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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la liberacion de iones niquel (Ni) y cromo (Cr) de brackets metélicos convencionales de diferentes
marcas comerciales sometidos a saliva artificial con y sin fldor. Se utilizaron 600 brackets metélicos (Morelli®, Orthometric® y Azdent®),
distribuidos aleatoriamente en un grupo experimental (saliva artificial con fldor) y un grupo control (saliva artificial sin fldor), ambos
mantenidos a pH de 6.5 y a 37 °C durante 28 dias. La liberacién iénica de Ni y Cr se determiné mediante espectrometria de masas
con plasma acoplado inductivamente (ICP-MS). Los datos fueron analizados con las pruebas U de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis. Los
resultados mostraron que la liberacién de iones Ni fue mayor en presencia de fldor en todas las marcas evaluadas, mostrando una
tendencia de valores mds altos en brackets Azdent® (383,36 ug/L). En cuanto a los iones Cr, brackets Azdent® mostraron una liberacién
significativamente mayor en saliva con fldor (1,52 pg/L), mientras que en los grupos Morelli® y Orthometric® no se evidenciaron diferencias
significativas. Al comparar las tres marcas en saliva artificial con flior, todas mostraron una mayor liberacién iénica, siendo significativa
en los brackets Azdent® (p < 0,05). La exposicién al fldor incrementa la liberacién de Niy Cr, especialmente en los brackets Azdent®. El
material y su acabado influyen en la corrosién, factor clave en la seleccién clinica ortodéncica.
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INTRODUCCION

La alta demanda de brackets metélicos es una
consecuencia de la alta prevalencia de maloclusio-
nes en América Latina 53%"? . Segun la Organiza-
cion Mundial de la Salud OMS, éstas constituyen la
tercera mayor prevalencia (70%) entre las enferme-
dades bucales en el Perd’.

Los brackets de acero inoxidable estan consti-
tuidos principalmente por una aleacion de Niy Cr,
ademas de otros elementos como hierro, molibde-
no, y carbono que le confieren propiedades como
brillo, maleabilidad, resistencia a la corrosién y du-
reza*>°. Sin embargo, la exposicion continua al me-
dio bucal, caracterizado por fluctuaciones de pH,
temperatura, oxigeno y presencia de fldor, puede
alterar la pasivacion superficial del acero inoxida-
ble y favorecer la liberacién de iones metalicos*.

Se ha reportado que el Ni puede desencadenar
una hipersensibilidad tipo IV manifestada con reac-
ciones alérgicas tardias mediadas por linfocitos T en
pacientes con aparatos metalicos ortodéncicos’, ca-
racterizada principalmente por hipertrofia gingival,
queilitis angular, descamacion de los labios, enro-
jecimiento de la cara, irritacién, picazén eccema,
dolor. Altas cantidades de Ni pueden producir pro-
blemas respiratorios como el asma, causar nauseas,
diarrea, vomitos o calambres y afectar higado vy el
rinon por lo que la liberacion idnica tiene implica-
ciones tanto locales como toxicolégicas®’.

La liberacion de iones de Niy Cr se da a partir
de brackets metalicos, siendo aun mayor en pre-
sencia de fldor'. Se ha demostrado que concen-
traciones no toxicas pueden ser suficientes para
producir cambios biolégicos en la mucosa oral''.

La prevalencia de hipersensibilidad al niquel en
pacientes con aparatos ortodoncicos es hasta un
30 %, con mayor frecuencia en mujeres jovenes’ ',

La efectividad del tratamiento ortodéntico tam-
bién puede verse comprometida por alteraciones
de la resistencia al desgaste y fatiga del mate-

METODOLOGIA

Se realizé un estudio de tipo experimental des-
criptivo in vitro, para evaluar la liberacion de iones
Ni y Cr a partir de brackets metélicos convenciona-
les sometidos a condiciones controladas de expo-
sicion a saliva artificial Fusayama-Meyer con y sin
fldor.

Se utilizaron 600 brackets metalicos de prescrip-
cion Roth, slot 0.022, pertenecientes a tres marcas
comerciales Morelli® (Brasil), Orthometric® (Brasil) y
Azdent® (China). Cada lotee estuvo compuesto por
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rial'*™. La corrosion del material dada por la re-
accion quimica o electroquimica de este con su
entorno produce alteraciones en sus propiedades
y caracteristicas'®.

