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RESUMEN

RESUMEN

Desde finales del siglo XIX, cuando Angle desarroll6 el arco E en su afan de
mover los dientes en los tres planos del espacio, se han ido creando diferentes tipos de
brackets. Asi, a dia de hoy tenemos lo que conocemos como brackets preajustados, que
llevan la informacion de 1°, 2° y 3% orden en su estructura interna para evitar las
dobleces de los arcos. Sin embargo, el afan de los ultimos afios ha sido el reducir al
minimo la friccidon creada entre bracket y ligadura, y por ello han surgido los brackets
de autoligado. Teniendo en cuenta el aumento actual de la prevalencia de reacciones
alérgicas a metales como niquel (Ni) o cromo (Cr), el interés sobre las composiciones y
el fendmeno corrosivo de las aleaciones en odontologia ha ido en constante aumento. Es
por eso, que el proceso de fabricacion de cada bracket, por fundido o por mecanizado,
es de gran importancia, ya que puede influir en gran medida en su composicion y
estructura final.

El proposito de este estudio consiste en el andlisis de la estructura atomica de
cinco brackets de autoligado escogidos al azar y sin tratamiento ni uso previo, con el fin
de determinar los elementos que los componen y conocer las posibles diferencias
estructurales y de composicion entres sus distintas partes y entre ellos, y compararlo con
la informacion recibida desde las casas comerciales: In-Ovation® (GAC), Smart-
Clip™ (3M), Carriere® SLB (Class One), Damon Q (Ormco), Agility (ODP).

El analisis se realizd6 mediante microscopia electrénica de barrido (MEB JEOL-
6610LV) en los Servicios Cientifico Técnicos del Vicerrectorado de Investigacion de la
Universidad de Oviedo, més concretamente en la unidad de Microscopia Electronica de
la Unidad cientifico-tecnologica.

Tras el estudio podemos considerar la microscopia electronica de barrido, un
método fiable para conocer la composicion de los brackets. Se comprob6 que, aunque
los cinco estdn compuestos de acero, no son homogéneos, lo que podria tener
importantes implicaciones clinicas, y por otro lado, los resultados obtenidos difieren de

los datos facilitados por las casas comerciales.

Palabras clave: Brackets de autoligado; Composicion de brackets autoligables;

Microscopio electrénico de barrido; Fabricacion brackets.



ABSTRACT

ABSTRACT

Since the late XIX century, when Angle developed the E wire in an effort to
move teeth in 3 dimensions, authors have been creating different types of brackets. So,
nowadays we have what we call preadjusted brackets that carry information of 1st, 2nd
and 3rd order in their structure to avoid bending wires. However, the desire of recent
years has been to minimize the friction between bracket and ligature, and therefore have
appeared self-ligating brackets. Taking into account the current increase in the
prevalence of allergic reactions to metals such as nickel (Ni) or chrome(Cr), interest on
the compositions and corrosive phenomenon of alloys in dentistry has increased. Being
that, the brackets fabrication process, by injection or machining, has great importance

because it can influence greatly in its composition and final structure.

The purpose of this study is the analysis of the atomic structure of 5 self-ligating
brackets randomly selected and without prior treatment or use, in order to determine the
elements that compose them and know the possible structural and compositional
differences between their different parts and between them and compare it with the
information received from commercial firms: In-Ovation (GAC) Smart-Clip ™ (3M),
Carriere® SLB (Class One), Damon Q (Ormco) Agility (ODP).

The analysis was performed using scanning electron microscopy (SEM JEOL-
6610LV) in the Scientific Technical Services of Research Office at the University of
Oviedo, specifically in the Electron Microscopy Unit of the scientific-technological

Unit.

After the study we can consider scanning electron microscopy reliable to know
the composition of the brackets. Was verified that although five are composed of
stainless steel, are not homogeneous , which could have important clinical implications.
On the other hand, our results differ from the ones received from the dental material

supplier.

