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ABSTRACT

An alloy is a substance composed of two or more metals. Alloys, like pure metals
have metallic luster and conduct heat and electricity. Substances containing a
metal and certain non-metals, particularly those containing carbon also called
alloys.

The use of alloys in dentistry was the AC resumes when Phoenician and Etruscan
gold wires used for dentures. In the dental market, they will now offer multiple alloy
systems, used for the manufacture of conventional and implant dentures. This
creates an atmosphere of uncertainty among technicians and dentists, Cundo
have to choose the right one for the clinical case treated material.

A wide variety of commercially available materials (copper-zinc

alloys, stainless steel, Australian wire, cobalt-chromium, titanium, nickel-titanium,
nickel-titanium-chromium, molybdenum-titanium, beta-titanium, titanium-niobium);
but only a limited number can be used as biomaterials in medicine and dentistry;
biomaterials must meet two important requirements: a) biofunctionality b)
biocompatibility; Because of these very few materials they have been qualified for
use as implants demands.

Wires Stainless Steel (SS) have a high hardness that can deliver; but its elasticity
is small and can produce excessive orthodontic forces preventing movement of
the teeth.
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RESUMEN

Una aleacidbn es una sustancia compuesta por dos o mas metales. Las
aleaciones, al igual que los metales puros, poseen brillo metalico 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.

El uso de las aleaciones en Odontologia se retoma a la era A.C. cuando los
fenicios y etruscos utilizaban los alambres de oro para las protesis dentales. En el
mercado Odontolégico, se ofrecen en la actualidad multiples sistemas de
aleaciones, usados para la confeccion de protesis dentales convencionales y para
implantologia. Esto crea un ambiente de incertidumbre entre los técnicos y
odontblogos, cuando tienen que elegir el material mas adecuado para el caso
clinico a tratar.

Existe una amplia variedad de materiales disponibles comercialmente (aleaciones
de cobre y zinc, acero inoxidable, alambre australiano, cromo-cobalto, Titanio,
niquel-titanio, cromo-niquel-titanio, titanio-molibdeno, beta-titanio, titanio-niobio);
pero solo un numero limitado pueden ser empleados como biomateriales en
Medicina y Odontologia; los biomateriales deben satisfacer dos requerimientos
importantes: a) Biofuncionalidad y b) Biocompatibilidad; debido a estas demandas
muy pocos materiales han sido calificados para ser empleados como implantes.
Los alambres de Acero Inoxidable (SS), presentan una gran dureza que pueden
ofrecer; pero su elasticidad es pequefa y puede producir fuerzas Ortodoncicas

excesivas impidiendo el movimiento de los dientes.

Objetivo: realizar la comparacion metalografia de 9 marcas comerciales de
alambre .036 de acero inoxidable, para la elaboracién de Aparatos Ortonddncicos

y ortopédicos, utilizando microscopia electrénica de barrido.

Pregunta de Investigacion: ¢Cual sera la marca de alambre de SS .036mm que
presentara la mejores propiedades metalograficas para la fabricacion de

Aparatologia ortodoncica y ortopédica?
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Metodologia: Se obtendran 10 tramos de 2.5 cm de longitud de 9 marcas
comerciales de alambre de acero inoxidable de calibre 0.036, los cuales seran
llevados al Microscopio Electronico de Barrido donde se les analizo,
proporcionandonos fotografias a 1000X de cada uno de los tramos de alambre,

asi como espectros quimicos de cada una de las marcas.

RESULTADOS:

El Fe en la marca GAC la presento la menor cantidad con un 63.9% mientras que la
marca Denticas presento en su composicion 67.6%.

Mientras que el Cromo (Cr) en el alambre Dentaurum presento una cantidad de 14.8%
mientras que el alambre de la marca Denticas presento un 16.9% cabe mencionar que
este elemento es el que evita la oxidaciéon y corrosion al alambre considerando que

debe poseer un minimo de 12% y un maximo de 18%.

El Niquel que le da a estas aleaciones el brillo y la maleabilidad se presentd en un 6.9%
en el alambre A. Orthodontics y en el alambre Denticas contiene en su aleacion 9.2%

una cantidad mayor a la recomendada para este tipo de aleaciones.

El Carbono no se encontré presente en los alambres de la marca Moreli y Denticas
mientras que el que tiene una mayor cantidad fue el alambre A. Orthodontics con un
2.17% tomando en cuenta que este elemento proporciona a este tipo de alambre acero
inoxidable la dureza que no es aconsejable en este tipo de aleaciones debido a que
deben ser flexible, elastico, rigido, resistente a la deformacién, maleable, inoloro e

incoloro

El silicio (Si) estuvo presente en un porcentaje mayor en el alambre de la marca:

AH-KIM-PECH con 7.5% mientras que el alambre de la marca GAC con 0.39% tomando
en cuenta que las aleaciones de las serie del 302 al 304 que son aleaciones tipicas para
la fabricacion de aparatos de ortodoncia y ortopedia porque tienen una cantidad mayor

de cromo y menor cantidad de niquel.
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Se observo que la aleaciones 3M, A. Orthodontics, Dentaurum, Denticas, Moreli,

Orthotech no contienen N, O y Al.

Las marcas Dentaurum, Denticas, GAC y ORTHOTECH presentaron pequefias
cantidades de Molibdeno de un 0.3 a un 0.7%, Solo una de las marcas comerciales

Ormco presento aluminio en un 1.4%.

CONCLUSIONES

Se concluye que las marcas comerciales que cumplen con las caracteristicas ideales
de acuerdo a su composicion metalografica para la fabricacion de aparatologia
ortodoncica y ortopédica son la marca 1 (3M) como la ideal.

Mientras que la marca 7 (Moreli) puede considerarse apropiada para la fabricacion de
la aparatologia Ortodoncica y Ortopédica; la marca 6 (GAC) puede considerarse como
una de la marca apropiada tomando en consideracién que esta marca presenta una
pequefia cantidad de oxigeno pudiendo estar presente en el medio ambiente. Se debe
utilizar con la debida precaucion debido a que este componente es el causante de la
oxidacion de un metal.

Las marcas menos recomendables son 5,9 (Denticast y A. Orthotech) ya que presentan
una mayor cantidad de Niquel, el cual puede ser dafino al organismo ya que puede
haber absorcion en el organismo.

Concluimos en este trabajo que NO se cumple con la hipétesis de trabajo

PALABRAS CLAVE: Aleaciones, Alambres de acero inoxidable, Ortopedia

Maxilar, Marcas de Alambre de Acero Inoxidable, Alambre.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad los alambres y arcos de ortodoncia son hechos principalmente de

aleaciones metalicas.

El acero se consigue comercialmente en tiras rectas y arcos preformados con
diferentes formas y en didmetros o secciones transversales redondas, cuadradas
y rectangulares. Pueden utilizarse en todas las fases activas del tratamiento de
ortodoncia siendo 6ptimo para los toques finos y dobleces compensatorios en la

fase de finalizacion. (M.G.Li. Changchun 130025).

Existe una amplia variedad de materiales disponibles comercialmente (aleaciones
de cobre y zinc, acero inoxidable, alambre australiano, cromo-cobalto, Titanio,
niquel-titanio, cromo-niquel-titanio, titanio-molibdeno, beta-titanio, titanio-niobio);
pero solo un numero limitado pueden ser empleados como biomateriales en
medicina y odontologia; los biomateriales deben satisfacer dos requerimientos

importantes: a) Biofuncionalidad y b) Biocompatibilidad.

La Biofuncionalidad es la capacidad de los biomateriales para desempeiar las
funciones deseadas durante un periodo esperado en el cuerpo. La
Biocompatibilidad es la capacidad que tienen los materiales para no presentar
toxicidad durante el periodo implantado.

Debido a estas demandas muy pocos materiales han sido calificados para ser

empleados como implantes. (Méndez G.M.2009)

Los Alambres de NiTi (SMA) fueron introducidos en la ortodoncia en 1972 por
Andreasen, tienen como propiedades particulares super- elasticidad y efecto de
memoria de forma, la cual permite que los dientes puedan moverse bajo fuerzas
débiles pero constantes y continuas en un mayor tiempo durante el tratamiento,
pero su dureza es minima.

Por lo contrario los alambres de Acero Inoxidable (SS), presentan una gran
dureza que pueden ofrecer; pero su elasticidad es pequefia y puede producir

fuerzas Ortodoncicas excesivas impidiendo el movimiento de los dientes. (M.G.Li,
X.M. Qiu, D.Q. Sun, S.Q Yin. Changchun 130025).
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Guiza Méndez R y Col. en el 2006 realizo un estudio de investigacion enfocado a
la identificacién de la naturaleza quimica y caracteristicas metalogréaficas de los
alambres Ni-Ti de tres marcas; teniendo como objetivos:
e Determinar la naturaleza quimica de los alambres de Ni-Ti mediante
técnicas de caracterizacion por fluorescencia y difraccion de rayos-X.
e Determinar las caracteristicas metalograficas de los alambres Ni-Ti
mediante técnicas de microscopia Optica y electronica.
e Evaluar la presencia de impurezas o segundas fases presentes en los
alambres Ni-Ti y su relacién sobre las propiedades mecénicas y de

memoria de forma.

Obtuvo como resultados:
Fluorescencia de Rayos-X, encontré en la aleacion el 1% por arriba de niquel y

titanio. Microscopia Electronica de Barrido. (Méndez G.M.2009)
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2. ANTECEDENTES GENERALES

Una aleacidbn es una sustancia compuesta por dos o mas metales. Las
aleaciones, al igual que los metales puros, poseen brillo metalico 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 méas importante es el Acero. El acero de Carbono simple contiene
aproximadamente un 0.5% de manganeso, hasta un 0.8% de carbono y el resto

hierro. (Ellis W.)