Por otro lado, las propiedades mecanicas de los
brackets y arcos ortodoncicos también se ven afec-
tadas por la exposicion topica a agentes fluorados,
produciendo una mayor liberacién de iones el fldor
acidulado'. Estas modificaciones no solo reducen
la durabilidad del dispositivo, sino que incremen-
tan la friccion en el deslizamiento entre el arco vy el
slot del bracket, afectando la eficiencia biomecani-
ca del tratamiento ortodéncico' 17,

Asimismo, los enjuagues y dentifricos fluorados
de bajo pH disponibles en el mercado pueden dis-
minuir la resistencia a la corrosion de las aleacio-
nes de acero inoxidable y titanio, aumentando la
liberacion de Ni y Cr, sobre todo cuando se com-
binan con la friccion mecanica del aparato®'819:20,
Se ha observado en estudios que los brackets so-
metidos a enjuagues bucales con flior mostraron
mayor liberacion de iones sobre todo de Niy Cr,
recomendando tener precaucion al usarlos?'. Por
tanto, se recomienda evaluar la biocompatibilidad
y comportamiento corrosivo de las distintas mar-
cas comerciales de brackets, particularmente bajo
condiciones simuladas de la cavidad oral*.

A pesar de la literatura existente sobre corro-
sion en materiales ortodéncicos, son escasos los
estudios comparativos entre diferentes marcas co-
merciales de brackets metalicos expuestos a condi-
ciones experimentales controladas que simulen el
ambiente oral. Por ello, el objetivo de este estudio
fue evaluar la liberacién de iones de Niy Cr de
brackets metélicos convencionales de tres marcas
comerciales bajo condiciones de saliva artificial
con y sin fldor, contribuyendo asi a una mejor com-
prension del comportamiento iénico y su impacto
en la practica clinica.

200 brackets, distribuidos equitativamente en dos
grupos:

+Grupo 1 (control): saliva artificial sin fldor.

+Grupo 2 (experimental): saliva artificial con
flior 1000ppm.

Se colocaron 20 brackets correspondientes a un
kit ortodéntico completo (desde segundo premolar
derecho hasta segundo pre molar izquierdo, en am-
bas arcadas) en tubos de centrifuga estériles de po-
lipropileno de 15 ml (Samplix®).
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Cada tubo contenia 10 ml de saliva artificial Fusa-
yama-Meyer, a un pH de 6.5, con o sin fldor (1000
ppm), segun el grupo asignado.

En total, se prepararon 15 tubos para el grupo
experimental (saliva con fldor) y 15 tubos para el
grupo control (saliva sin fldor).

Las muestras se mantuvieron a 37 °C durante 28
dias en camara incubadora, bajo condiciones con-
troladas de temperatura y sin exposicion a la luz.
Cada grupo incluyé 15 réplicas por marca.

Al finalizar el periodo de inmersion, se determiné
la liberacion de iones Ni y Cr mediante espectrome-
tria de masas con plasma acoplado inductivamente
(ICP-MS). Antes del analisis, cada tubo fue homo-
geneizado y su contenido pesado en una balanza
microanalitica para asegurar la consistencia de las
mediciones.

La concentracion de 1000 ppm de fldor se se-
leccioné porque la mayoria de los dentifricos co-
merciales y productos de higiene oral de uso dia-
rio contienen esta concentracion de fldor, lo que
reproduce condiciones clinicas de exposicion soste-
nida al fldor, similares a las que ocurren durante la
higiene oral cotidiana de pacientes en tratamiento
ortoddéntico?.

Procedimiento para evaluar la concentracion
de liberacion de iones de niquel y cromo

Antes de su evaluacién los brackets fueron ob-
servados que no presenten signos visibles de al-
teracion o deterioro, todos fueron visualizados de
una misma manera y por el mismo individuo con
una visiéon cromaticamente normal con un reflector
e intensidad de luz de por lo menos de 1000 Ix a
una distancia inferior de 25 cm.

Las superficies de los brackets fueron limpiadas
ultrasénicamente por 2 minutos en etanol seguida-
mente lavadas con agua y secadas con aire compri-
mido libre de oleo o de agua.

Para el control de contaminacién se implemen-
taron controles negativos (solucién sin brackets) y
se emplearon pipetas automaticas con puntas fil-
tradas. Todo el procedimiento se realiz6 bajo cam-
pana extractora para minimizar la contaminacién
ambiental.