Keywords: Self-ligating brackets, Composition of self-ligating brackets; Scanning
Electron Microscopy; Brackets fabrication process.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

A finales del siglo XIX Angle, desarroll6 el arco E (Fig.1A) en su afdn de mover
los dientes en los 3 planos del espacio. Mas adelante y para conseguir mayor control
del movimiento dentario, desarroll6 el aparato de pin y tubo (Fig. 1B), posteriormente el
arco-cinta y finalmente el arco de canto (Figs. 1C y D). En este ultimo disefid un bracket
de oro al que cambi6 la orientacion de la apertura y la colocé en el frontal, con un slot
de 0,022 x 0,028°’; era conocida como la “’bracket blanda’’ y con ella conseguia
controlar el movimiento en los 3 planos del espacio. En 1928 se convirtio en la piedra

angular del tratamiento con aparatos fijos.

Fig. 1. Imagenes tomadas del libro Ortodoncia y Clinica Terapéutica, José Antonio Canut Brusola, 2°

edicion. A) Arco E; B) Aparato de pin y tubo; C) Arco cinta de Angle; D) Brackets para arco de canto.
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Tras su aparicion, diversos autores como Charles Tweed o Raymond Begg

hicieron adaptaciones de los mismos.

El aparato de arco de canto ha evolucionado considerablemente hasta la

actualidad a partir del disefio original. Los principales pasos en su evolucién han sido:

e ¢l control automatico de la rotacion,
¢ la modificacion del grosor V-L del bracket,
¢ las modificaciones en la dimension, angulacion y torque de las ranuras de los

brackets para evitar asi las dobleces de 1°, 2° y 3% orden en los arcos.

Estas modificaciones han dado lugar a lo que hoy conocemos como aparatos de

arco recto.

Las técnicas de arco recto en sus principios biomecénicos continuaron la
evolucion para mejorar tanto en la eficacia clinica como en la aceptacion por parte del
paciente. La utilizacion de nuevos alambres (arcos de niquel-titanio (Niti) y de titanio
molibdeno (TMA)) aument6 la flexibilidad de los arcos y permiti6 la utilizacion de

fuerzas cada vez mas ligeras.

La utilizacién de estos arcos, junto con el uso de ligaduras elasticas, produce una
gran friccion. Una solucidn a esta desventaja se encontrd al modificar la forma de ligado

del arco creando lo que hoy conocemos como brackets de autoligado, que poseen

elementos propios en su disefio para la fijacion del arco .

Segun diversos autores la forma de ligar el arco puede determinar la efectividad

23)

de los resultados del tratamiento ortodoncico “”’, y defienden que con los brackets

autoligables el tiempo de tratamiento y las citas son mas cortas *, que el alineamiento

e , , . . C ., “11
inicial es mas rapldo(é), aunque otros lo desmienten ”, que hay menor friccion ® ), que

(5,12)

la necesidad de realizar extracciones es menor , que aparecen menos reabsorciones
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radiculares '), que las fuerzas aplicadas son mas ligeras (14-16) y que acumulan menos
placa /") Es por ello que se ha convertido en el aspecto mas novedoso de las técnicas

fijas actuales.

Con todo ello, en la Gltima década los autores plantean que el sistema de ligado debe:

Ser eficiente

Ser seguro, fuerte. Asegurar que todo el arco se inserta correctamente en el slot.
Ser rapido y fécil de usar.

Producir poca friccion entre el bracket y el arco.

Permitir un alto nivel de friccidon cuando lo deseemos.

Permitir una buena higiene oral/ acumular poca placa.

NS N N N SR NN

Ser comodo para el paciente, no doloroso.

Asi, a lo largo de los ultimos afios, se han ido disefando diferentes tipos de brackets

autoligables, pasivos y activos ?*:

. 1935, Russel attachment (Stolzenberg) (Fig.2)

Fig. 2 Russel attachment. Imagen tomada de: ** Self-Ligating Brackets:

An Overview’’ Maen Zreaqat and Rozita Hassan
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. 1970, Dr. Jim Wildman (Oregén), desarrolld el primer bracket de autoligado
pasivo: Edgelok (Fig. 3)

Fig. 3 Bracket Edgelok. Imagen tomada de‘’The History and development
of Self-Ligating Brackets’’. Nigel Harradine; (Semin Orthod 2008;14:5-
18.)

. 1980, Dr. Herbert Hanson (USA) desarrolld el primer bracket de autoligado
activo: Speed (Fig.4)
—  Con clip de NITI superelastico.

—  Desperto interés en los ortodoncistas

Fig. 4 Bracket Speed. Imagen tomada del articulo: “’The History and
development of Self-Ligating Brackets’’. Nigel Harradine; (Semin Orthod
2008; 14:5-18.)