El uso de las aleaciones en Odontologia se retoma a la era A.C. cuando los
fenicios y etruscos utilizaba los alambres de oro para las protesis dentales. En el
mercado Odontolégico, se ofrecen en la actualidad multiples sistemas de
aleaciones, usados para la confeccién de prétesis dentales convencionales y para
implantologia. Esto crea un ambiente de incertidumbre entre los técnicos y
odontdlogos, cuando tienen que elegir el material mas adecuado para el caso

clinico a tratar. (Elkis W.)

2.1 ACERO INOXIDABLE

Los aceros inoxidables son una de las muchas categorias de acero y cuyo
principal atributo es su buena resistencia a la corrosion. Destacan sus
propiedades mecanicas, pueden ser forjados y son muy econémicos. En especial
son utilizados para los aparatos Ortopédicos y Ortondoncicos aunque también se

usan en aparatos como retenedores protésicos. (www.indura.com.mx)

Existen muchas versiones diferentes sobre el origen del acero inoxidable. Una de
las mas dignas de crédito, afirma que un comerciante francés en chatarra se dio
cuenta de que el tubo de un cafidon permanecia brillante y limpio entre un monton

de viejos y oxidados cafiones de la primera guerra mundial. (www.indura.com.mx)

Aparentemente no habia sido afectado por el tiempo y la intemperie. Las
investigaciones revelaron que se habia agregado una cantidad excesiva de cromo

al acero basico durante la fabricacion de ese cafidén en especial. Asi, el acero
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inoxidable, una de las aleaciones mas importantes que conoce el hombre fue

descubierta por casualidad. (www.indura.com.mx)

2.1.1 ¢ QUE ES UN ACERO INOXIDABLE?

Aleacién compuesta por Hierro (Fe), Carbono (C), Y Cromo (Cr). El hierro es el
elemento fundamental de todos los aceros inoxidables. Sin embargo, para hacer
que el hierro sea inoxidable, el contenido de cromo en solucion debe ser por lo
menos de un 11.5%. Se agregan otros elementos, para proporcionar ciertas
propiedades, se emplea casi nueve veces mas hierro que cromo, debemos

considerar que el cromo es el elemento aleante indispensable. (www.indura.com.mx)

El Acero Inoxidable se introdujo en 1929 y ya para 1940 habia desplazado, casi
en forma completa al oro como la primera aleacién utilizada en la fabricacion de
los alambres de ortodoncia. Fueron empleados por primera vez por De Coster en

Bélgica, y su uso se extendid rdpidamente por las siguientes razones: (Uribe
Restrepo G. A. 2004)

e Comodidad de trabajo.

e Buen modulo de elasticidad, para la época.
e Facilidad para ser soldado.

e Excelente Maleabilidad.

e Baja Friccion.

e Resistencia a la Corrosion.

e Bajo Costo.

2.1.2 CONCEPTO SOBRE UNA ALEACION.

e Acero: Aleaciéon de Hierro méas Carbono.

e Acero Inoxidable: Aleacion de cromo, niquel; especialmente resistente a

la corrosion. Los aceros inoxidables pueden contener porcentajes de

cobalto y tungsteno.
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Técnicamente la aleacion se considera inoxidable cuando contiene una
concentracion minima del 12.5% de cromo. En Ortodoncia los aceros

inoxidables deben tener una concentracion minima del 18 % de cromo.

(www.indura.com.mx )

2.2 COMPONENTES QUE SON USADOS EN EL GRUPO DE LOS
ACEROS INOXIDABLES.

Hierro: Metal de color gris azulado que puede recibir gran pulimento, es el mas
empleado en la industria y en las artes, tanto por su dureza como por su
tenacidad.

Carbono: Elemento quimico simple, solido, insipido e inodoro, es uno de los
cuerpos mas importantes en quimica, cristalizado y puro constituye el diamante, e
impuro forma el grafito, en estado amorfo es la base de los carbones naturales y
artificiales.

Niguel: Metal resistente a la corrosion, color y brillo semejante al de la Plata, muy
duro, magnético, algo mas pesado que el Hierro, esta en varias aleaciones.
Cromo: Metal de color gris blanco, brillante de estructura cristalina, muy duro y
quebradizo, susceptible de hermoso pulimento, resistente a la corrosion.
Molibdeno: Es un metal esencial desde el punto de vista biolégico, y se utiliza
aleado en aceros, resistente a la corrosion.
Cobalto: Metal color gris de acero muy brillante, duro, fragil, muy tenaz y de facil

pulido. (www.indura.com.mx)

2.2.1 (CUAL ES EL EFECTO DEL CROMO?

Cuando se agregan al hierro cantidades de cromo iguales o mayores a 11.5%, se
forma espontdneamente en las superficies expuestas al aire una delgada,
plateada y altamente adherente capa de o0xido de cromo. Esta fina pelicula actua

como una barrera para retardar futura oxidacion o corrosién. El acero no puede

oxidarse y por ello su nombre de Acero Inoxidable. (www.indura.com.mx )
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Fig. 1 Nos muestra el porcentaje de cromo que debe tener el alambre
de acero inoxidable. www.Indura.com.mx

2.2.2 (CUAL ES EL EFECTO DEL MOLIBDENO?

El molibdeno es otro elemento de aleacion que se usa para mejorar las
cualidades del acero inoxidable.
e Aumenta la resistencia a la deformacion lenta a elevadas temperaturas,
conocida como Creep.

e Aumenta la resistencia a las picaduras (pitting) en aplicaciones

Expuestas a la corrosion. ( www.indura.com.mx )

2.3 CONCEPTO DE ALAMBRE.

Es un metal en forma de hilo que ha sufrido estiramientos por fuerzas

traccionales. Lo podemos utilizar como:
« Elementos activos: aquel que va a liberar una serie de fuerzas controladas

y fisiologicas para mover dientes. Por ejemplo: arcos y resortes.

o Elementos pasivos: como retenedores, ligaduras y elementos de

estabilizacién. (www.indura.com.mx )
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24 COMOPSICION DE LOS TRES TIPOS DE ACERO
INOXIDABLE.

Los elementos principales que constituyen a los aceros inoxidables son: hierro,
carbono, cromo y niquel; existen tres tipos de aceros inoxidables y su

composicion es la siguiente:

e Grupo Ferriticos:

Cromo%: 11.5 - 27
Niquel%: 0
Carbono%: Max: 0.2
Hierro%: 88.3 - 78.3

e Grupo Martensiticos:
Cromo%: 11.5 -17
Niquel%: 0 — 2.5
Carbono%: Max: 0.25
Hierro%: 88.3 — 80.2

e Grupo Austeniticos:
Cromo%: 16 — 26
Niquel%: 7 — 22
Carbono%: 0.08 — 1.20
Hierro%: 79.95 — 50.8. (vargas M.O. 2007.)

Los aceros inoxidables que contienen solamente cromo, se llaman “ferriticos”, ya
gue tienen una estructura metalografica formada basicamente por ferrita. Son
magneéticos, y se distinguen por que son atraidos por un iman. Estos aceros, con
elevados porcentajes de carbono, son templables, por tanto, pueden endurecerse
por tratamiento térmico pasando a llamarse aceros inoxidables “Martensiticos”,

por tener martensita en su estructura metalografica. (Garcia G.R. 2012)
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Los aceros inoxidables ferriticos y Martensiticos son conocidos como aceros al
cromo, ya que, como puede verse en el cuadro, contienen muy poco o hada de
niquel. Estos aceros se emplean en la fabricaciéon de instrumentos y partes de
equipos en los cuales se desea alguna resistencia a la pigmentacion. El uso de
estos tipos de acerd en muy limitado en ortodoncia. (Garcia G.R. 2012)

Los aceros inoxidables que contienen mas de un 7% de niquel, se llaman
“Austeniticos”, ya que, tienen una estructura metalografica en estado recocido,
formada basicamente por austenita. No son magnéticos en estado recocido, y por
tanto no son atraidos por un iman. Estos aceros austeniticos se pueden endurecer
por deformacion, pasando su estructura metalografica a contener “martensita”. En

esta situacion se convierten en parcialmente magnéticos. (Garcia G.R. 2012)

Este grupo representa a las aleaciones que se utilizan con mas frecuencia en

ortodoncia, para aparatos o estructuras a utilizar en boca.

Dentro de las aleaciones austeniticas, la mas popular y empleada en ortodoncia
es la conocida como 18 — 8, donde 18 corresponde al contenido porcentual de
cromo y 8 al de niquel, ademas posee un contenido de carbono entre 0.08% y

0.2% y el resto de hierro. (Garcia G.R. 2012)

Las propiedades de estas aleaciones son mayor ductilidad y capacidad de
asimilar mayor el trabajo en frio, sin fracturarse, maleabilidad, mayor facilidad

para ser soldados eléctricamente y resistencia a la corrosion. (vargas M.O. 2007.)

2.5 ACERO INOXIDABLE EN ORTODONCIA

La aparicion del acero inoxidable en Odontologia fue en 1919 por el Dr. F.
Hauptmeyer y en 1937 se confirmaba el valor del acero inoxidable como material
ortodoncico. A pesar de sus mayor rigidez, se convirti6 en el alambre clinico

ortodoncico de elecciéon sobre el oro.
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Desde mediados de este siglo las aleaciones usadas en ortodoncia son casi en su
totalidad aceros inoxidables debido a que estos por sus grandes propiedades
permiten mejores resultados que algun otro material. Cuenta con un balance en
su medio ambiente de estabilidad, rigidez, residencia y maleabilidad desde su

introduccién a la ortodoncia.

Debido a las exigencia a que estan sometidos los aparatos ortodoncico, por el
hecho de permanecer en la boca durante periodos de tiempo, expuestos a
tensiones, al ambiente corrosivo, y debido a que ellos mismos deben realizar el
trabajo, la aleacidon con la cual deben fabricarse tiene que poseer necesariamente
algunas propiedades bioldgicas, fisicas y mecanicas que les permitan ser eficaces

y duraderos. (Garcia G.R. 2012).

