circuito abierto antes y después de las medidas arrojando los
resultados que se muestran en la tabla VIi. Se normalizaron los valores de pérdida
de masa con el tiempo que dura el proceso corrosivo en cada medio en particular,
con la finalidad de poder comparar las velocidades de pérdida de masa para cada
sistema.

TABLA VIi. REPORTE COMPARATIVO DEL PESO DE LOS BRACKETS DE

ORTODONCIA.
MUESTRA PESO ANTES DEL PESO DESPUES PERDIDA DE
EXPERIMENTO DEL EXPERIMENTO | MASA POR HORA

Saliva artificial 0.450¢g 0.369 g 0.0093g/h
Saliva artificial/café 0.476 g 0.352¢g 0.0068 g/h
Saliva 0.512¢g 0.390 g 0.0106 g/h
artificial/gaseosa
Saliva 0.509 g 0.350¢g 0.0148 g/h
artificial/vinagre

En saliva solamente existe una perdida de masa de 0.081 gramos, 0.0093
g por hora. En la saliva artificialicafé existe una deficiencia en peso de 0.124 g
mayor a la de nuestro blanco y de 0.0068 g/h lo que indica que se pierde menos
cantidad por hora que en saliva artificial solamente. En saliva artificial/gaseosa
presenta una perdida de masa de 0.122 g, 0.0106 g/hy en saliva artificial vinagre
la que mayor reporta con 0.159 g, se pierde 0.0149 g/lh.. Si embargo, a pesar de
que en los medios mas acidos mayor es la velocidad de corrosién (tomada como
la velocidad de pérdida de masa), recordemos que el proceso de pasivacion es
inverso, mientras mas acido el medio mas tiempo dura la capa de pasivacion que



se forma. No esta claro el por qué el resultado obtenido, ya que es conocido que
en medios acidos la formacion de oxidos que protejan la superficie es menos
posible, sin embargo, pudiera deberse a la formacién de una biopelicula que
protege la superficie del Brackets y que luego de un tiempo de vida media, ésta se
destruye para dar nuevamente paso a los procesos corrosivos, se sugiere realizar
pruebas adicionales para comprobar el fenémeno de proteccion que ocurre.

La Tabla VIl muestra un resumen de todos los parametros obtenidos de las
experiencias electroquimicas.

TABLA VIil. RESUMEN DE LOS PARAMETROS OBTENIDOS DE LAS
PRUEBAS ELECTROQUIMICAS.

Medio pH Ecorr icorr Tpasiv Masa

Saliva 8 -0.490V  [6.06x10™A| 112h 9.3 mgh
Salivalcafé 6.3 -0.563V | 8.83x10°A | _75h 6.8 mg/h
Saliva/gasecsa| 3.0 0413V | 253x10°A | 107h | 10.6 mgh
Saliva/vinagre 24 -0.275V | 3.72x10°A 146 h 14.9 mg/h

Dada la gran cantidad de masa que se pierde durante el proceso de
corrosion de los Brackets, pudiéramos pensar que esos iones metalicos liberados
va a los medios biologico y es absorbida por nuestros pacientes pudiéndose decir
que es ella la causante de desatar reacciones de hipersensibilidad.

Es por ello que se realizaron pruebas quimicas de los medios luego de los
estudios electroquimicos, para confirmar la presencia de niguel en los mismos.

lIL.6.- Anélisis quimico por via humeda.