RESULTADOS

El analisis de liberacién de iones Ni mediante
espectrometria de masas con plasma acoplado in-
ductivamente (ICP-MS) mostrd, para Azdent®, una
liberacién media de Ni de 10,62 pg/L en saliva
sin flior y de 383,36 ug/L en saliva con fldor; la
diferencia fue estadisticamente significativa (p =

Prueba de inmersion estatica de los brackets or-
todonticos

Este proceso se realizé en las soluciones preparadas
de saliva Fusayama-Meyer sin fldor para el grupo control
y con saliva Fusayama-Meyer con Fldor 1000 ppm para
el grupo experimental, se utilizo tubos de polipropileno
descartables de 15ml estériles con tapa, en el cual se co-
locé 10ml de solucién de saliva artificial con o sin fldor
y luego los brackets correspondientes. Todas estas mues-
tras estuvieron a una temperatura de 37 °C, con un pH
de 6.5 por 28 dias, en condiciones de movilidad relativa-
mente minimas. Una vez concluido el tiempo indicado
se realiz6 la observacion y medicion de la liberacion de
iones Niy Cr de cada una de las muestras preparadas.

Evaluacion con el equipo espectrometro de masas
con plasma acoplado inductivamente (ICP-MS), mar-
ca termo fisher scientific modelo ICAP-RP

Esta técnica es altamente sensible y precisa para
cuantificar trazas de estos metales en soluciones acuo-
sas. En este estudio in vitro, los brackets se sumergen
en un medio que simula el ambiente oral, como saliva
artificial, a una temperatura y pH controlados. Se to-
maron alicuotas del medio para analizar la concentra-
cion de Niy Cr liberados. El ICP-MS permite detectar
concentraciones extremadamente bajas de estos me-
tales, incluso en el rango de partes por billéon (ppb),
gracias a su capacidad de ionizar los elementos en un
plasma de argén a alta temperatura y separarlos se-
gln su relacion masa/carga (m/z). La calibracion del
equipo se realizd6 con estandares de concentracion
conocida de Niy Cr, y se empled un patrén interno,
como el indio (In), para corregir posibles variaciones
instrumentales?.

Los datos fueron registrados en una matriz elec-
tronica y analizados mediante el programa IBM SPSS
Statistics v.27. La normalidad de los datos se evalu6
mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y Kolmogo-
rov-Smirnov. Dado que las distribuciones no fueron
normales, se aplicaron pruebas no paramétricas U de
Mann-Whitney (comparaciones intragrupos) y Krus-
kal-Wallis (comparaciones intergrupos). Se reportaron
los valores de p para estimar la magnitud practica de
las diferencias observadas. El nivel de significancia se
establecié en p < 0,05.

0,009). En Morelli®, la media de Ni fue 0,14 pg/L
(sin fldor) frente a 1,26 ug/L (con fldor), sin diferen-
cias significativas (p = 0,841). En Orthometric®, las
medias fueron 0,34 pg/L (sin fldor) y 2,20 ug/L (con
fldor), sin diferencias significativas (p = 0,310). (Ta-
bla 1), (Figura 1).

Mundo Saiide. 2025,49:e17532025

DOI: 10.15343/0104-7809.202549e17532025E



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

La comparacién entre marcas mediante
Kruskal-Wallis evidenci6 diferencias globales
para saliva sin fldor (p = 0,006) y para saliva

con fldor (p = 0,005), con Azdent® mostrando
los valores mas altos en ambos casos. (Tabla 1),
(Figura 1).

Tabla 1 - Comparacion de la liberacion de iones Ni de brackets metalicos en saliva artificial con y sin
fldor. Puno, Perd; abril-mayo de 2024.

SIN FLUOR CON FLUOR
BRACKETS p valor
ng/L ng/L
MORELLI® 0,14 [0,00 -0,50] 1,26 [0,00 — 5,90] 0,814
ORTHOMETRIC® 0,34 [0,00 — 0,50] 2,20 [0,00 — 7,40] 0,246
AZDENT® 10,62 [6,40 — 13,30] 383,36 [177,30 — 625,80] 0,009

p=0,006

p=0,005

Fuente: Elaboracion propia a partir de mediciones ICP-MS realizadas en [Laboratorio de Biotecnologia, Universidad Nacional Autonoma de Alto Amazonas.

Yurimaguas, Peru.

Nota: Pruebas no paramétricas: intergrupos Kruskal-Wallis; intragrupo U de Mann—Whitney o = 0,05. Las cifras se reportan en pg/L.

Liberacion de iones Ni de brackets metalicos en
saliva artificial

400
300
I
o 200
=
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0
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AZDENT®

Il Con Flior

Figura 1 - Liberacion de niquel (Ni) por marca (Morelli®, Orthometric®, Azdent®) en saliva artificial sin
y con fldor (pH 6,5; 37 °C; 28 dias). Se muestran diagramas de barras. En presencia de fldor, los tres
grupos tienden a mayores valores de Ni; sin embargo, el incremento fue significativo intragrupo soélo para
Azdent® (p = 0,0095); Morelli®: p = 0,814; Orthometric®: p = 0,246. En el analisis intergrupos con fluor,
Azdent® presentd las concentraciones mas elevadas (Kruskal-Wallis p = 0,005), destacando su mayor
liberacion relativa.

