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Corrosiéon de los metales en ortodoncia.
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Resumen

La corrosion es el dafio de los materieles por los efectos ambientales, produciendo alteraciones en sus propiedades mecanicas. La
aparatologia fija utilizada en ortodoncia esta expuesta en un ambiente corrosivo por varios meses, siendo los dafios imperceptibles de
forma macroscopica. La corrosion bacteriana es la principal en la descomposicion de los materiales dentales, los materiales dentales
tambien pueden presentar corrocion por cavitacion, picado, galvanica, erosion o por fisuras. El acero inoxidable utilizado en ortodoncia
es de tipo 18/8 el cual es el adecuado para la corrosion del medio ambiente bucal, pero la presencia de soldadura aumenta la
susceptibilidad a la corrosion, ya que tienen tendencia a emitir corrientes electrogalvanicas con la saliva. Las aleaciones de Niquel Titanio
tienen mayor resistencia a la corrosion, pero el uso de flGor en la higiene bucal puede afectar a los alambres aumentando la friccién con
los brackets. Los alambres de Titanio Molibdeno son resistentes a la corrosion como el acero inoxidable.
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Abstract

Corrosion is the damage of materials due to environmental effects, producing alterations in their mechanical properties. The fixed
appliances used in orthodontics are exposed in a corrosive environment for several months, the damages being imperceptible in a
macroscopic way. Bacterial corrosion is the main one in the decomposition of dental materials, dental materials can also present corrosion
by cavitation, pitting, galvanic, erosion or fissures. The stainless steel used in orthodontics is type 18/8 which is suitable for corrosion in
the oral environment, but the presence of welding increases the susceptibility to corrosion, since they have a tendency to emit
electrogalvanic currents with saliva. Nickel Titanium alloys have greater resistance to corrosion, but the use of fluoride in oral hygiene can
affect the wires, increasing friction with the brackets. Titanium Molybdenum wires are resistant to corrosion like stainless steel.

Keywords: corrosion, orthodontics, metals.

*Estudiante de la Especialidad de Ortodoncia de la Unidad Académica de Odontologia de la Universidad Autbnoma de Nayarit
** Docente de la Unidad Académica de Odontologia y de la Especialidad de Ortodoncia de la Universidad Auténoma de Nayarit

Introduccién

aparatos fijos. Como resultado de la corrosién, los
materiales dentales basados en aleaciones metalicas
sufren una degradacionn gradual, no sélo perdiendo sus

La corrosibn de los aparatos de ortodoncia y las
consecuencias bioloégicas son una de las principales
preocupaciones de los clinicos, investigadores, acadé-

micos y fabricantes. Por lo tanto, muchas de las inves-
tigaciones se han centrado en los fendmenos in vivo, que
permiten el desarrollo y caracterizacion de nuevos
productos que incluyen brackets y alambres de orto-
doncia, por medio de la evaluacion de las propiedades
electroquimicas y el acoplamiento galvanico entre alea-
ciones.! El término corrosion proviene etimolégicamente
de la palabra griega “Corrodis” que significa arafiado,
despedazado, hecho polvo o deshecho. ? La corrosion se
define como el dafio que sufren los materiales por los
factores ambientales que los rodean alterando sus
propiedades mecanicas de resistencia, perdiendo asi la
funcién para lo cual estaban destinados. 3 *

En el ambiente oral, la biodegradacion de los metales
ocurre generalmente por descomposicion electroqui-
mica.’ Los aparatos metdlicos utilizados en el tratamiento
de ortodoncia (brackets, tubos, bandas) permanecen en
la boca durante un promedio de 2 afios en este ambiente
potencialmente corrosivo.® La destruccion de los mate-
riales dentales en la cavidad oral es a menudo macros-
copicamente imperceptible.” Estos procesos conducen a
un debilitamiento muy grave de la estructura de las
reconstrucciones restauradoras, protesis, arcos de
ortodoncia y brackets, asi como de otros elementos de
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caracteristicas mecénicas o cualidades visuales, sino
también liberando iones metalicos potencialmente
dafiinos en el ambiente externo.” Se ha demostrado que
los aparatos de ortodoncia liberan iones metalicos en
los tejidos y fluidos de los pacientes que los usan,
incluyendo la sangre y la orina.® Aunque el ataque
electrolitico es probablemente la causa principal de la
descomposicion, las bacterias y sus productos de
desecho, y las interacciones selectivas con gases como
el oxigeno y el diéxido de carbono pueden contribuir a la
descomposicion de los materiales dentales colocados
en la boca; produciéndose corrosion microbiana.®