En vista de que existe liberacién idnica al medio se procedid realizar la
prueba de dimetilglioxima para detectar iones de Ni*? causantes de desatar
procesos alérgicos. El objetivo de este trabajo practico es lograr la precipitacion

cualitativa del niquel, usando un agente orgdnico, en este caso en particular la




dimetilglioxima. Los agentes .orgénicos son de gran importancia, debido a que
forman complejos no idnicos Poco solubles, los quelatos, que se forman por el
enlace entre una molécula organica y un ion metdlico. Sus propiedades son la baja
solubilidad en agua, composicion definida, ser muy estables y por lo comun faciles
de filtrar, ademas tienen un Peso molecular grande por consiguiente se logra un
aumento en la precision. La dimetilglioxima se caracteriza por tener un grupo
funcional 1-2 dioxima; ademas es un reactivo muy especifico ya que solo precipita
Cuantitativamente al paladio en medio &cido y al niquel en medio débilimente
alcalino. La prueba resulto positiva detectando la presencia de iones Ni*? en cada
una de las muestras estudiadas.

lIL.7.- Evaluacién fotografica de la superficie de los Brackets

Mediante la observacién microscdpica fue posible confirmar la corrosién en
los brackets expuestos. Las fotografias de las superficies de los electrodos
expuestos y sin exponer nos permitic observar la comrosidn que experimentaron
los brackets sometidos a las experiencias relatadas, las picaduras caracteristicas
pueden ser observadas para cada bracket en cada medio en particular, cabe
destacar que, estas son indicativas de pérdida de masa, ademas de disminuir
significativamente la resistencia mecanica de los aditamentos expuestos. La
Figura 20 muestra las superficies de los brackets antes de ser sometidos a las
experiencias haciendo referencia a que presentan desperfectos producidos por el
colado en el proceso de fabricacién de los mismos, esto podria contribuir a la
Susceptibilidad ante la corrosion para cada medio en particular. Lg Figura 21
muestra las superficies corroidas posteriores a cada experiencia observéndose las
picaduras producidas y la perdida de masa de las mismas.
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20.a Saliva Artificial 20.b Saliva 20.c Saliva 20.d Saliva

Artificial/café Artificial/gaseosa Artificial/vinagre

Figura 20. Fotografia microscoépica de los Brackets previo a las experiencias de
corrosion realizadas.
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21 .a Saliva Artificial 21.b Saliva 21.c Saliva 21.d Saliva
Artificial/café Artificial/gaseosa Artificial/vinagre

Figura 21. Fotografia microscépica de los Brackets posterior a las experiencias realizadas.

Las fotografias de las superficies corroboran los resultados obtenidos en las
pruebas de corrosién, la Figura 21, nos muestra las superficies luego de Ios
procesos corrosivos, podemos apreciar como en salivalvinagre (Figura 21.d) la
superficie es la que mayor deterioro presenta, seguida de gaseosa y café.
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Mientras mas acido es el medio mayor es la pérdida de masa. Tenemos que
resaltar que para todas las medidas realizadas la saliva artificjal siempre presenta
un comportamiento diferente al observado en el resto de los medios en cuanto a
tendencias de velocidades y potenciales de corrosion se refiere respecto al pH del
medio, adn no tenemos claro el por qué de éste comportamiento

ll.8.- Analisis del Test de Snyder.

En vista de que se pudo determinar que efectivamente en el medio bucal se
desarrollan procesos corrosivos Y que éstos pudieran estar fuertemente
relacionados a la acidez del medio bucal, se desarrolié el Test de Snyder para
apreciar la acidez en cavidad bucal de varios pacientes sometidos a tratamiento
ortodontico. Con ésta prueba se determing la presencia de bacterias posiblemente
causantes de procesos corrosivos, lo cual aumenta el riesgo de liberacién de iones
metalicos en la cavidad bucal.

Las pruebas realizadas permitieron observar y clasificar los grupos de
acuerdo a varios parametros como se demuestra a continuacién. La Figura 22
demuestra la distribucion general de los pacientes tomados para este estudio
corroborado por la Tabla IX.