18



INTRODUCCION

e

Universidad de Oviedo

. 1986, Dr. Erwin Pletcher cre6 el bracket Activa (pasivo) (Fig. 5)
— Bk con base muy amplia, poco estética

—  Con clip rigido, facil de abrir y cerrar por los pacientes

Fig. 5 Bracket Activa. Imagen tomada del articulo: “’Self-Ligating

Brackets: An Overview’’ Maen Zreaqat and Rozita Hassan

. 1995, Dr. Wolfgang Heiser crea el bracket Time (Adenta, Gilching/Munich,
Germany) (Fig. 6), pasivo, muy similar al Speed, pero con el brazo muy rigido que

evitaba la interaccion con el arco.

Fig. 6 Bracket Time. Imagen tomada del articulo: “’The History and
development of Self-Ligating Brackets’’. Nigel Harradine; (Semin Orthod
2008;14:5-18.)
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1996, Damon SL |

. 1999, Dr. Dwight Damon (USA):
— Bracket de auto-ligado pasivo convertido en un tubo que brindaba

libertad de movimiento y desarrollo en el arco Damon SL 11 (Fig. 7)

Fig. 7 Bracket Damon SLII. Imagen tomada del articulo: “’The History
and development of Self-Ligating Brackets’’. Nigel Harradine; (Semin
Orthod 2008; 14:5-18.)

2002, In-Ovation R (GAC International, Bohemia, NY, USA)

Activo y/o pasivo: segun la seccion de arco que utilicemos.

interactive

Fig. 8 Bracket In-Ovation. Imagen tomada del catalogo de GAC.
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. 2004, Smart Clip (3M UNITEK, USA) (Fig.9)

—  Clip interno de Niti que abraza al arco

Fig. 9 Bracket Smart Clip. Imagen tomada del catdlogo de 3M.

. 2004, Damon 111 (Fig.10)

—  Soporte hibrido de metal y resina compuesta

Fig. 10 Bracket Damon III. Imagen tomada del articulo: “’The History
and development of Self-Ligating Brackets’’. Nigel Harradine; (Semin
Orthod 2008;14:5-18.)
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2006, Damon 3 MX (Fig.11)

Fig. 11 Bracket Damon 3MX. Imagen tomada del catalogo de ORMCO.

2006, Carriere (Fig.12)

Fig. 12 Bracket Carriere. Imagen tomada del articulo: “’The History and
development of Self-Ligating Brackets’’. Nigel Harradine; (Semin Orthod
2008;14:5-18.)

22



INTRODUCCION

#=h

Universidad de Oviedo

2010, Damon Q (Fig.13)

Fig. 13 Bracket Damon Q. Imagen tomada del catalogo de ORMCO.

2011, Agility (Fig. 14 A)
—  Clip de NiTi que abraza totalmente al bracket, mayor control de rotacion.

—  Perfil de emergencia 20% menor que el Damon Q (Fig. 14.B)

In-Ovation® R

A_gility; .

Fig. 14 A) Bracket Agility; B) Comparacion de perfiles de emergencia de varios brackets. Imagenes

tomadas del catdlogo de ODP.
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En cuanto a la fabricacion de los brackets metéalicos, se pueden elaborar con dos

sistemas diferentes: Fundidos o Mecanizados.

Fundidos: se realizan por inyeccion del acero inoxidable liquido en un molde
preformado y dejando que solidifique, con lo que se consigue una exactitud inigualable.

, ;. . . 21
Es un proceso mas economicCo y a Su vez, con menor poten01al COITOS1VO ( ).

Mecanizados: se desarrollan a partir de un bloque solido de acero inoxidable,

sobre el cual, mediante fresas y tornos se consigue dar la forma deseada.

La actual prevalencia de reacciones alérgicas a metales como niquel (Ni) o
cromo (Cr), ha hecho que aumente el interés sobre las composiciones y el fenémeno

. . (21,22
corrosivo de las aleaciones en odontologia ¢'*2.

De ahi, la importancia del proceso de fabricaciéon de los brackets por su

influencia final en las propiedades clinicas.

24
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HIPOTESIS Y OBJETIVOS

2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

En los ultimos afios, el numero de brackets de autoligado en el mercado ha

aumentado.