Dentro del grupo de los aceros aleados vamos a encontrar al conjunto de los
aceros inoxidables, que son los mas recomendados para la realizacion de

aparatos ortodoncico. (Garcia G.R. 2012)

Se han tomado muchos puntos de vista, como: el tamafio del grano, el tipo de

proceso de laboratorio, el contenido de metales preciosos, usos, etc.

La aleacibn mas simple es aquella en la cual dos atomos de sus metales se
entremezclan al azar en una red espacial en comdn. Si dos elementos estan
presentes se habla de una aleacion binaria, si hay tres o cuatro atomos se forma

una aleacion terciaria o cuaternaria y asi sucesivamente. (Elkis W.)

Un metal estad formado por atomos que se relacionan entre si constituyendo una

red atbmica de forma determinada.

Los alambres son metales en forma de hilo que han sufrido estiramiento por
fuerzas traccionales. Si se observa la estructura de un alambre bajo el
microscopio electrénico se podra apreciar que consta de diversos cristales o
granos de forma irregular, que tropiezan en sus limites entre si. A los granos se
les denomina también monocristales. La red de atomos de cada grano puede

presentar una estructura mas o menos ordenada. (Garcia G.R 2012)
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Entre la amplia variedad de materiales disponibles comercialmente, solo un
namero limitado pueden ser empleados como biomateriales en medicina y
odontologia. La razon para esto es que los biomateriales deben de satisfacer dos

requerimientos importantes: a) biofuncionalidad y b) biocompatibilidad. (Garcia G.R
2012)

La biofuncionalidad; se refiere a la capacidad de los biomateriales para

desempeiniar las funciones deseadas durante un periodo esperado en el cuerpo.

La biocompatibilidad; es la capacidad de los materiales para no presentar

toxicidad durante el periodo implantado.

Antes de los afios 50's, solian utilizarse aleaciones de metales preciosos para
usos ortondéncicos, debido fundamentalmente a que no existia ningun otro
material que soportase las condiciones intraorales. El Oro el material pionero en la
aplicacion Ortodoncica, se empleaba en la confeccion de bandas y arcos, pero el
oro utilizado no era puro, sino que se combinaba con plata, paladio, platino y otros
elementos; de ese modo variaba su comportamiento, ya que el metal puro
resultaba muy blando. Su elevado costo y su falta de determinadas propiedades
mecanicas, junto con la aparicion del acero inoxidable, hicieron que fuese

totalmente remplazado en la ortodoncia. (Garcia G.R. 2012)

El mayor nimero de aleaciones usadas en odontologia son soluciones sélidas,

por lo tanto deben estar en equilibrio en una fase. (Elkis W.)

2.6 COMPOSICION DEL ALAMBRE SS 0.09 MM,

El acero inoxidable es un material simple en metalurgia, se define como una
aleacion de hierro con un minimo de 10% de cromo, al que se afade una
pequefia cantidad de carbono; fue inventado a principios del siglo XX cuando se
descubrié que una pequefia cantidad de cromo (habitualmente un minimo de
12%) afiadido al acero comun, el cual le daba un aspecto brillante y lo hacia

altamente resistente a la suciedad y a la oxidacion; esta resistencia a la
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denominada “resistencia a la corrosién”, es lo que hace al acero inoxidable

diferente de otros tipos de acero. (Garcia G.R. 2012).

El acero inoxidable es resistente a la corrosion, dado que el cromo, u otros
metales que contiene, posee gran afinidad por el oxigeno y reacciona con él
formando una capa pasivadora, evitando asi la corrosion del hierro. Sin embargo,
esta capa puede ser afectada por algunos acidos, dando lugar a que el hierro sea
atacado y oxidado por mecanismos intergranulares o picaduras generalizadas.
Algunos tipos de acero inoxidable contienen ademas otros elementos aleante

principalmente: el niquel y el molibdeno. (Garcia G.R. 2012)

La proporcién en que ellos intervienen en la aleacién va a producir modificacién
de las propiedades y en base a ello se encuentran diferentes categorias que se
reconocen en la literatura dental y metalurgia como: ferriticos, Martensiticos y
Austeniticos, los cuales van a permitir:

e Mejorar la resistencia a temperatura ambiente.

e Aumentar la resistencia al desgaste.

e Aumentar la resistencia a la corrosion.

e Mejorar las propiedades fisicas a cualquier temperatura. (Garcia G.R. 2012)
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2.7 CLASIFICACION DE LOS ALAMBRES DE ACEROS
INOXIDABLE.

Los aceros se clasifican segun el Sistema del American Iron and Steel Institute

(AISI). Esta clasificacion equivale al Unified Number Sistem (UNS) y a las normas

Alemanas (DIN). Los aceros que poseen numeros AlSI que comienzan con la cifra

3 son todos los austeniticos; cuando mayor sea el nimero menos no ferrosa sera

la aleacion. La letra L denota bajo contenido de Carbono. ( www.wikipedia.com )

Composidén Quimica (%) de los Aceros Inoxidables Austeniticos y Aleacdiones de Niquel

e

'l oo | am | s | | LS ]l w [ an | au 625 C 276 umm
|| CARBONO(C)max. | 0.08 | 0.035% | 0.8 0,035 | 0.035% | 0.08 0.30 0.05 | 0.10 0.02 0.03
"A"“n:':fo M) | 500 ‘ 2.00 ’ 200 | 2.0 ‘ 200 | 2.00 ’ 2.00 2.00 1.00 | 0.50 1.00 2.00
FOSFORO(P)max. | 0.04 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 0.04 | 0015 0.04 | 003
| AzurRE(S)max. | 0.03 | 0.03 | 003 [ o003 [ o003 [ 002 | 0,03 0.024 002 | 0015 003 | 002
| siicio(s)max. | 075 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 0.75 0.50 0.50 0.50 008 | 100
180a | 180a | 160a | 160a | 180a | 18.0a
‘ CROMO (Cr) max. ‘ e ‘ Gl ‘ e ‘ s ‘ . ‘ s ’ 17.0320.0 1952235 | 2002230 | 1453165 121.0323.0
100a | 100a | 11.0a | il.0a
‘ NIQUEL (Ni) ‘3.03110‘303130‘ e ‘ ok ‘ i ‘ i ‘ 9.0 12.0 63.0370.0 | 38.0346.0 Balance Balance l 45365
MOLIBDENO (Mo) | | [2.0a3.0 (20230 [3.0a403.0a40 | [ - 25235 | 8.0a100 | 150a17.0 | 25235
Fe=Bal Fe ol mats Cor:ailso
l S - o B
OTROS ELEMENTOS e | Fe=20 3.0 S 450 e
z max. Al = 0,2 max. 4 15' Fe=4,00a i
m=06a12 o Yoo | 70
| V = 0,35 max.

* Se acepta un contenido maximo de carbono del 0.04% para tubos trefilados.

Tabla 1. Nos muestra la composicidn quimica del alambre de acero inoxidable.

www.wikipedia.com
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28 USOS Y APLICACIONES EN LA ORTODONCIA Y
ORTOPEDIA MAXILAR.

Las aleaciones de Acero Inoxidable en ortodoncia pertenecen al grupo de los
Martensiticos, son antimagnéticas, resistentes a los agentes quimicos y tienen la

férmula 18-8, por la proporcién de cromo y niquel que contienen:

e 73.8% de hierro o ferrita.

e 18% de cromo, que le proporciona inalterabilidad.

e 8% de niquel, que le proporciona brillo y maleabilidad.

e 0.20% de carbono, que le proporciona dureza.

e Las dos férmulas mas universales para las aleaciones de acero inoxidable,

en ortodoncia, son las siguientes:

Deflexién

Fig. 2 nos muestra la curva de carga/deflexién del acero inoxidable.
(Uribe Restrepo G.A. 2004)

1. Férmula de Charlier; hierro 74.8%, cromo 15%, niquel 10% y carbono
0.2%.

2. Formula de wipla. Hierro 73.8%, 18% cromo, 8% niquel y carbono 0.2%.

Dentro de las aleaciones austeniticas, la mas popular y empleada en ortodoncia
es la conocida como 18 - 8, donde 18 corresponde al contenido porcentual de
cromo y el 8 al de niquel, ademas posee un contenido de carbono entre 0,08% y

0,2% y el resto de hierro. (Garcia G.R. 2012)
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Las grandes propiedades que poseen estos metales (Aceros 18 - 8), han
permitido que su uso para la realizacion de aparatos ortodoncico sea casi
indispensable, debido a que estos metales van a originar que el aparato fabricado
con éste tenga un mayor tiempo de duracion, sea resistente a la corrosion y que a
la vez pueda efectuar su trabajo eficazmente y se puedan obtener los resultados

esperados. (Smith. W. 1993)

Por suerte el acero inoxidable es uno de los materiales que presentan resistencia
de duracién permanente, esto presume que es un material ideal para la ortopedia
maxilar, ademas de su elasticidad, biocompatibilidad y costo razonable; mientras
gue por ejemplo, el cobre o el aluminio puros so6lo son resistentes por un tiempo
limitado. El cobre y el aluminio se rompen siempre que hay una carga oscilante,
incluso ante una carga tan pequefia (Thurow. R.C 1998).

El acero inoxidable se encuentra comercialmente en diferentes secciones
transversales, tamafos y durezas. El tratamiento por calor que se le da al acero

inoxidable en su fabricacion puede ser de dos tipos:

1. Recocido o “matar_el alambre”: este procedimiento requiere unos

1.000°c de temperatura y hace que el material pierda totalmente sus
caracteristicas de templado. El alambre de ligadura que es totalmente
blando y maleable esta hecho con este tipo de material.

2. Liberacion de tenciones: este tratamiento se hace a menor temperatura

y supone reajustes en las relaciones intermoleculares, sin pérdida en las
propiedades de dureza y temple del alambre. En la actualidad se
consiguen alambres que tienen tratamiento previo con calor, a los que le

han eliminado las tensiones derivadas de la fabricacion. ( www.indura.com.mx )

2.8.1 CARACTERISTICAS CLINICAS:
e Modulo de Elasticidad Grande.
e Es muy Rigido.

e Resistente a la Deformacion.
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Alta Maleabilidad.