En la Tabla 2 y Figura 2, se observan los re-
sultados de liberacién de iones Cr en saliva ar-
tificial con y sin fldor. En caso de los brackets
Morelli® en saliva artificial sin fldor se obser-
vO una media de 0,22 pg/L y para el grupo de
brackets en saliva artificial con flior se obser-
vo una media de 0,14 ug/L, existen diferencias
estadisticamente significativas (p = 0,042). En
Orthometric®, en ambos grupos se hallé6 una
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media de 0,22 pg/L (p = 0,905).

En Azdent® en saliva artificial sin fldor tuvo
una media de 0,30 pg/L y para el grupo de sa-
liva artificial con fldor de 1,52 pg/L, existen di-
ferencias estadisticamente significativas entre
ambos grupos (p= 0,005).

La comparacion entre marcas en saliva sin
flior mediante Kruskal-Wallis evidencié diferen-
cias globales significativas en ambas condiciones.
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Tabla 2 - Comparacion de la liberacién de iones Cr de brackets metalicos en saliva artificial con y sin
fldor. Puno, Pert; abril-mayo de 2024.

SIN FLUOR CON FLUOR
BRACKETS p valor
ng/L ng/L
MORELLI® 0,22 [0,20-0,30] 0,14 [0,10-0,20] 0,042
ORTHOMETRIC® 0,22 [0,20-0,30] 0,22 [0,10-0,30] 0,905
AZDENT® 0,30 [0,30-0,30] 1,52 [0,60-2,70] 0,005

p=0,006

p=0,005

Fuente: Elaboracion propia a partir de mediciones ICP-MS realizadas en [Laboratorio de Biotecnologia, Universidad Nacional Auténoma de Alto Amazonas.

Yurimaguas, Pert.

Nota: Pruebas no paramétricas: intergrupos Kruskal-Wallis; intragrupo U de Mann—Whitney o = 0,05. Las cifras se reportan en pg/L.

Liberacion de iones Cr de brackets metalicos en
saliva artificial
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Figura 2 - Liberacion de cromo (Cr) por marca (Morelli®, Orthometric®, Azdent®) en saliva artificial sin
y con fldor (pH 6,5; 37 °C; 28 dias). Se muestran diagramas de barras. En presencia de fldor, el grupo
Azdent presenta mayores valores de liberacién de Cr (p = 0,005); sin embargo, para Orthodontic® no
hubo diferencias en ambas condiciones (p = 0,905) y para Morelli®: p = 0,042; En el analisis intergrupos
con fldor, Azdent® presenté las concentraciones mas elevadas (Kruskal-Wallis p = 0,005), destacando su
mayor liberacion relativa.

DISCUSION

El factor mas importante en la determinacion de la
seguridad biolégica de una aleacién es la corrosion,
pudiendo verse afectada la estética, la resistencia y
la biocompatibilidad®*. La corrosion es una reaccion
electroquimica entre materiales metalicos y entornos
circundantes. En la cavidad bucal esta corrosion de
tipo hdmeda se da por la liberacion de iones metalicos
positivos de aleaciones ortodéncicas. Los principales
productos de corrosion de los brackets de acero inoxi-
dable son el hierro, el cromo (Cr) y el niquel (Ni)*.
La liberacién de iones de (Ni) y (Cr) se da por la pre-

sencia de iones de flior que puedan estar presentes
en pastas dentales y colutorios; éste puede provocar
la degradacion de las superficies de acero inoxidable
danando la capa de 6xido y produciendo la liberacion
de iones como el (Ni) y (Cr)?.

La resistencia a la corrosion de los metales se da
por la serie galvanica de metales y aleaciones. Cuanto
mas electronegativo es un material, mas propenso es
a la corrosion'*26,

La toxicidad sistémica, local y la carcinogenicidad
de una aleacion resultan de elementos liberados de la
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aleacién en la boca durante la corrosion, razén por la
que para la practica clinica deben ser utilizadas alea-
ciones con alta resistencia a la corrosion?’.