HEMBRAS
VARONES

SEX0 sin %O FUMADORES stw
TRATAMIENTO TRATAMIENTO
eryODONTICO MEDICO

FIGURA 22. DISTRIBUCION GENERAL DE PACIENTES SEGUN SEXO, TRATAMIENTO
ORTODONTICO, TRATAMIENTO MEDICO Y FUMADORES.
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TABLA IX. DISTRIBUCION DE PACIENTES TOMADOS PARA EL TEST DE

SNYDER.
Con tto Sin tto No Con tto Sin tto
SEXO NUMERO Ortodontico Ortodontico Fumadores fumadores Médico Médico
HEMBRAS 18 9 9 6 12 6 12
VARONES 12 4 8 5 7 0 12

En la Figura 23 se clasificé la muestra tomada de acuerdo a los parametros

a seguir en la evaluacion de los datos estadisticos. Quedando constituidos en seis

grupos con seis variables diferentes.

FIGURA 23. DISTRIBUCION GENERA|
ORTODONTICO, TRATAMIENTO MEDI
PARA EL TEST DE SNYDER. P.E.F

TRATAMIENT O
ORTODONTICO

sin
TRAYAMIENTO
Méoico

BHEMBRAS
BVARONES

L DE PACIENTES SEGUN SEXO, TRATAMIENTO
CO Y FUMADORES QUE RESULTARON POSITIVOS
-A.P FACULTAD DE CIENCIAS U.L.A ABRIL 2004




TABLA X. DISTRIBUCION DE PACIENTES POSITIVOS PARA EL TEST DE

SNYDER
f SEXO Positivos al Con Tto Sin Tto Fumador No !‘ Con Tto | Sin Tto Sin Tto
’i Test Ortodontico | Ortodontico fumador ' Médico | Médico | Ortodontico
| HEMBRAS 15 9 ’ 6 ' 6 ) 10 f 5 7 6
VARONES 11 4 ’ 7 , 4 t 8 j 0 11 7

La Figura 24 junto con el analisis estadistico nos muestra que la mayoria
de los pacientes testados independientemente de las variables tomadas,
resultaron positivos lo que indica que existe la misma acidificacidn del medio bucal
en pacientes con ortodoncia que sin ortodoncia.

Este método demostro que la placa bacteriana presente en ambos casos
presenta el mismo comportamiento acidégeno, lo que nos hace pensar que
existen bacterias acidogenas y acidofilas capaces de modificar el pH, por lo tanto,
es de hacer notar que medios &cidos aceleran los procesos corrosivos ynoesla
presencia de aleaciones metalicas Causante de cambios en la acidificacién de
dicho medio.

& HEMBRAS
VARONES

Stu NO FUMADORES sim

TRATAMIENTO TRATAMIENTO

GRTODONTICO uEDICO

FIGURA 24. DISTRIBUCION GENERAL DE PACIENTES SEGUN SEXO, TRATAMIENTO
ORTODONTICO, TRATAMIENTO MEDICO Y FUMADORES QUE RESULTARON NEGATIVOS
PARA EL TEST DE SNYDER. P.E.F.A.P FACULTAD DE CIENCIAS U.L.A ABRIL 2004




TABLA XI. DISTRIBUCION DE PACIENTES NEGATIVOS PARA EL TEST DE

SNYDER
SEXO Negativos al Con Tto Sin Tto Fumadores No ConTto | SinTto Sin Tto
Test de Ortodontico | Ortodontico fumadores Médico Médico | Ortodontico
SNYDER
HEMBRAS 3 3 0 2 2 3
VARONES 1 0 1 1 0

El porcentaje de pacientes negativos al test es relativamente bajo, por lo
tanto no es la presencia de brackets ortodonticos en cavidad bucal la causante de
cambios en su flora bacteriana, su actividad sigue estando inalterable bajo estas
circunstancias.

Se realizaron andlisis estadisticos de las muestras para verificar su
confiabilidad. Se procedié a estudiar Ia independencia de las variables con el test
de independencia. Se comienza fijando el nivel de significancia que generalmente
se designa como q, lo que en el area de la salud es del 5% lo que implica que a =
0.05. La variable dependiente es Ia objeto a estudio, en este caso es positivo al
test de Snyder, por lo tanto se elabora un test de independencia, en el que vamos
a observar si cada una de las variables depende o no del sexo. Se concluyo que
como a es mayor que la probabilidad se acepta H, lo que implica que los
fumadores son independientes del s$exo, que el tratamiento ortodontico es
independiente del sexo, que el tratamiento médico es independiente del sexo, que
el Test de Snyder es independiente del sexo y que el tratamiento ortodontico es
independiente del Test de Snyder Positivo.