Produce fuerzas altas que se disipan en periodos cortos.
Almacena poca energia, comparado con otras aleaciones.
Es ideal para las técnicas Ortodoncicas que utilizan friccion.

Es regular en las técnicas Ortodoncicas sin friccion. (Uribe R.G.A. 2004)

2.8.2 VENTAJAS DE LAS ALEACIONES DE ACERO INOXIDABLE.

e Extraordinaria Resistencia.

e Son inocuas para los tejidos.

e Son durables.

e Se quiebra poco.

e Son inalterables, fisicamente.

e Son inoloras e insaboras.

e No necesitan auxiliares para la soldadura.

« Tienen bajo costo. (Uribe R.G.A. 2004)

2.8.3 APLICACIONES CLINICAS:

El acero se consigue comercialmente en tiras rectas y arcos preformados
con diferentes formas y en diametros o secciones transversales redondas,
cuadradas y rectangulares. Pueden utilizarse en todas las fases activas del
tratamiento de ortodoncia siendo 6ptimo para los toques finos y dobleces
compensatorios en la fase de finalizacion. (Uribe R.G.A. 2004)

2.8.4 PROPIEDADES DE LOS ALAMBRES.

Gran resistencia a la Fractura.
Gran elasticidad (poca Rigidez).
Gran moldeablilidad o formabilidad.
Gran deflexion.

Permitir ser soldado.

Economico.

Resistencia a la corrosion.
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Estético.
Es bioinerte y no permitir la adhesion a la placa bacteriana. (Uribe R.G.A.
2004)

2.8.5 PROPIEDADES FISICAS DE LOS ALAMBRES.

Elasticidad: capacidad de recuperar la dimension original después de que
haya cesado la fuerza sin que quede ninguna deformacion.

Rigidez: resistencia que posee un alambre a ser deformado.

Resiliencia: capacidad que tiene un material de almacenar energia cuando
este se deforma, para luego liberarla. Recuperacion elastica de un material.

Moldeabilidad o Formabilidad: capacidad que tiene un alambre antes de

llegar a su punto de fractura.
Deflexién: distancia a la que se desplaza cualquier punto del alambre al
aplicarle una fuerza.

Rango o Amplitud de Trabajo: distancia en linea recta a la que puede ser

deformado un alambre sin que esta deformacion sea permanente.

Ley de Hooke: Las tensiones inducidas son proporcionales a las

deformaciones producidas hasta un determinado momento (LP) en cada
material. Cuando aplicamos una carga a un alambre se produce una

deformacion proporcional a la fuerza aplicada. (Uribe Restrepo G.A. 2004.)

Tensién

L RF

LF

Deformacion

Fig. 3 Nos muestra los limites de la tension y deformacién de
un alambre de acero inoxidable. (Uribe Restrepo G.A. 2004)
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LP: es el limite proporcional. Es aquel limite por el cual ante una determinada

tensién hay una determinada deformacion.

LE: es el limite elastico. Aqui es donde finaliza la elasticidad. Entre LE y RF existe

una pequefia elasticidad pero a nivel molecular pero no hay recuperacion.

RF: es la resistencia a la fluencia. Es la auténtica deformacion fisica.

2.8.6 PROPIEDADES MECANICAS.

A altos limites de dilatacion, elevado grado de elasticidad.

La combinacién ideal de moldeado en frio y tratamiento térmico es responsable de
las buenas propiedades mecanicas de los alambres y arcos de Dentaurum. Asi
usted halla siempre la eleccion ideal apropiada de limite de dilatacion, resistencia

y elasticidad para la situacion terapéutica. (Uribe Restrepo G.A. 2004.)

Que un alambre sea mas elastico o mas rigido viene determinado por el médulo
de Young. El moédulo de Young es un valor constante para cada material y se

obtiene de dividir el valor de la tension por el valor de la deformacion.

2.8.6.1 EXCELENTE CALIDAD DE SUPERFICIE.

Reducidos valores de friccion. El estirado al diamante de los alambres y arcos
remanium® y remaloy® en Dentaurum logra escasas asperezas de la superficie.
En el aspecto terapéutico es indispensable y de suma importancia disponer de un
bajo nivel de friccion. Ademas, una superficie lisa y tersa ofrece pocas
posibilidades de que la ataque la corrosion y depdsitos de la placa. En rematitan®
SPECIAL, etc. se consigue también una magnifica calidad de superficie gracias a

medidas quimicas. (Uribe Restrepo G.A. 2004.)
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2.8.6.2 PERFECTOS HASTA EN EL MAS MINIMO DETALLE.

Resultados terapéuticos seguros.

Todos los productos del programa de alambres y arcos de Dentaurum se
caracterizan por una produccion de gran precision y de dimensiones exactas. Esto
significa, entre otras cosas, la mejor posible transmision del toque con un minimo
redondeado de cantos e indices de friccion reducidos mediante la excelente
tersura superficial. Dentaurum posee la experiencia de decenios en el desarrollo y
la produccion de alambres y arcos. Este hecho proporciona al usuario la
seguridad de poder tener siempre confianza en productos funcionalmente

perfectos y de gran precision mecéanica

29 ALAMBRES REMANIUM:

Se distinguen por su absoluta resistencia en boca, exactamente definida solidez y
calidad constante.
Los alambres REMANIUM estan hechos de acero a base de cromo-niquel de la
mejor calidad, de alta resistencia a la corrosion, estirados al diamante. Los
alambres REMANIUM reunen todas las propiedades que requiera la ortodoncia,

con una amplia gama de calidades y medidas.

Calidad: duro

Resistencia a la traccion: 1.400....1.599 N/mm2
Calidad: duro elastico

Resistencia a la traccién: 1.800....1.999 N/mm2
redondo, media cafia y ovalado

Aplicacion para: ganchos Adams, ganchos triangulares, arcos labiales, ganchos,

refuerzos. www.dentaurumarg.com.gr/Alambres.htm)
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2.10 APARATOLOGIA ORTOPEDICA.

La aparatologia ortopédica esta disefiada para estimular o inhibir la cantidad de
crecimiento de uno o ambos huesos maxilares (maxilar superior y mandibula
inferior) o para modificar su direccibn de crecimiento. Esta aparatologia
Gnicamente puede utilizarse en pacientes en periodo de crecimiento, ya que si el
crecimiento ha finalizado no puede actuarse sobre el tamafio y posicion de los

huesos.

2.10.1 BIMLER.

Este aparato fue desarrollado por el Dr. Hans Peter Bimler a finales de la década
de los 50°s del siglo XX, él inicio la terapéutica “dinamico funcional” en 1943. El
modelado elastico de Bimler es un aparato que se clasifica dentro del grupo de

Aparatos Funcionales Elasticos con apoyo dental activo. (Garcia G.R. 2012)

Es un Aparato ortopédico bimaxilar de libre juego en la boca, el cual utiliza la
dindmica dirigida y refleja del aparato motor oro facial y los cambios fisiol6gicos
de posicion de los dientes durante el recambio y la maduracién de la dentadura
para la influencia ortopédica del sistema masticatorio; es reducido de acrilico, con
una alta cantidad de estructura alambrica en su disefio; se acompafa de una gran
cantidad de elementos activos para anclaje, apoyo y para realizar movimientos
dentarios; tiene como caracteristicas ser un dispositivo pasivo, es removible,

dindmico, elastico y no recidiva. (Fuente Propia)

Se Clasifica en 3 tipos de aparatos:
e Tipo “A“ para maloclusion Clase I, Clase Il /1 y Pseudo Clase lll.
e Tipo “B”, Indicado para maloclusién Clase 11/2.

e Tipo “C”, Indicado para maloclusion Clase Il y Pseudo Clase lll. (Fuente Propia).
(Fig. 4,5y 6)

C.D. Erika Berenice Mena Jacobo Pagina 28



COMPARACION DE LA COMPOSICION METALOGRAFICA DE 9 MARCAS COMERCIALES DE ALAMBRES
.036mm PARA LA FABRICACION DE APARATOLOGIA ORTODONCICA Y ORTOPEDICA.

Fig. 4 Tipo “A” Fuente Propia

Fig. 5 Tipo “B” Fuente Propia Fig. 6 Tipo “C”. Fuente Propia

2.10.2 ACTIVADOR ESTANDAR.

Estd conformado por una base de material acrilico para el area de dientes
posteriores y area anterior con arco labial para los dientes maxilares superiores e
inferiores.

El activador elastico esta indicado para el tratamiento de todas las maloclusiones

Clase Il. (urike G. 2006). (Fig. 7y 8).
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Fig. 7 Activador Vista Frontal.
(Urike G. 2006).

Fig. 8. Activador modificado.
(Urike G. 2006).

2.10.3 KINETOR.

Desarrollado en 1952 por Stockfisch, aparato elastico bimaxilar que consta de dos

placas activas; unidas por un lazo de alambre el cual impide que la presion de las

mejillas alcance los dientes. Al mismo tiempo entre las partes y las arcadas

dentarias hay tubos plasticos que estimulan la mordida, con lo que se quiere

inducir una transmision del impulso a los dientes y al periodonto.

Esta indicado para denticibn mixta en casos de constriccibn maxilar, protrusion

con espacio dental, sobremordida horizontal, progenie y mordida abierta. (Urike G.

2006).

Fig. 9 Kineitor de Stokfish.
(Urike G. 2006).

Fig. 10 Vista lateral del

Kineitor de Stokfish.
(Urike G. 2006).

C.D. Erika Berenice Mena Jacobo

Pagina 30



COMPARACION DE LA COMPOSICION METALOGRAFICA DE 9 MARCAS COMERCIALES DE ALAMBRES
.036mm PARA LA FABRICACION DE APARATOLOGIA ORTODONCICA Y ORTOPEDICA.