Matusiewicz?® enfatiza que diversos materiales den-
tales constituidos por aleaciones metalicas como son
los brackets de acero inoxidable son capaces de liberar
una variedad de iones en presencia de la saliva, siendo
el Ni, Cr, hierro, magnesio y el cobre los mas impor-
tantes. En este estudio, la marca Azdent® mostré los
valores mas altos de liberacién iénica de Niy Cr, este
hallazgo podria atribuirse a diferencias en la composi-
cion metalogréfica de la aleacion, al menor control de
pureza del acero inoxidable o a un acabado superfi-
cial menos homogéneo, factores que aumentan la sus-
ceptibilidad a la corrosion. Estudios previos respaldan
esta interpretacion, observandose mayor liberacion de
iones en marcas de menor costo o con procesos de
manufactura menos controlados?"?>. Asimismo, Wu
et al.?® destacan que la rugosidad superficial influye
directamente en la liberacién de iones metalicos por
aumento del area expuesta al medio corrosivo.

Con relacién a la liberacion de iones Ni, se observo
que los brackets Morelli®, Ortometric® y Azdent® pre-
sentaron mayor liberacion en saliva con flior siendo
significativa en los brackets Azdent. (p>0,005). En el
caso del ion Cr se determiné que para los brackets
Azdent® existen diferencias significativas entre los gru-
pos control y experimental, por el contrario, para la
marca Orthometric® no se hallaron diferencias estadis-
ticamente significativas. Estos hallazgos coinciden con
los encontrados por Yanisarapan® que en el 2018 en-
contré que brackets y alambres de acero inoxidable en
presencia de saliva artificial liberaban hasta 265,6mg/I
(+/- 27,9mg/l) de Ni y para el Cr hall6 que en presen-
cia de saliva artificial liberaban hasta 112,0mg/l (+/-
10,9mg/l). En ese mismo sentido Tahmasbi comparé
los productos de corrosion galvanica en brackets y
alambres de 4 marcas (Dentaurum, American Ortho-
dontic, OR]J y Shinye) los expuso a un enjuague bucal
con contenido de fluoruro de sodio al 0,05% por 28
dias, encontrando que los iones de Ni liberados fueron
significativamente mayores en la marca Shinye y ORJ
en comparacion a las otras marcas?'.

Los resultados de este estudio concuerdan con lo
reportado por Hajjar®® quien evalio la liberacion de
iones metalicos de brackets estandares y de bajo cos-
to, en pH de 4,9 y 7,8 en saliva artificial Fusayama
Meyer, las muestras fueron analizadas alos 1, 14y 28
dias mediante espectréometro de masas acoplado in-
ductivamente, encontrando que los brackets sumergi-
dos en pH 7,8 liberaron mayor cantidad de iones, para
cromo al dia 28 encontraron 2496,0 ug/L en brackets
estandar y en econémicos 3293,3ug/L. Para el ion Ni
1746,7ug/L y 3240,0 ug/L respectivamente. Kriswan-
dini y Bagus??, encontraron en un estudio de revision

que mediciones post-inmersion en saliva artificial du-
rante 30 dias con un pH de 6,8 y una temperatura de
37°C mostraron que la liberacion de Cr fue menor que
la del Ni. Esto puede deberse a que la composicién de
la muestra del bracket de acero inoxidable contiene
menos Cr que Ni.

La liberacién excesiva de metales de cromo y ni-
quel puede causar cambios en las dimensiones de la
forma del bracket, lo que resulta en la fragilidad del
bracket y puede afectar la salud del cuerpo porque es
un grupo de metales pesados que puede causar reac-
ciones de hipersensibilidad tipo V3"

Amini, encontré en un estudio de casos y controles
que las concentraciones de iones Ni en sujetos con or-
todoncia fija fue de 18,5+/-13,5ng/ml, existiendo dife-
rencias estadisticamente significativas en relaciéon a los
controles, en el caso del ion Cr se registré 2,6+/-1,6ng/
ml en el grupo de estudio y 2,2+/-1,6ng/ml en el grupo
control con p<0,00532. Jurela, evalué la liberacién de
iones en brackets metalicos y no metélicos antes y des-
pués del tratamiento ortoddncico, encontré que los
niveles de liberacion del ion Ni no tienen diferencias
significativas antes y después del tratamiento en brac-
kets metalicos y para el ion Cr encontré diferencias
significativas p=0,004%.