Generalmente, los materiales que utilizamos en nuestra clinica diaria proceden
directamente de las casas comerciales sin apenas informaciéon sobre su composicion

exacta.

El diferente proceso de fabricacion, unido a las pequefias modificaciones en la
composicion quimica introducidas por cada fabricante, puede condicionar el
comportamiento clinico esperado de los brackets, influyendo en aspectos tanto clinicos

(friccidon) como biologicos (alergias).

Los objetivos de este estudio son:

v' Estudiar la estructura de 5 brackets de autoligado, de los mas utilizados en la

actualidad
v" Determinar los distintos elementos que los componen

v" Comparar nuestros datos con los recibidos desde las casas comerciales

27
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3. MATERIAL Y METODOS

Revision bibliografica de articulos de los ultimos afios: Sciense Direct de la
Univ. de Oviedo, Pubmed, Cochrane, Google académico.
Palabras clave: Self-ligating brackets; Composition of self-ligating brackets; Scanning

Electron Microscopy, Brackets fabrication process

Analisis mediante Microscopia Electronica de Barrido (JEOL 6610 LV,
Universidad de Oviedo) de zonas aleatorias de los siguientes brackets de autoligado

(Fig.15) para comprobar su composicion exacta:

- In-Ovation® (DENTSPLY GAC) (2002)

- Smart Clip™ (3M UNITEK, USA) (2004)

- Carriere® SLB (Class One Orthodonctics) (2006)
- Damon Q (Ormco) (2010)

- Agility (ODP, Vista, California) (2011)

Fig. 15 Fotografia de los brackets analizados.
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En el microscopio electronico de barrido es necesario acelerar los electrones en
un campo eléctrico, para aprovechar de esta manera su comportamiento ondulatorio, lo
cual se lleva a cabo en la columna del microscopio, donde se aceleran mediante una
diferencia de potencial de 1000 a 30000 voltios. Los electrones acelerados por un
voltaje pequeio se utilizan para muestras muy sensibles, como podrian ser las
muestras biologicas sin preparacion adicional o muestras muy aislantes. Los voltajes
elevados se utilizan para muestras metalicas, ya que éstas en general no sufren dafios
como las bioldgicas y de esta manera se aprovecha la menor longitud de onda para tener
una mejor resolucion. Como se observa en la Fig. 16, los electrones acelerados salen del
candn, y se enfocan mediante las lentes condensadora y objetiva, cuya funcion es
reducir la imagen del filamento, de manera que incida en la muestra un haz de
electrones lo mas pequefio posible (para asi tener una mejor resolucion). Con las
bobinas deflectoras se barre este fino haz de electrones sobre la muestra, punto por

punto y linea por linea.

Cafion da
o octronas

Lente : %é - Haz cs
¥ lectrones

condansadora |

Dofloctor de
sectrones  Corouitn deflector
(generador de barndo)

N

Fantalla
de video

Leme -
abjetva

[“"—-Electronss
Elcctrones '* FARTariis
secundar | .

Cetectaor
de cereglleo

Defloclorn

Muestra de pantzla

Fig. 16 Esquema del microscopio electronico de barrido
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Cuando el haz incide sobre la muestra, se producen muchas interacciones entre
los electrones del mismo haz, y los atomos de la muestra; puede haber, por ejemplo,
electrones que reboten como las bolas de billar. Por otra parte, la energia que pierden
los electrones al "chocar" contra la muestra puede hacer que otros electrones salgan
despedidos (electrones secundarios), y producir rayos X, electrones Auger, etc. El mas
comun de éstos es el que detecta electrones secundarios, y es con ¢l que se hace la

mayoria de las imagenes de microscopios de barrido.

También podemos adquirir la sefial de rayos X que se produce cuando se
desprenden estos mismos de la muestra, y posteriormente hacer un

analisis espectrografico de la composicion de la muestra.

Los andlisis se llevaron a cabo en los Servicios Cientifico Técnicos del
Vicerrectorado de Investigacion de la Universidad de Oviedo. Més concretamente en la
unidad de Microscopia Electronica de la Unidad cientifico-tecnologica.