2.10.4 BIONATOR

En 1952, Balters desarrollo su Bionator, catalogado como un dispositivo de
ortodoncia funcional e integral. Este dispositivo esta indicado en la Clase Il/1y en

los casos de constriccion maxilar con mordida neutral. (Urike G. 2006).

Fig. 11 Bionator de Balters. Fig. 12 Vista Lateral del Kineitor

(Urike G. 2006). de Stokfish. (Urike G. 2006).

2.10.5 FRANKEL

Frankel desarrollo el Regulador de la Funcién como aparato de ejercitacion, con el
cual se busca neutralizar en el ambito bucofacial las disfunciones y fallas de
posicion de la musculatura peribucal y al mismo tiempo la reeducacion muscular y
la correccion de las anomalias de posicion funcional del maxilar inferior, lengua y
labios. Con ello se requiere obtener un estado de equilibrio entre el espacio bucal

y la musculatura. (Urike G. 2006)

Fig.13 Franckel. Fig.14 Vista del Franckél Colocado en

(Urike G. 2006).

Boca. (Urike G. 2006)
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2.10.6 ARCO TRANSPALATINO (ATP)

Dispositivo Ortodoncico de simple construccién y de gran utilidad, tiene dos
aplicaciones; una pasiva que es estabilizadora y sirve para evitar efectos
colaterales producidos por otras fuerzas, y una activa que permite distribuir las
fuerzas de primer, segundo y tercer orden.

Nos sirve primariamente para mantener la posicion sagital y transversal de los

primeros molares.

Este dispositivo ocupa una extension que va del molar de un lado al molar del otro
lado, siguiendo el contorno del arco y separado del paladar y encia adherida a
una distancia aproximada de 2mm. Estos aparatos han demostrado ser
excelentes dispositivos para mantener el anclaje, asi como para movilizar los

dientes. (Urike G. 2006)

Existen dos tipos de este dispositivo; fijo y removible. Cuando tenemos una buena
posicion de las molares en sentido vestibulo palatino o mesio distal, utilizamos de
preferencia el fijo. Y si se requiere realizar algiin movimiento usamos el removible.
El arco transpalatino puede cumplir varias funciones, como corregir la rotacion de

los molares, estabilizacion, anclaje, mesializaciones y distalizaciones. (urike . 2006).

Fig. 15y 16 Arco transpalatino.
(Fuente propia)
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2.10.7 BARRA LINGUAL.

Aparatologia inactiva cementada mediante bandas sobre los primeros molares

definitivos inferiores transcurriendo por detras de las piezas inferiores anteriores.
(Urike G. 2006)

El Arco o barra lingual trata de evitar mediante el apoyo en los dientes anteriores,
el movimiento mesial de los primeros molares; nos sirve como mantenedor de

espacio durante el recambio dental.

Su funcién primordial es el anclaje de los molares para evitar movimientos
indeseados durante el tratamiento de ortodoncia, va soldado a las bandas con el

fin de obtener mayor estabilidad sagital y transversal. (Urike G. 2006)

Fig. 17 y 18 Barra Lingual.
(Urike G. 2006).

2.10.8 TRAMPAS LINGUALES.

Cuando existe un habito de deglucién atipica (interposicion de la lengua entre los
dientes al tragar) nos podemos encontrar con una boca doénde los dientes
anteriores no lleguen a contactar por la acciéon de la lengua. Es lo que se
denomina mordida abierta anterior. Para corregir la maloclusién, en estos casos
se debe reeducar la deglucion. Para ello es bueno contar con la colaboracién de
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un logopeda (foniatra). También podemos ayudar mediante la colocacién de una
Placa Hawley con una rejilla lingual que hace de tope a la lengua a la hora de
tragar impidiendo que se coloque entre los dientes. También puede ayudar en
hébitos de succion digital por que actuaria como obstaculo para que el nifio/a no
pueda chuparse el dedo. (Urike G. 2006)

Fig. 19 y 20 Trampas Linguales con rejilla.
(Urike G. 2006).

2.10.9 BOTON DE NANCE

Este aparato esta compuesto por un arco soldado suministrado con un botén en
resina confeccionado sobre la bdéveda palatina. Justamente por esta especial

conformacion el boton de Nance es considerado un adecuado sistema de anclaje.
(Urike G. 2006)

Fig. 21 Boton de Nance.
(Urike G. 2006).
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2.10.10 BI- HELIX

Es utilizado para la expansion transversal y esta constituido por un arco con dos
ojales soldados distalmente a las bandas a partir de los cuales se desarrollan los

brazos elasticos. (Urike G. 2006)

Fig. 22 Bi- Helix.
(Urike G. 2006)

2.10.11 QUAD- HELIX

Aparato fijo aplicado generalmente sobre la arcada superior para resolver
insuficiencias transversales en pacientes en crecimiento. Esta constituido por un
alambre en aleacién de 0,9 mm caracterizado por la presencia de cuatro hélices
(dos anteriores y dos posteriores) que inducen la expansion deseada. El aparato,
confeccionado de esta forma, puede ser soldado tanto a las bandas molares

como insertadas en los lingual-cleat especiales. (Urike G. 2006)

Fig. 23 y 24 Quad - Helix.
(Urike G. 2006).
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2.10.12 RETENEDOR HAWLEY

Este dispositivo se caracteriza por presentar un arco labial circundante, soldado a
los ganchos. Es uno de los dispositivos de retencion mas utilizados y sirve
especialmente para el maxilar superior. Se recomienda hasta lograr la adaptacion
funcional normal. Aparte de su funcion de retencidon, sirve como aparato de

sujecion de algun diente artificial. (Urike G. 2006)

e e -
[ .
¢ ~ .\\
\\ el >
Fig. 25 Retenedor Hawley Fig. 26 Retenedor Hawley Inferior.
Superior. (Urike G. 2006). (Urike G. 2006).

2.10.13 RETENEDOR CONTORNEADO

Este dispositivo se caracteriza por un arco labial circundante, que solo esta
conectado con el area acrilica palatina a través de un alambre interdental entre
los premolares. La placa no posee ganchos en el area dental posterior que

interfieran con la oclusién. (Urike G. 2006)

Fig. 27 Retenedores Contorneados
circunferenciales. (Urike G. 2006).
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3 MICROSCOPIA ELECTRONICA.

El Microscopio Electronico de Barrido (MEB) es un instrumento que permite la
observacion y caracterizacién superficial de materiales inorganicos y orgénicos,
entregando informaciéon morfolégica del material utilizado. A partir de él se
producen distintos tipos de sefial que se generan desde la muestra y se utilizan
para examinar muchas de sus caracteristicas. Con €l se pueden realizar estudios
de los aspectos morfolégicos de zonas microscépicas de los distintos materiales
con los que trabajan los investigadores de la comunidad cientifica y las empresas
privadas, ademas del procesamiento y analisis de las imagenes obtenidas. Las
principales utilidades del Microscopio Electronico de Barrido son la alta resolucion,
la gran profundidad de campo que le da apariencia tridimensional a las imagenes
y la sencilla preparacion de las muestras. (Grageda Z. M)

El Microscopio Electrénico de Barrido puede estar equipado con diversos
detectores, entre los que se pueden mencionar: un detector de electrones
secundarios para obtener imagenes de alta resolucién, un detector de electrones
retrodispersados que permite la obtencion de imagenes de composicion y
topografia de la superficie, y un detector de energia dispersa que permite colectar
los rayos X generados por la muestra y realizar diversos analisis e imagenes de
distribucién de elementos en superficies pulidas. (Grageda Z. M)

Descripcién del Microscopio Electrénico de Barrido (MEB).Un MEB moderno

consta esencialmente de las siguientes partes:

¢ Una unidad Optica-electrénica, que genera el haz que se desplaza sobre la
muestra.

e Un portamuestra, con distintos grados de movimientos.

e Una unidad de deteccion de las sefiales que se originan en la muestra,
seguida de un sistema de amplificacion adecuado.

e Un sistema de visualizacion de las imagenes (tubo de rayos catédicos).

e Un sistema de vacio, un sistema de refrigeracion y un sistema de

suministro eléctrico, relativamente similares a los del MET.
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e Un sistema de registro fotogréafico, magnético o de video. (Grageda Z. M).
e Un sistema de procesamiento de la imagen con ayuda computacional

(optativo).
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4 ANTECEDENTES ESPECIFICOS.

Méndez G.R y Col. realizaron un estudio sobre “Caracterizacion Metalogréfica de
Alambres Termoactivados Ni-Ti de Marcas Comerciales para Aplicaciones
Ortodoncicas” en el cual su objetivo fue la caracterizacion microestructural y
metalogréfica de alambres termoactivados Ni-Ti de tres marcas comerciales de
aplicacion Ortodoncicas. Se llevaron a cabo andlisis de fluorescencia y difraccion
de rayos X para determinar la naturaleza quimica y microscopia Optica de

reflexion y electronica de barrido para determinar la microestructura presente.

Obteniendo como resultados de la composicion quimica poca variacién en los

elementos quimicos principales.

Resultados de Microscopia muestran la presencia de particulas finas con
contenido de carbono, su presencia de este elemento en alambres Ni-Ti tiene
origen a la contaminacion de la aleacion durante el proceso de fusion y tiene un

efecto perjudicial sobre varias cualidades mecanicas.

Conclusiones de este estudio nos dice que el tipo de aleacion estudiada
presenta grandes dificultades para revelar integramente microestructura presente
mediante microscopia Optica de reflexion; el alambre que presenta menor
cantidad de impurezas, tamafio de grano mas fino y mejores propiedades

mecanicas de acuerdo a los estudios realizados es la marca 3 M. (véndez G.M 2009)

Rogerio Lacerda dos Santos y colaboradores realizaron un estudio sobre
Resorte de Coffin: Estudio de 2 Diferentes Tipos de Ligas Metalicas el cual tuvo
como obijetivo; probar la hipotesis de que no hay diferencia en el rendimiento
mecanico de los alambres de acero inoxidable y alambres de acero inoxidable con
bajo nivel de niquel al evaluar la fuerza, resistencia y modulo de elasticidad
producida por el resorte de Coffin utilizado para la correccion de la mordida
cruzada dentaria posterior y determinar los niveles 6ptimos de activacion para

cada aparato.