Schiff** determino6 la influencia del fldor de los en-
juagues bucales sobre el riesgo de corrosién por el
acoplamiento galvanico de arcos y brackets usados
en ortodoncia, utilizé 02 enjuagues bucales uno con
fldor estanoso y otro con fluoruro de sodio, encon-
trando que desde el acoplamiento bracket/alambre el
ion Ni mostré mayor liberacion 109ug/l en brackets
que contienen aleaciones de CoCr, seguidos por brac-
kets con contenido de Fe CrNi 52ug/l a 4.2ug/l. Na-
hidh**> concluye que existe corrosividad de parte del
enjuague bucal dependiendo de la estructura quimi-
ca del compuesto y; el proceso de fabricacion de los
bracktes considera como principales responsables de
la liberacion de iones metdlicos. Los perfiles variables
de liberacion de iones metalicos observados se deben
probablemente en gran medida a los diferentes grados
de pasivacion superficial de los componentes estudia-
dos, ya que la formacion de una capa de pasivacion
hermética impediria una mayor liberacién de iones
metalicos.

Tanto el Cr como el Ni pueden tener efectos to-
xicos en la salud humana, dependiendo de su forma
quimica y la via de exposicién. La inhalacién del cro-
mo hexavalente Cr (VI) se ha vinculado con cancer
de pulmon, nasal y de senos paranasales, y su ingesta
en el agua potable también genera preocupacién por
el riesgo de cancer de estomago?. Asi mismo la ex-
posicién al Cr (VI) puede causar irritacion del tracto
respiratorio, ulceracion nasal, asma, dafo ocular y pro-
blemas cutaneos como dermatitis alérgica y dlceras; a
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nivel celular, es hemotdxico y genotoxico, danando las
células sanguineas y el ADN?°. En contraste, el Cr triva-
lente (Cr (Ill)) es considerado un oligoelemento esen-
cial con baja toxicidad, aunque en altas dosis puede
causar problemas gastrointestinales y, en casos raros
dano renal y hepatico™.

El Ni también presenta riesgos para la salud. La der-
matitis de contacto es una reaccion comun causada
por el contacto con objetos que contienen este metal.
Su inhalacion especialmente en entornos laborales, se
ha asociado con irritacion respiratoria, asma ocupacio-
nal, fibrosis pulmonar y un mayor riesgo de cancer de
pulmén y nasal®2.

La exposiciéon combinada a Cr y Ni, frecuente en
ciertas industrias, puede tener efectos sinérgicos, au-
mentando el riesgo de genotoxicidad y carcinogeni-
cidad. Por lo tanto, es crucial minimizar la exposicion
a ambas sustancias para proteger la salud humana®®.

De acuerdo con la IARC (International Agency for

Research on Cancer)*’, ciertos compuestos de niquel
y las formas hexavalentes del Cr presentan evidencia
de carcinogenicidad en humanos. En el ambito norma-
tivo dental, la ISO 10271 define los métodos de ensa-
yo para evaluar la corrosion de materiales metalicos,
mientras que la ISO 22674 exige que, en el ensayo
de inmersion estatica, la liberacion total de iones no
supere 200 pg/cm? en 7 dias’®, criterio utilizado para
demostrar resistencia a la corrosion. Nuestros resulta-
dos se mantienen muy por debajo de ese umbral por
area, si se expresan en unidades comparables.

Por lo tanto, aunque la exposicion al fldor incre-
mento la liberacion de iones metalicos, los valores ob-
tenidos no representan un riesgo biolégico significati-
vo, siempre que los productos fluorados se utilicen en
concentraciones clinicas habituales (1000 ppm). Sin
embargo, se recomienda precaucion en pacientes con
alergia conocida a metales, seleccionando brackets de
materiales alternativos como titanio o ceramica.

Tabla 3 - Estudios comparativos sobre la liberacion de iones metalicos (Niy Cr) en brackets ortodéncicos

de acero inoxidable.

Estudio (Autor, afio)

Disefio / Mo-
delo

Materiales/Marcas

Medio / Condiciones

Iones evaluados

Resultado (unidades)

Hallazgo principal

Yanisarapan et al.,
2018% (Orthodontic
Waves)

Tahmasbi et al.,
2015%" (J Dent Res
Dent Clin Dent
Prospects)

Hajjar et al., 20213
(IMJM)

Kriswandini &
Bagus, 2024%
(Indonesian J Dent
Med)

Schiff et al.,
2006% (Eur J
Orthod)

Amini et al., 2012%
(Eur J Orthod)

Jurela et al., 2018%
(Acta Stomatol Croat)

In vitro

In vitro; 28 dias

Invitro; 1, 14y
28 dias; ICP-MS

Exposicion
prolongada (30
dias)

In vitro;
acoplamiento
galvanico

In vivo; casos y
controles

In vivo; pre vs.
post tratamiento

Brackets y alambres
de acero inoxidable

Brackets y alambres
(Dentaurum, Ame-
rican Orthodontics,
ORJ, Shinye)