Fueron realizados mediante el microscopio electronico de barrido, modelo MEB
JEOL-6610LV (Fig.17) con microanalisis dotado de cafion de electrones de filamento
de wolframio, con posibilidad de trabajo de 0,5 a 30 kV y una resolucién maxima de 3.0
nm. Desde x5 hasta x50.000 aumentos. Puede trabajar en modos de alto vacio para
maxima resolucion y de bajo vacio para muestras con humedad o de superficie no
conductora. Dotado de detectores de electrones secundarios y de electrones
retrodispersados (composicion, topografia y sombreado). Pletina eucéntrica mecénica
asincrona de 5 ejes con rotacion e inclinacion eucéntricas, que puede albergar muestras
de hasta 20 cm de didmetro. Totalmente informatizado, se maneja a través de un PC,

con auto archivo de imagenes en formatos BMP, TIFF o JPG.
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Fig. 17 Fotografia del Microscopio Electronico de Barrido (JEOL 6610 LV, U. Oviedo)
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4. RESULTADOS

Mediante el andlisis con microscopia electronica de barrido podemos cuantificar
los elementos presentes en el bracket gracias a la relacion que hay entre la

., . . .., .. 2
concentracion e intensidad de la radiacion de rayos X emitida .

Realizamos el estudio en areas del bracket seleccionadas de manera aleatoria.

. In-Ovation® (DENTSPLY GAC)

Como se observa en la figura 18, tomamos imagenes del bracketln-Ovation a diferentes

aumentos.

Fig. 18 Imagenes del bracket In-Ovation tomadas a x20 aumentos con el clip cerrado y con el clip abierto

a x19 aumentos. En detalle y a x50 aumentos observamos la zona del cierre en relacion al slot.
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Con los datos recogidos (Fig.19), observamos que el cuerpo del bracket In-Ovation de
la casa GAC estd compuesto en su mayoria por Fe (57.02-60.83%), Cr (15.89-16.79%)
y C (10.26-7.29%)

También aparecen pequenas cantidades de Aluminio, Niquel, Cobre, Oxigeno.

El clip est4 formado por Co (26.30%), Ni (24.36%), Cr (16.09%), C (14.8%),
Mo (8.72%), O (6.23%), Fe (1.66%), Al (1.05%), Ti (0.8%).

2mm ' Electron Image 1

Full Scale 762 cts Cursor: 3.043 (37 cts) keV| Full Scale 782 cts Cursor: 3.931 (34 cts) ket| Ful Scale 782 cts Cursor: 0.000 ke'|

Spectrum In stats. C [8] Al S1 Ti Cr Fe Co Ni Cu Mo Total

1 Yes 10.26 7.24 208 223 15.89 57.02 2.03 233 100.00

2 Yes 14.80 6.23 1.05 0.80 16.09 1.66 26.30 24.36 872 100.00

3 Yes 7.29 6.22 1.81 1.70 16.79 60.83 319 213 100.00
Max. 14.80 7.24 298 223 0.80 16.79 60.83 26.30 24.36 233 8.72

Min. 7.29 6.22 1.05 1.70 0.80 15.89 1.66 26.30 2.03 2.13 8.72

All results in weight%

Fig. 19 Resultados obtenidos del bracket In-Ovation: imagen de las zonas tomadas para las muestras;

espectrogramas; y tabla de composiciones.
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. SmartClip (3M Unitek)

En la figura 20 observamos el bracket Smart-Clip visto al microscopio a diferentes

aumentos.

Fig. 20 Imagenes del bracket Smart-Clip tomadas a x20 y x60 aumentos.

En la figura 21 vemos las zonas escogidas para el analisis y los datos sobre la
composicion exacta. Podemos afirmar que el cuerpo del bracket Smart Clip de la casa
3M esta compuesto en su mayoria por Fe (62.67-69.74%), Cr 16.47-19.28%) y C (5.13-
13.22%)).

También aparecen pequeiias cantidades de Si, Niy Cu.

El clip estd formado por Ti (44.08%), Ni (30.10%), O (19.63%), C (5.56%), P (0.63%)
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2mm ' Electron Image 1

ull Scale 329 cts Cursor: 0.000

Spectrum | Instats.  C 0 S P Ti Cr Fe i Cu Total
1 Tes 1322 237 1647 6267 310 217 100,00
2 Tes 5.36 19.63 063 4408 30.10 100.00
3 Tes 513 103 1928 6074 2466 216 100,00
Max. 1322 19463 237 063 4408 19228 46974 3010 217
Mim. 5.13 1963 103 0463 4408 1647 6267 266 2116

All results in weight?s

Fig. 21 Resultados obtenidos del bracket Smart-Clip: imagen de las zonas tomadas para las muestras;

espectrogramas; y tabla de composiciones.
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. Carriere® SLB (Class One Orthodontics)

Del Bracket Carriere se tomaron diversas imagenes con la tapa abierta y cerrada, tal y

como se muestra en las figuras 22 y 23.