Se evaluaron 60 resortes de Coffin, utilizandose dos grosores de alambre (0.032 y

0.036”), 2 tipos de aleaciones de acero inoxidable y acero inoxidable con bajo
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contenido de niquel; se confeccionaron 30 aparatos para cada tipo de aleacion,
15 con alambre 0.032 y 15 con 0.036 pulgadas. Todas estas muestras fueron

preparadas por el mismo profesional.

Obtuvieron como resultados que la fuerza, resistencia y modulo de elasticidad
aumentaron proporcionalmente al aumento de las activaciones; los grupos que
utilizaron alambre 0.036” presentaron estadisticamente mayores niveles de
fuerza, resistencia y médulo de elasticidad en comparacion con los aparatos de

alambre 0.032” para ambas aleaciones.

Como conclusiones dedujeron que la aleacion de alambre de acero inoxidable con
bajo contenido de niquel, posee caracteristicas mecanicas similares al alambre de
acero inoxidable convencional y puede ser utilizado en pacientes con

antecedentes de hipersensibilidad al niquel. (Lacerda z. D.s. 2010)

Vijayalakshmi RD, Nagachandran KS, Kummi P, P Jayakumar. Este estudio
tuvo como objetivo evaluar y comparar las propiedades mecanicas y metallrgicas
de arcos acero inoxidable y de aleacion de titanio molibdeno (TMA), con timolium
introducido recientemente y los arco de titanio niobio MATERIAL Y METODOS:
los arcos se clasificaron en cuatro grupos (grupo | a IV) con 10 muestras en cada
grupo. Se evaluaron la resistencia a la traccién, limite elastico, modulo de
elasticidad, la deflexion de carga, propiedades de friccion y las caracteristicas de
soldadura. RESULTADOS: fueron analizados estadisticamente mediante la
prueba de ANOVA y sefal6 que el acero inoxidable tiene una alta resistencia, alta
rigidez y baja friccibn en comparacion con otros arcos, lo que demuestra que es la
mejor opcion tanto para el deslizamiento, asi como la mecanica de retraccion sin
friccion. TMA, con su alta conformabilidad, baja rigidez y la propiedad de baja
carga de la desviacion es adecuada para aplicar una fuerza constante en los
dientes mal alineados, pero, de alta friccion limita su uso en la retraccion solo con
la mecénica de bucle. CONCLUSION: Timolium posee comparativamente baja
rigidez, mayor resistencia y se comporta como un intermedio entre el acero y TMA
y por lo tanto puede ser juzgado por casi todas las situaciones clinicas.

Recuperacion elastica de baja y alta conformabilidad de arco de titanio-niobio
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permite la creacién de acabado se dobla y por lo tanto puede ser utilizado como

acabado arco.

Kapila S, Sachdeva R. Realizaron un estudio para evaluar las propiedades
mecénicas y aplicaciones clinicas de los alambres de ortodoncia. En este articulo
de revision se describieron las propiedades mecanicas y aplicaciones clinicas de
acero inoxidable, cobalto cromo, niquel titanio, beta titanio, y los cables
multitrenzado. La consolidacién de esta literatura proporciona al médico con el
conocimiento basico sobre las caracteristicas y el uso de alambre de ortodoncia.
Las propiedades mecanicas de estos alambres son generalmente evaluadas por
la traccion, flexion, y ensayos de torsion. Aunque las caracteristicas de alambre
determinados por estas pruebas no necesariamente reflejan el comportamiento de
los conductores en condiciones clinicas, proporcionan una base para la
comparacion de estos cables. Las caracteristicas deseables en un alambre de
ortodoncia son una recuperacion elastica grande, baja rigidez, buena
conformabilidad, alta energia almacenada, biocompatibilidad y la estabilidad
ambiental, la friccion superficial baja, y la capacidad de ser soldada o soldada a
auxiliares. El alambre de acero inoxidable se ha mantenido popular desde su
introduccién a la ortodoncia, debido a su maleabilidad, biocompatibilidad y la
estabilidad del medio ambiente, rigidez, resistencia y bajo costo. La aleacion de
alambres de acero inoxidable adicionados con cobalto-cromo (Co-Cr) pueden ser
manipulados en un estado ablandado y después se somete a tratamiento térmico
de alambres con Co-Cr; el acero inoxidable Nitinol tiene una buena recuperacion
elastica y la rigidez baja esta aleacion, sin embargo, tiene pobre vy
conformabilidad. Los alambres adicionados con beta Titanio proporcionan una
combinacion de la recuperacion elastica adecuada, rigidez media, buena
conformabilidad, y se puede soldar. Mientras que el alambre multitrenzado tienen
una alta recuperacion elastica y la rigidez baja en comparacion con los alambres
de acero inoxidable. El uso 6ptimo de estos alambres de ortodoncia depende de
la seleccion cuidadosa del tipo de alambre asi como del calibre, para satisfacer

las demandas de una situacion clinica particular. (apila. s 1989).

Garcia Gardufio Roxana realizdé un estudio para evaluar la longitud, tamafio y

namero de grietas, asi como la composicion quimica de 9 marcas comerciales de

C.D. Erika Berenice Mena Jacobo Pagina 41



COMPARACION DE LA COMPOSICION METALOGRAFICA DE 9 MARCAS COMERCIALES DE ALAMBRES
.036mm PARA LA FABRICACION DE APARATOLOGIA ORTODONCICA Y ORTOPEDICA.

Alambre de Acero Inoxidable 0.9 mm en condicion de doblez mediante la
Microscopia Electrénica de Barrido (SEM). Esto permitié seleccionar la marca de
Alambre mas adecuada para el disefio de aparatos ortopédicos.

Se fabricaron dobleces de 90° en cada tramo de Alambre de Acero Inoxidable de
0.9 mm de diferentes marcas comerciales (Dentaurum, 3M, ORMCO, American
Orthodontics, American Orthotech, Morelli, Denti-cast, Tirdent y Gac) los cuales
se llevaron al microscopio Electronico de Barrido donde fueron analizados,
proporcionando micrografias con magnificaciones de 500X y 1000X de cada uno
de los dobleces, asi como espectros Quimicos de cada una de las marcas
comerciales.

De acuerdo con los resultados obtenidos, hay una gran variabilidad en cada una
de las marcas comerciales en lo que respecta a su composicién quimica y a su
presencia de grietas; la marca Tirdent es la que presenta el menor tamafo de
grieta, a lo contrario la marca American Orthotech es la presenta el mayor tamafio
de grieta. La marca comercial Dentaurum es la que presenta la menor cantidad de
cromo, siendo la més corrosiva, a lo contrario las marcas con mayor cantidad son
Gac y Denticast, considerandolas las mas flexibles, por otro lado la marca Ormco,
la de menor cantidad de Niquel la cual se considera la menos flexible de todas.
Como conclusiones y tomando en cuenta el parametro del tamafio de la grieta,
podemos determinar a la marca comercial Tirdent como la de mejor calidad, ya
que es la que presenta menor tamafo de grieta, por lo que se considera a esta
marca como de las mas resistentes y duraderas, ya que su tamafio de grieta nos
da la confiabilidad que es la marca que menos tienen a propagar grietas grandes
y por lo tanto la menos susceptible a fracturarse. Es la marca que presenta la
mayor cantidad de Molibdeno lo cual la hace més resistente.

De lo contrario la marca comercial American Orthotech se considera la de menor

calidad por su gran capacidad de propagacién de grietas.
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5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Existen muchas marcas de alambres de acero inoxidable en el mercado y en

muchas ocasiones carecen de informacion sobre sus propiedades.

Es comprensible que los fabricantes protejan el secreto industrial de composicién
exacta de sus productos, el desconocer su composicién y comportamiento puede

afectar los resultados del tratamiento ortodoncico y ortopédico.

Es importante conocer la composicion quimica, propiedades y calidad de las
distintas marcas comerciales de alambre SS .036mm para asi saber escoger la
mas adecuada para el disefio de aparatos tanto de ortopedia maxilar como de

Ortodoncia.

Por otro lado, los costos entre una marca y otra varia considerablemente, por lo
que seria Util conocer sus caracteristicas para elegir el que mejor convenga a los
intereses del resultado ortodoncico y ortopédico y a las condiciones del paciente a

partir de la respuesta del alambre.
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6 JUSTIFICACION.

El empleo de los alambres de acero inoxidable se ha generalizado en nuestra
practica en la clinica del CUEPI, para la elaboracién de aparatologia ortopédica y
ortodoncica; con frecuencia hemos observado fracturas en el alambre de los
aparatos ortopédicos, por lo que el objetivo de esta investigacion es observar la
composicién de estos alambres para determinar cual es la marca comercial ideal

para la elaboracion de estos aparatos.

La seleccion del acero inoxidable para la fabricaciébn de estos aparatos esta
basada en que posea una serie de propiedades que lo capacitan para cumplir con
eficiencia su funcién. Precisamente conocer cual es el acero mas indicado para la

realizacion de aparatos ortodoncico fue nuestro principal objetivo.

Debido a que existe gran variabilidad de marcas comerciales del alambre de
acero inoxidable, es de gran importancia conocer y si es posible incluso, mejorar
su composicion quimica, superficie, propiedades y calidad para su mejor
aplicacién en la fabricacion de los aparatos ortopédicos. Debido a las exigencias a
que estan sometidos los aparatos ortondoncicos, por el hecho de permanecer en
la boca durante periodos de tiempo, expuestos a tensiones, al ambiente corrosivo,
y debido a que ellos mismos deben realizar el trabajo, la aleacion con la cual
deben fabricarse tiene que poseer necesariamente algunas propiedades

biolégicas, fisicas y mecanicas que les permitan ser eficaces y duraderas.