Brackets estandar
vs. de bajo costo

Brackets de acero
inoxidable

Brackets y alambres
(distintas aleacio-
nes: CoCr, FeCrNi)

Aparatologia fija

Brackets metalicos
y ceramicos

Saliva artificial; pro-
ductos con fltior

Enjuague con NaF
0.05% por 28 dias

Saliva artificial Fu-
sayama-Meyer; pH 4.9
vs 7.8

Saliva artificial; pH
6.8; 37°C; exposicion
a pasta dental de uso
comun

Enjuagues con fluoruro
estafioso y NaF

Pacientes vs. controles

Pacientes antes y des-
pués del tratamiento

Ni hasta 265.6 mg/L

Fltor incrementa
la liberacion de Ni

Ni, Cr (£27.9); Cr hasta y Cr; niveles altos

112.0 mg/L (£10.9) en condiciones con
productos fluorados
Diferencias por

Ni significativamente ~ marca; el NaF

Ni (principal) mayor en Shinye y potencia la corro-

ORI (vs. otras) sion galvénica y la
liberacion de Ni
Dia 28: Cr 2496.0 . -
. Mayor liberacion
ng/L (estandar) vs .

Ni, Cr 3293.3 pg/L (eco- apH 7.8; marcas
némico); Ni 1746.7 ~ ccondmicas liberan
ug/Lvs 3240.0 pg/L TS 1ONS

La liberacion de Cr
Cr < Ni (sin valores fue menor que la de
Ni, Cr exactos reportados en  Ni; posible relacion
el texto provisto) con composicion de
la aleacion
El tipo de aleacion y
Ni hasta 109 pg/L el enjuague influyen
Ni (principal) (CoCr); 52-4.2 pg/LL en la liberacion;
(FeCrNi) mayor con aleacio-
nes CoCr
Ni: IVS.S + .13.5. ng/mL Mayor Ni en porta-
Ni, Cr (en flui- (pacientes); Cr: 2.6 dores de aparatolo-

dos biologicos)

Ni, Cr

1.6 ng/mL (pacientes)
vs 2.2+ 1.6 ng/mL
(controles); p < 0.005

Ni: sin diferencias
significativas; Cr:
diferencia significati-
va (p =0.004)

gia fija; diferencia
significativa

El Cr aumenta tras

tratamiento en cier-
tas condiciones; Ni
no muestra cambio
significativo

continta...
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...continuacién - Tabla 3.

Disefio / Mo-

Estudio (Autor, afio) delo Materiales/Marcas Medio / Condiciones  Iones evaluados Resultado (unidades) Hallazgo principal
La corrosividad
. Liberacion variable depende de 1‘? .
Nahidh et al., Tres tipos de Diferentes enjuagues segun el enjuague (sin estructura quimica
2018% (J Contemp In vitro P Juagu Ni, Cr g Juag del enjuague y del
brackets bucales valores exactos en el .
Dent Pract) texto) proceso de fabri-
cacion; pasivacion
superficial clave
Diversos dispo-
Matusiewicz, . , . sitivos liberan
2023% (World J Adv R.eVISlo.n (z.n A.paratolog,l ay alea- Presencia de saliva Ni, Cr, Fe, Mg, multiples iones en
vitro e in vivo) ciones metalicas Cu (entre otros) . .
Res Rev) saliva; Niy Cr entre
los mas relevantes
La mayor rugosidad
" superficial se asocia
Wu et al., 2024% Experimental Bracket estético a mayor liberacion
(PEEK) vs acero — (del texto: re- . .
(Technology and (enfoque en inoxidable (refe- lacién indirecta) idnica por incre-
Health Care) friccion) mento del area

rencia)

expuesta (segln cita
del texto)

CONCLUSIONES

Al comparar las tres marcas de brackets metali-
cos (Morelli®, Orthometric® y Azdent®), se observé
una mayor liberacién de iones Ni en saliva artificial
con fldor en todas ellas; sin embargo, esta diferen-
cia solo fue estadisticamente significativa en los bra-
ckets Azdent®.

En el caso del Cr, los brackets Azdent® también
presentaron una liberacion significativamente supe-
rior, mientras que Orthometric® mostré un incre-
mento no significativo. De manera contraria a lo
esperado, los brackets Morelli® exhibieron menor [i-
beraciéon de Cr en presencia de fltor, lo cual podria
atribuirse a variaciones en la composicién de la ale-
acion, en el proceso de pasivacion o en el acabado
superficial durante la manufactura.