A la muestra se le aplicé el test de bondad o ajuste para calcular el intervalo
de confianza arrojando un resultado de 74 a 98% de confiabilidad, lo que indica
que la muestra es altamente confiable, por lo tanto se puede asegurar en un 95%
que los individuos bajo estas condiciones van a tener un comportamiento similar y
las bacterias presentes en la superficie dentaria que es capaz de desatar procesos
corrosivos, también esta presente en los Brackets de ortodoncia.




L.9.- Andlisis Clinico.

De 20 pacientes testados 12 eran hembras y 8 varones de los cuales 10
hembras y 3 varones resultaron positivos, lo que nos indica Ia mayor
susceptibilidad en pacientes hembras, cabe sefalar que el 65% de los pacientes

fueron susceptibles a reacciones alérgicas como lo indican las Figura 25 y 26.

a0

12+
10
B VARONES
O HEMBRAS

SEXO POSITIVOSAL  NEGATIVOS AL
PATCHTESTING PATCH TESTING

Figura 26. Distribucién general de pacientes parchados con una sal de sulfato de niquel al
2%.



CAPITULO IV.- CONCLUSIONES

1.

El uso de electrodos elaborados con materiales odontoldgicos en nuestro
caso brackets de ortodoncia, permiten la deteccion de los potenciales de
corrosion en soluciones que simulan el medio bucal, aportando valiosos
resultados para el adecuado manejo y seleccién de los mismos.

El comportamiento de los brackets de ortodoncia en los distintos medios
nos arroj6 como resultado que este tipo de aleacion es susceptible al
proceso corrosivo.

Los potenciales de corrosion obtenidos de los diagramas de Evans, se
alcanzaron en las mediciones a circuito abierto, lo que nos indica que en
medios bucales donde no se induce un potencial, el medio por si solo es
capaz de generario y por ende ocurrir procesos corrosivos que originen la
liberacion de iones metélicos al medio bucal.

Conociendo los medios en los cuales se generan los mayores potenciales
de corrosién, pudiéramos clinicamente indicar una dieta acorde con el
material colocado en cavidad bucal de manera tal que el deterioro del
mismo sea minimo. Para ello hay que tratar los temas de alimentacion con
profesionales del drea los cuales nos pudieran suministrar mayores aportes
al respecto.

El andlisis quimico de las soluciones luego de los procesos corrosivos
muestran la presencia de iones potenciaimente alergenos, de manera tal
que, en pacientes con predisposicion alérgica no deben ser colocadas
aleaciones contentivas de estos elementos.



6. Es conocido que el factor microbioldgico juega un papel fundamental en la
corrosion. La biopelicula que se forma en cavidad bucal denominada placa
bacteriana, es capaz de producir 4cidos y contiene aunque en pequerias
proporciones bacterias reductoras de sulfatos. El test de Snyder indicé que
la acidez del medio en pacientes con ortodoncia era la misma que en
pacientes sin ortodoncia, por lo tanto se deposita la misma placa bacteriana
sobre los Brackets que sobre la superficie dentaria.

7. Los pacientes femeninos son mas sensibles ante las respuesta
inmunoldgica, esto podria atribuirse a carga genética de las mismas.

8. La sensibilidad de los pacientes a los procesos alérgicos debe ser tomada
en cuenta en el momento de la seleccion de una aleacion para usos
odontoldgico, por consiguiente reelaborar una historia medico odontoldgica
donde se realicen pruebas de hipersensibilidad para los posibles pacientes
portadores de aditamentos metalicos en cavidad bucal seria de gran ayuda
para evitar estomatitis alérgicas que en ocasiones no tienen ni buen
diagnostico ni buen pronostico.
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