Por tal motivo se requiere contar con los mejores materiales para llevar con éxito

dichos tratamientos tan solicitados.
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7 HIPOTESIS.

7.1 HIPOTESIS DE TRABAJO:

Hr: El alambre de SS .036 de la marca Dentaurum presentara las mejores
propiedades metalograficas para la fabricacion de Aparatologia ortodoncica y

ortopédica en comparacion con otras marcas comerciales.

7.2 HIPOTESIS NULA:

Ho: El alambre de SS .036 de la marca Dentaurum presentara las mismas
propiedades metalograficas para la fabricacion de Aparatologia ortodoncica y

ortopédica en comparacion con otras marcas comerciales.
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8. OBJETIVO GENERAL.

Objetivo de este estudio es realizar la comparacion metalografia de 9 marcas
comerciales de alambre .036 de acero inoxidable, para la elaboracion de Aparatos

Ortodoncico y ortopédicos, utilizando microscopia electronica de barrido.

8.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

=

Analizar la superficie del alambre de acero inoxidable .036mm de las

diferentes marcas comerciales por MEB.

2. Determinar la composicion quimica de los alambres de cada de las
diferentes marcas por andlisis espectral de MEB.
Analizar irregularidades de las diferentes marcas comerciales por MEB.

4. Comparar las caracteristicas de longitud, tamafio y niamero de grietas de
cada uno de los alambres.

5. Demostrar cual de las 9 marcas comerciales cumple con las mejores
caracteristicas para evitar la fractura prematura del material.

6. Determinar la marca comercial que presenta menor longitud, tamafo y

cantidad de grietas para clasificarlo como el mas favorable.
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9. PREGUNTA DE INVESTIGACION.

¢ Cuél sera la marca de alambre de SS .036mm que presentara la mejores
propiedades metalograficas para la fabricacion de Aparatologia Ortodoncica y

Ortopédica?
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10. MATERIAL Y METODOS

10.1 CARACTERISTICAS DEL UNIVERSO DE LA MUESTRA.

Se obtuvieron 10 tramos de 2.5cm de longitud de alambre de Acero Inoxidable 0.9
mm de 9 marcas comerciales diferentes (3M, A. Orthodontics, Ah-Kim-Pech,
Dentaurum, Denticast, Gac, Morelli, Ormco, A. Orthotech).

10.2 MARCAS COMERCIALES SS .036

American Orthodontics.
American Orthotech.
Ormco.

Dentaurum

Denticas.

3M.

Moreli.

Gac.

Ah-KiM-Pech. (Fuente Propia)

10.3 CARACTERISTICAS DEL ESTUDIO

e Comparativo porque se compard la naturaleza entre cada uno de los
alambres de diferentes marcas comerciales.

e Experimental, porque el investigador estuvo directamente involucrado en el
desarrollo del estudio y se utilizé la técnica de Microscopia Electrénica de
Barrido (SEM) y andlisis estadistico.

e Observacional: porque el investigador revisara las imagenes obtenidas de

las caracteristicas de cada una de las marcas comerciales
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104 CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD

10.4.1 CRITERIOS DE INCLUSION.

e Alambre de calibre 0.036 mm.
e Alambre de Acero Inoxidable.
e Alambre de las marcas comerciales: Dentaurum, American Orthodontics,

American Orthotech, Denticas, Moreli, 3M, Ormnco, Gac, Ah-Kim-Pech.

10.4.2 CRITERIOS DE NO INCLUSION.

e Alambres de calibre mayor o menor al 0.036.
e Alambres que no sean de Acero Inoxidable.

e Alambres de marcas comerciales diferentes a las mencionadas.
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10.5 ESTRATEGIA EXPERIMENTAL

9 Marcas Comerciales Alambre SS 0.036

1. Obtener 10 tramos de cada una de la
marcas de Alambre SS de 2.5 cm de
longitud.

2. Preparacion de la 3. Fotos a diferentes
muestra para Analisis magnitudes. Analisis
por MEB. Espectral.

106 METODOLOGIA

1. Se obtendran 9 marcas comerciales de alambre de acero inoxidable de
calibre 0.036, con el cual se fabrican aparatos de ortopedia maxilar y

ortodoncia.

2. Se cortaran 10 tramos de 2.5 cm de longitud de cada una de las 9 marcas

comerciales de alambre de acero inoxidable 0.36mm

3. Se hara la preparacion de las muestras para realizar el analisis por
Microscopia Electrénica de Barrido.(MBT)

4. Se tomaran fotos a diferentes magnitudes.
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5. Se realizara el analisis espectral.
6. Se realizara el analisis estadistico.

7. Se harala comparacion entre todas las marcas.

Tabla 2. En esta tabla le damos un nimero a cada marca comercial.

Numero Marca de Alambre

1 3M

American Orthodontics

Ah-Kim-Pech

Dentaurum

Denticast

Gac

Moreli

Ormco

O| 0| N| o | | W N

American Orthotech
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11. RESULTADOS:

A continuacion se describen los resultados obtenidos mediante el analisis de
Microscopia Electronica de Barrido (SEM), en donde se observa la calidad y la

composicién de cada una de las marcas analizadas.

M 10005 T

Al Muestra la micrografia tomada por el
MEB a una magnificacion de 1000X indicado

B1 Muestra la micrografia tomada por el
MEB a una magnificacion de 1000X indicado

la menor existencia de grietas e impurezas
de la marca 1.

la mayor existencia de grietas e impurezas de
la marca 1.

A2 Muestra la micrografia tomada por el
MEB a una magnificacion de 1000X indicado
la menor existencia de impurezas de la
marca 2.

C.L. £rika Berenice Mena Jacobo

B2 Muestra la micrografia tomada por el
MEB a una magnificacion de 1000X indicado
la menor existencia de grietas e impurezas
de la marca 2.
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A3 Muestra la micrografia tomada por el
MEB a una magnificacion de 1000X
indicado la menor existencia de grietas de
la marca 3.

DENTAURBUM 10005 10|

B3 Muestra la micrografia tomada por el
MEB a una magnificacion de 1000X
indicado la menor existencia de grietas
mas profundas de la marca 3.

A4 Muestra la micrografia tomada por el
MEB a wuna magnificacion de 1000X
indicado la menor existencia de impurezas
y una sola grieta de la marca 4.

-

DENTAURUM 1000 1 Qus
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B4 Muestra la micrografia tomada por
el MEB a una magnificaciéon de 1000X
indicado la mayor existencia de
impurezas y grietas de la marca 4.
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AS Muestra la micrografia tomada por BS Muestra la micrografia tomada
el MEB a una magnificacién de 1000X por el MEB a una magnificacion de
indicado la menor existencia de 1000X indicado la mayor existencia de
impurezas y grietas de la marca 5. impurezas y grietas de la marca 5.

A6 Muestra la micrografia tomada
por el MEB a una magnificacion de
1000X indicado la menor existencia
de impurezas y grietas de la marca
6.

B6 Muestra la micrografia tomada
por el MEB a una magnificacion de
1000X indicado la mayor existencia de
impurezas y grietas mas profundas de
la marca 6.
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MORELI
A7 Muestra la micrografia tomada por el B7 Muestra la micrografia tomada por el
MEB a una magnificacion de 1000X indicado MEB a una magnificacion de 1000X
la menor existencia de impurezas y sin indicado la mayor existencia de impurezas
“presencia de grietas de la marca 7. y | presencia de grietas de la marca 7.

LORMER 1600

: ORMCQ 1000500W
A8 Muestra la micrografia tomada por el B8 Muestra la micrografia tomada por el
MEB a una magnificacién de 1000X indicado MEB a una magnificacién de 1000X indicado
la menor existencia de impurezas y de la mayor existencia de impurezas y la
grietas de la marca 8. presencia de porosidades de la marca 8.
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{ORTOTHEC 1 0007 T0mm

A9 Muestra la micrografia tomada por el
MEB a una magnificacion de 1000X indicado
la menor existencia de impurezas y la
presencia de grietas tanto horizontales como
verticales de la marca 9.

C.D. Erika Berenice Mena Jacobo

B9 Muestra la micrografia tomada por el MEB
a una magnificacion de 1000X indicado la
mayor existencia de impurezas y la presencia

de grietas mas amplias y profundas de la
marca 9.
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11.1 RESULTADOS DE LOS ESPECTROS QUIMICOS.

11.1.1 Microanalisis de los elemetos que conforman la aleacién SS
0.036mm

En la tabla 3, se presenta la composicion quimica promedio de las diferentes marcas

comerciales obtenida del analisis realizado en los tramos de alambre de Acero

Inoxidable.

ELE 3M A ORTHO @ AH-KIM-PECH @ DENTAURUM DENTICAS GAC MORELI ORMNCO ORTOTECH
Ni 7.946759 @ 6.936007 7.52773 7.389524 9.251 8.336305 @ 7.221323  7.308929 7.570715
Cr 16.86472 16.37314 16.69592 14.82194 16.99023 15.79478 16.4224 15.89851 16.28098
Fe 65.4967 64.27951 65.59041 66.15473 67.67725 63.94894  66.92157 64.6434 66.82684
C 1.73837 2.172287 1.70913 1.851227 1.85004 1.654922 1.703262
Si 0.668677 @ 0.487071 7.52773 1.095739 0.482713 0.393245 0.417466  0.619829 0.485089
N 4.86764 4.929238 4.957566

(6] 0.951289 1.90643 2.293158

Mo 0.574427 0.70341 0.392818 0.500532
Al 1.438641

11.1.2 Analisis comparativo del Microandlisis de los elementos que
conforman cada una de las marcas con los porcentajes

normales de una aleacion de SS .036mm.

Fue la marca GAC la que presento la menor cantidad de Fe con un 63.9% mientras que

la marca Denticas presento en su composicion un 67.6%.