En términos generales, todos los valores obteni-
dos se mantuvieron por debajo de los limites con-
siderados biolégicamente seguros, esto sugiere que
el uso rutinario de productos fluorados con concen-
traciones aproximadas de 1000 ppm no represen-

Declaracion del autor de CRediT

ta un riesgo clinicamente relevante respecto a la
liberacion de metales, sin embargo es fundamental
mantener una vigilancia continua y promover una
seleccion cuidadosa de materiales ortodéncicos,
priorizando aquellos con mayor resistencia a la cor-
rosion y menor potencial alergénico, especialmente
en pacientes con antecedentes de hipersensibilidad
a metales.

Este estudio presenta limitaciones inherentes a su
disefno in vitro, pues se utilizaron kits completos de
20 brackets con distinta morfologia y masa metalica.
Ademas, no se incluyeron factores biolégicos como
microbiota, flujo salival ni fuerzas masticatorias, que
podrian alterar la liberacién i6nica observada.

Futuras lineas de investigacion deberian evaluar
la influencia de variaciones de pH, la presencia de
enzimas salivales y la comparacién con f de cerami-
ca, titanio u otras aleaciones biocompatibles, bajo
condiciones controladas que se aproximen mas al
ambiente clinico real.
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...continuacién - Tabla 3.

Estudio (Autor, afio) fi)::sno los Materiales/Marcas Medio / Condiciones Iones evaluados Resultado (unidades) Hallazgo principal
La corrosividad
. . . depende de la
. Liberacion variable .
Nabhidh et al., 2018% . . . , . . estructura quimica
(J Contemp Dent In vitro Tres tipos de Diferentes enjuagues Ni, Cr segun el enjuague (sin del enjuague y del
brackets bucales valores exactos en el .
Pract) texto) proceso de fabri-
cacion; pasivacion
superficial clave
Diversos dispo-
Lo 2% . .
Matusiewicz, 2023 Revision (in Aparatologia y alea- . . Ni, Cr, Fe, Mg, Slt}V(.)S llbjcran
(World J Adv Res . o . 1 Presencia de saliva — multiples iones en
Vitro € in vivo) ciones metalicas Cu (entre otros) . .
Rev) saliva; Niy Cr entre

Bracket estético

los mas relevantes

La mayor rugosidad
superficial se asocia

Wu et al., 202429 Experimental (PEEK) vs acero — (del texto: re- 'flrm.ayor theracmn
(Technology and (enfoque en N S — ionica por incre-
Y inoxidable (refe- lacion indirecta) .
Health Care) friccion) . mento del area
rencia) L
expuesta (segun cita
del texto)

Al comparar las tres marcas de brackets metali-
cos (Morelli®, Orthometric® y Azdent®), se observé
una mayor liberacién de iones Ni en saliva artificial
con fldor en todas ellas; sin embargo, esta diferen-
cia solo fue estadisticamente significativa en los bra-
ckets Azdent®.

En el caso del Cr, los brackets Azdent® también
presentaron una liberacion significativamente supe-
rior, mientras que Orthometric® mostré un incre-
mento no significativo. De manera contraria a lo
esperado, los brackets Morelli® exhibieron menor li-
beracién de Cr en presencia de fltor, lo cual podria
atribuirse a variaciones en la composicion de la ale-
acion, en el proceso de pasivacion o en el acabado
superficial durante la manufactura.

En términos generales, todos los valores obteni-
dos se mantuvieron por debajo de los limites con-
siderados biol6gicamente seguros, esto sugiere que
el uso rutinario de productos fluorados con concen-
traciones aproximadas de 1000 ppm no represen-
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ta un riesgo clinicamente relevante respecto a la
liberacion de metales, sin embargo es fundamental
mantener una vigilancia continua y promover una
seleccion cuidadosa de materiales ortoddncicos,
priorizando aquellos con mayor resistencia a la cor-
rosion y menor potencial alergénico, especialmente
en pacientes con antecedentes de hipersensibilidad
a metales.

Este estudio presenta limitaciones inherentes a su
disefo in vitro, pues se utilizaron kits completos de
20 brackets con distinta morfologia y masa metdlica.
Ademas, no se incluyeron factores biol6gicos como
microbiota, flujo salival ni fuerzas masticatorias, que
podrian alterar la liberacion idnica observada.

Futuras lineas de investigacion deberian evaluar
la influencia de variaciones de pH, la presencia de
enzimas salivales y la comparacién con f de cerami-
ca, titanio u otras aleaciones biocompatibles, bajo
condiciones controladas que se aproximen mas al
ambiente clinico real.
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