Fig. 23 Imagenes del bracket Carriere SLB con la tapa abierta a x18 y a x33 aumentos.

En las figuras 24 y 25 aparecen reflejados los datos recogidos del bracket Carriere de las
zonas escogidas para el estudio, bien con la tapa cerrada y con la tapa abierta. Podemos
afirmar que tanto el cuerpo como la tapa de cierre del bracket Carriere® SLB de la casa
Class One Orthodontics tienen una composicion similar, conteniendo en su mayoria Fe

(27.98-64.05%), Cr (19.69-23.69%) y C (5.27-40.11%).
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También aparecen pequeias cantidades de Si, Cu y Mo (este ultimo solo en las muestras

del cuerpo del bracket).

En este caso, llama la atencion la cantidad elevada de C (40.11%) encontrada en la zona

interna, en el slot del bracket Carriere® SLB.

' Electron Image 1

Uil Scale 1305 cts Cursor: 3.043 (44 cis) ke

Spectrum Instats. C Si Cr Fe Cu Mo Total

1 es 804 115 1969 6405 191 427 10000
2 Tes 327 071 23469 6302 346 385 10000
hdezn 100 083 2169 6354 268 406 10000
Std. deviation 239 031 283 0.73 110 030

Max. 304 115 2360 6405 346 427

Min. 327 071 19469 6302 191 385

All results m weight¥s

Fig. 24 Resultados obtenidos del bracket Carriere SLB (cerrado): imagen de las zonas tomadas para las

muestras; espectrogramas; y tabla de composiciones.
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2mm ' Electron Image 1

Full Scale 26 cts Cursor: 3.043 (0 cts) ke
e |
Spectrum In stats. C Si Cr Fe Cu Total
| Yes 40.11 4.00 2050 2798  7.40 100.00
Mean 40.11 400 2050 2798 7.40 100.00
Std. deviation 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Max. 40.11 400 2050 2798 740
Min. 40.11 400 2050 2798 7.40
All results in weight%

Fig. 25 Resultados obtenidos del bracket Carriere SLB (abierto): imagen de las zonas tomadas para las

muestras; espectrogramas; y tabla de composiciones.
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. Damon Q (Ormco)

Del bracket Damon se tomaron las siguientes iimagenes (Fig. 26)

Fig. 26 Imagenes del bracket Damon con la tapa cerrada/abierta tomadas a x20 aumentos. En

detalle y a x50 aumentos la zona del clip de cierre.
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Con los datos obtenidos en nuestro estudio, recogidos en la figura 27, podemos afirmar
que tanto el cuerpo como la tapa de cierre del bracket Damon Q de la casa Ormco tienen
una composicion similar. El cuerpo contiene en su mayoria Fe (63.98-69.29%) y Cr

(16.86-17.98%). También aparecen pequenas cantidades de C, Si, Cu y Ni.

El clip esta formado por Fe (63.98%), Cr (17.98%), C (6.61%), O (5.27%), Ni (3.24%),
Nb (2.15%), Si (0.76%). Observamos O y Nb, no presentes en el cuerpo del bracket.

2mm ' Electron Image 1

= T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1] 2 4 E g 1] 2 4 E g 1] 2 4 ] 8
ull Scale 188 cts Curszor: 6296 (99 cts) ke'| Full Scale 185 otz Cursor 9.554 (3 ctz) ke's| Full Scale 188 cts Cursor: 5254 (13 cts) ke
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Specttum | Imstats. C 0 Si Cr Fe Ni Cu Nb Total
1 Yes 6.68 0.80 16.86 6925 386 251 100.00
2 Yes 7.82 1.57 1755 67.7% 331 1.97 100.00
3 Yes 6.61 327 076 1798 6398 324 215 100.00
Max. 7.82 527 1.57 1798 69.2% 386 251 215
Min. 6.61 527 076 16.86 6398 324 1.97 215

All results in weight%s

Fig. 27 Resultados obtenidos del bracket Damon: imagen de las zonas tomadas para las muestras;

espectrogramas; y tabla de composiciones.