Mientras que el Cromo (Cr) en el alambre Dentaurum presento una cantidad de 14.8%

mientras que el alambre de la marca Denticas presento un 16.9%, cabe mencionar que
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este elemento que evita la oxidacion y corrosion al alambre considerando que debe

poseer un minimo de 12% y un maximo de 18%.

El Niguel que le da a estas aleaciones el brillo y la maleabilidad se presentd en un 6.9%
en el alambre A. Orthodontics y en el alambre Denticas contiene en su aleacién 9.2%

una cantidad mayor a la recomendada para este tipo de aleaciones.

El Carbono no se encontré presente en los alambres dela marca Moreli y Denticas
mientras que el que presento una mayor cantidad fue el alambre A. Orthodontics con un
2.17% tomando en cuenta que este elemento proporciona a este tipo de alambre acero
inoxidable la dureza que no es aconsejable en este tipo de aleaciones debido a que
deben ser flexibles, elastico, rigido, resistente a la deformacién, maleable, inodoro e

incoloro.

El silicio (Si) estuvo presente en un porcentaje mayor en el alambre de la marca:

AH-KIM-PECH con 7.5% mientras que el alambre de la marca GAC presento 0.39%
tomando en cuenta que las aleaciones de las serie del 302 al 304 que son aleaciones
tipicas para la fabricacion de aparatos de ortodoncia y ortopedia porque tienen una

cantidad mayor de cromo y menor cantidad de niquel.

Se observé que la aleaciones 3M, A. Orthodontics, Dentaurum, Denticas, Moreli,
Orthotech no presentaron N, O y Al

Las marcas Dentaurum, Denticas, GAC y ORTHOTECH presentaron pequefias
cantidades de Molibdeno de un 0.3 a un 0.7%, Solo una de las marcas comerciales

Ormco presento aluminio en un 1.4%.
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11.1.3 ESPECTROS QUIMICOS POR EDS (Espectrometria de Dispersion de
Energia de Ryos X)

Las siguientes imagenes muestran los espectros tipicos correspondientes a cada una de
las marcas comerciales, los cuales evidencian la existencia de los diferentes elementos

guimicos presentes en los alambres de Acero Inoxidable: Fe, Cr, Ni, C, Si, Ti, Mo, Al.

cps/eV

Acquisition
F&

T y
2 4 8 8 10 12 14
kev

Fig. 1 Espectro por EDS correspondiente a la marca comercial 1.

cps/eV

- Acguisition

10 12 14

Fig. 2 Espectro por EDS correspondiente a la marca comercial 2.
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cps/eV.

124 Acquisition
H 5 s 3 10 12 14
Fig. 3 Espectro por EDS correspondiente a la marca comercial 3.
cpsleV
= Acquistion

T ¥ T
2 4 L 8 10 12 14
kev

Fig. 4 Espectro por EDS correspondiente a la marca comercial 4.
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cps/eV.

Acquisition
104
o 2 H 5 ey 10 12 14
Fig. 5 Espectro por EDS correspondiente a la marca comercial 5.
cpsl/eV.
- Acquisition

Fe

T ¥ ¥
2 4 L] 8 10 12 14

Fig. 6 Espectro por EDS correspondiente a la marca comercial 6.
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cps/eV.

Acquistion

T Y y
2 4 L] 8 10 12 14
kev

Fig. 7 Espectro por EDS correspondiente a la marca comercial 7.

cps/eV.

Acquistion
124 3

T Y y
2 4 L] 8 10 12 14
kev

Fig. 8 Espectro por EDS correspondiente a la marca comercial 8.
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cps/eV.

Acquisition

T U T
2 4 £ 8 10 12 14
kev

Fig. 9 Espectro por EDS correspondiente a la marca comercial 9.
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11.2 DESCRIPCION DE ESPECTROS

Recordando que las aleaciones de Acero Inoxidable en ortodoncia pertenecen al
grupo de los Martensiticos, son antimagnéticas, resistentes a los agentes
quimicos y tienen la férmula 18-8, por la proporcion de cromo y niquel que
contienen: (Hensten -Petterson, A.; 2001)

e 73.8% de hierro o ferrita.

e 18% de cromo, que le proporciona inalterabilidad.

e 8% de niquel, que le proporciona brillo y maleabilidad.

e 0.20% de carbono, que le proporciona dureza.

11.2.1 Contenido de Ferrita o Hierro:

Mientras mas hierro haya los demas elementos estaran en menor cantidad, en
nuestro estudio se observo que las aleaciones de las marca 5 (Denticast) fue la
que presentd una mayor cantidad de Fe, mientras que la marca 6 (GAC) presento
una menor cantidad. Recordando que el hierro es el elemento principal y que le

da el balance al acero inoxidable.

11.2.2 Contenido de Cromo:

Es en elemento inalterable, muy importante ya que a mayor cantidad tendra mas
resistencia a la corrosion, en este estudios se observé que la marca 5 (Denticast)
es la que mayor cantidad de Cromo presentd lo que lo hace menos corrosivo,
mientras que la marca 4 (Dentaurum) presento la menor cantidad de Cromo lo

que la hace la mas corrosiva de las marcas.

11.2.3 Contenido de Niquel:

Este es un elemento importante en los aceros inoxidables, ya que ayuda a

mantener la estructura austenitica estable del material; ademéas de que le
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proporciona mayor flexibilidad. En cantidades elevadas puede ser dafino al

organismo ya que puede haber absorcion en el organismo.

El Niquel mejora la capacidad de deformacién , mejora la resistencia a la
corrosion, aumenta la resiliencia, la ductilidad, la resistencia eléctrica, mejora la
resistencia a la fatiga y otorga soldabilidad, también es un fuerte sensibilizador
inmunologico y puede producir hipersensibilidad inmune y generar reacciones de
los tejidos que pueden ser constituidas por zonas difusas de color rojo intraorales,
ampollas y uUlceras que se extienden a la zona peribucal, ademéas de reacciones

urticariformes y eczematosas en la cara o en zonas mas distantes del cuerpo.

El niquel produce eczema en la zona de contacto y posteriormente aparecen
lesiones en fosas antes cubitales y region peri orbitaria. No se sabe el porqué de

este fendbmeno.

En esta investigacién se observé que la marca 5(Denticas) presenté una mayor
cantidad de este componente mientras que la marca 2 (A. Orthodontics) presento

la menor cantidad.

11.2.4Contenido de Carbono:

Se sabe que a una menor cantidad de este se volvera menos rigido y mas
flexible, las marcas que presentaron una menor cantidad de Carbono fueron la
marca 1, 3, 4, 6,8 (3M, Ah-Kim-Pech, Dentaurum, GAC, Ormco) mientras que la
marca 2 (A. Orthodontics) que presento una mayor cantidad de carbono lo que
nos indica que esta marca tiene una mayor capacidad de deformacién ya que se

vuelve mas rigido, quebradizo y mas fragil.

Las marcas 5y 7 (Denticast, Moreli) No presentaron Carbono.
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11.2.5Contenido de Silicio:

La marca 3(Ah-Kim-Pech) presentdé una mayor cantidad lo que lo hace menor
resistente a la corrosion pudiendo desmejorar al cromo ya que este componente
aumenta moderadamente la resistencia a la corrosibn mientras que la marca 6

(GAC) presentd una menor cantidad.

11.2.6Contenido de Molibdeno:

El Molibdeno es un elemento de micro aleacién que los endurece, aumentando
enormemente la resistencia, siempre y cuando esté en cantidades limitadas, se
encontré6 presente en muy pequefias cantidades en las marcas 4, 5 y 9,
(Dentaurum, Denticast y A. Orthotech).

11.2.7Contenido de Oxigeno:

El Oxigeno es un elemento que se asocia con otros para formar compuestos
(6xidos), por lo que se le considera un elemento dafiino a la calidad del alambre.
En el presente estudio el oxigeno se presentd en las marcas 3,6 y 8 (Ah-Kim-
Pech, GAC, Ormco) por lo que puede oxidarse mas facilmente.

11.2.8Contenido de Aluminio:

Se le considera una impureza no recomendable, es dafina y hace mas fragil al
acero inoxidable lo que le causara agrietamiento la marca 8 (Ormco) fue la Unica

gue presento un porcentaje minimo de aluminio.
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12 CONCLUSION

1.- Se concluye que las marcas comerciales que cumplen con las caracteristicas
ideales de acuerdo a su composicion metalografica para la fabricacion de aparatologia

ortodoncica y ortopédica son la marca 1 (3M) como la ideal.

2.- Mientras que la marca 7 (Moreli) puede considerarse apropiada para la fabricacién

de la aparatologia Ortodoncica y Ortopédica.

3.- La marca 6 (GAC) puede considerarse como una de la marca apropiada tomando
en consideracion que esta marca presenta una pequefia cantidad de oxigeno pudiendo
estar presente en el medio ambiente. Se debe utilizar con la debida precaucion debido

a gue este componente es el causante de la oxidacion de un metal.

4.- Las marcas menos recomendables son 5,9 (Denticast y A. Orthotech) ya que
presentan una mayor cantidad de Niquel puede ser dafiino al organismo ya que puede

haber absorcion en el organismo.

5.- Concluimos en este trabajo que NO se cumple con la hipotesis de trabajo

Ht: El alambre de SS .036 de la marca Dentaurum presentara las mejores
propiedades metalograficas para la fabricacion de Aparatologia ortodoncica y

ortopédica en comparacion con otras marcas comerciales.

Esto debido a que la marca 4 (Dentaurum) presenté la menor cantidad de cromo lo que
la hacer ser la marca mas corrosiva, ademas se observo la presencia de silicio para
contrarrestar este fenbmeno de corrosion y Mobdileno lo que lo hace un poco mas
flexible por la presencia de cantidades pequefias de carbono. Por lo que consideramos
gue el alambre SS .036 de la Marca 4 (Dentaurum) no es el alambre mas apropiada

para la fabricacion de Aparatologia Ortodoncica y Ortopédica.
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