Ademas del tipo de corrosion anterior también puede
ocurrir: 5°

e Corrosiéon por Cavitacion: ocurre por cambios de
presion en el sistema de transporte de liquidos
com compuesto de materiales pasivados, creando
flujos turbulentos que forman burbujas de aire que
implosionan y alteran la capa pasivada, volviendo
al material susceptible a la corrosion; este proceso
es similar a la corrosién por picadura, solo que el

efecto de cavitacion se presenta de mayor tamafio.
5
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« Corrosién por Picado: que describe la forma mas
activa de corrosién afectando puntos aleatorios del
metal propagandose hacia el interior, es frecuente-
mente encontrado en brackets. 5 9 10

« Corrosién Galvanica: ocurre cuando se da una
interaccion, fisica o eléctrica, entre aleaciones diferen-
tes, las cuales, mediante el electrolito, en este caso la
saliva, forman una celda electroquimica, y afectan el
potencial electroquimico otorgado mayor resistencia a
uno u otro metal y tornando a uno mas reactivo a la
corrosion. En la consulta se suscita este evento
cuando los brackets son de una aleacién y los arcos
de alambre de otra. 5 %11

. Corrosion Erosion: se observa en sistema de
transporte de fluidos de sustratos de materiales
pasivados, donde existen particulas de mayor dureza
que la capa de pasivacién, que al iniciar el movi-
miento, erosionan dicha capa, eliminando la pro-
teccion e iniciando el proceso de corrosion. > 910

« Corrosioén por fisuras: se produce cuando existe una
tension aunada a la accion del medio corrosivo sobre
el metal, generando fisuras que se extienden interna-
mente hasta producir la fractura. 1 13

Este proceso se pueden presentar por diferencia de
iones metéalicos o la concentraciénn de oxigeno en la
fisura, favoreciendo el desarrollo de microflora que altere
la regeneracion de la capa pasiva y acelere la falla de
las propiedades del metal. 1> 13 Cuanto mayor sea la
corrosion de una aleacion, mas se liberaran sus
elementos y mayor serd el riesgo de reacciones
indeseadas en los tejidos orales. Estas reacciones no
deseadas incluyen sabores desagradables, irritacion,
alergia u otra reaccion. 4 Para la practica clinica deben
ser utilizadas aleaciones con alta resistencia a la
corrosion en el medio bucal, por lo que metales puros no
son empleados debido a sus propiedades mecénicas
pobres. 15

Aceros inoxidables

Los aceros inoxidables se utilizan en innumerables
aplicaciones diversas por su resistencia a la corrosion.1®
Aunque tienen una resistencia general extremadamente
buena, son susceptibles a la corrosion por picadura
debido al ambiente hostil en la boca con un pH bajo que
contiene iones de cloro. Existen muchos modelos de
corrosion por picadura, pero un aspecto indiscutible es
que las inclusiones de sulfuro de manganeso juegan un
papel critico.6718 De hecho, la gran mayoria de los
eventos de picadura se encuentran en, o adyacentes a,
tales particulas de segunda fase. Se han postulado
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cambios quimicos en y alrededor de las inclusiones de
sulfuros como un mecanismo para la iniciacionn de la
corrosion por picadura, pero tales variaciones nunca han
sido medidas.®

La reduccion del contenido de carbono, el aumento del
contenido de nitrégeno de estos aceros y las adiciones
de aleaciones de molibdeno y silicio aumentaron la
esistencia a la iniciacion de la corrosion por picadura.!®
De interés para la practica ortodontica existe el acero
inoxidable 18/8 para alambres y bandas, indicando el
18/8 el porcentaje respectivamente de cromo y niquel en
su composicién que fueron afiadidos para otorgarle esa
condicion de “inoxidable” y por lo tanto resistencia a la
corrosién en el medio bucal.>'52° La resistencia a la
corrosion de la aleacion depende de la pelicula pasiva,
gque se forma espontdneamente (pasivacion) y se
reforma (repasivacion) en el aire y en las condiciones
mas humedas. ?* El oxigeno es necesario para formar y
mantener la pelicula, mientras que la acidez y los iones
de cloruro pueden ser particularmente perjudiciales. ?'La
presencia de soldadura aumenta la susceptibilidad a la
corrosion, ya que tienen tendencia a emitir corrientes
electrogalvanicas con la saliva y, en consecuencia,
liberar iones metalicos. 22

El acero inoxidable austenitico puede perder su
resistencia a la corrosion si se calienta entre 400 °C y
900 °C aproximadamente. 2! Las temperaturas alcan-
zadas en este tipo de soldadura no exceden los 650 °C,
evitando asi el inicio de la corrosion, aunque la
temperatura es suficiente para provocar alguna modifica-
cion, el tiempo de permanencia a dicha temperatura no
lo es. 22

Aleaciones de niquel titanio

El nitinol es un alambre de aleaciénn de niquel-titanio
desarrollado por Buehler, Gilfrick y Wiley a principios de
los afios 60 y presentado a la comunidad ortodontica por
Andreasen y sus asociados en 1972.2% 24 Las aleaciones
de NiTi poseen dos estructuras cristalogréaficas diferen-
ciadas: austenita y martensita. La austenita provee
estabilidad termodinamica a ciertas temperaturas, en
tanto que la martensita a bajas temperaturas, es decir
mientras es suave Yy facilmente deformable en su forma
de mas baja temperatura (martensita), recupera su forma
y rigidez original cuando se calienta hasta su forma de
mas alta temperatura (austenita). 2> 26 La capacidad de
transformacion descrita se produce sin difusion atomica;
existiendo otra posible, donde la temperatura de
transformaciénn austenitica esta cerca, pero por debajo
de la temperatura de la cavidad oral, por lo que la
transformacion puede ser inducida por una deformacién
grande. %7




Dolor en el tratamiento de ortodoncia.

El nitinol presenta propiedades fisicas Unicas, ejemplifi-
cadas por una mayor elasticidad y resistencia, un mayor
rango de trabajo y resistencia a la corrosiéon en relacion
con el acero inoxidable.?®2* Dado que la corrosion de los
materiales dentales de NiTi es crucial para su fiabilidad a
largo plazo y su vida util, se necesita una capa pasiva
estable y resistente a la corrosion.?® La implantacién de
iones metalicos y no metdlicos, la nitruracién de gas, asi
como los recubrimientos de nitrato de titanio (TiN) y Oxido
de Titanio (TiO2) se han empleado hasta ahora para
mejorar las propiedades superficiales de las aleaciones de
NiTi.282%30 | os recubrimientos de TiN poseen caracte-
risticas favorables en cuanto a la capacidad de carga,
coeficientes de friccion, resistencia al desgaste, estabilidad
quimica, propiedades eléctricas y biocompatibilidad.8:29:30
Se ha descubierto que los recubrimientos de TiN son
altamente efectivos para prevenir la corrosién, siempre que
sean lo suficientemente gruesos como para producir una
cobertura completa. Por lo tanto, la capacidad de producir
una capa protectora razonablemente gruesa y libre de
defectos en los materiales ortodonticos NiTi es la clave
para mejorar la resistencia a la corrosion. 28293031 | g
presencia de fluor en la pasta dental y en los enjuagues
libera iones de titanio aumentado la corrosion de los
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