*A destacar del bracket Damon Q, que como se ve en la figura 28, existe un pequeno

artefacto localizado en la zona del slot no permite el correcto ajuste de la tapa

> Esto tendra importantes consecuencias a la hora de expresar la prescripcion.

Fig. 28 Detalle del artefacto encontrado en el slot del bracket Damon.
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. Agility (ODP, Vista, California)

Del bracket Agility se tomaron las imagenes que aparecen en la figura 29.

Fig. 29 Imagenes del bracket Agility con la tapa cerrada tomada a x20 aumentos y abierta a

x19aumentos. En detalle y a x37 aumentos observamos la zona del cierre.

Con los datos recogidos (Fig.30) podemos afirmar que el cuerpo del bracket Agility
(ODP, Vista, California) estd compuesto en su mayoria por Fe (65.71-66.51%), Cr
(15.63-16.43%) y C (11-11.91%). Tambien aparecen cantidades inferiores de Si, Ni y
Cu.
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El clip esta formado por Ni (44.69%), Ti (36.18%), C (9.78%), O (9.35%).

2mm ' Electron Image 1

Spectim | Instats. C 0 St Ti Cr Fe Ni Cu Total
1 Tes 1191 0.80 1643 6371 243 272 100.00
Tes 978 935 36.18 44,69 100.00
3 Tes 11.00 1563 6631 372 315 10000
Max. 1191 933 080 3618 1643 6651 4440 315
MJin. 978 933 080 3618 1563 6371 243 272
All results in weight®s

Fig. 30 Resultados obtenidos del bracket Agility: imagen de las zonas tomadas para las muestras;

espectrogramas; y tabla de composiciones.
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5. DISCUSION

La microscopia electronica de barrido estd establecida como un buen método
para estudiar la composicion elemental de un material.

La composicion de los brackets, resulta de méxima importancia por su influencia
tanto en las propiedades bioldgicas (alergias, resistencia a la corrosion, liberacion
iénica) como en las mecénicas (friccion, asentamiento en el slot).

Es por eso que el proceso de fabricacion es determinante a la hora de establecer

la estructura superficial de los mismos.

INFLUENCIA EN PROPIEDADES QUIMICAS

Cash y cols. en 2004 realizaron un estudio en el que encontraron que de los
brackets estudiados, un 5-17% estaban sobredimensionados. Hisham M. Badawi y

26 . . ..,
colaboradores “® tampoco descartan que ocurran diferencias en la composicion.

Spiros Zinelis en 2005 senald que ’Se espera que los brackets fabricados por
inyeccion estén libres de las consecuencias de la corrosion’’. Sin embargo, a pesar de la
cantidad de este tipo de brackets existentes en el mercado, no hay informacién sobre las

e . . y . 2
caracteristicas estructurales y las propiedades mecanicas de estos aparatos 7.

En cuanto a los porcentajes ideales para evitar fendémenos como la corrosion,
Philip en 1973, sefial6é que el responsable de evitar la corrosion en las aleaciones es el
Cr, siendo para ello el porcentaje 6ptimo de Cr de 16 a 27%. La adicién de molibdeno

aumenta esa resistencia a la corrosion %9,

Joo Hyoung Kim y colaboradores por su parte en 2012, investigaron las
composiciones de los brackets para evaluar su riesgo de corrosion. Detectaron Fe con
intervalo de 65,8 a 72,7% en peso en todos los productos. En particular, el Ni se detectd
en el 6,4 - 11,9% en peso. Este, en aleaciones de acero inoxidable mejora la ductilidad
de los productos, pero en vivo, causa reacciones alérgicas. Los iones de Ni también

estan altamente relacionados con la resistencia a la corrosion de los metales. Sin
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embargo, como anticorrosivo se utiliza principalmente el Cr, ya que forma una densa

pelicula protectora (como Cr,03) en la superficie. **

Existe un niimero limitado de estudios que han evaluado la biodegradacién de

los materiales ortodoncicos “”

, Yy solo en un caso encontrado, Lucio Henrique y
colaboradores en el 2014, no encontraron diferencias entre brackets convencionales y de

. ., .., . 23
autoligado en cuanto al proceso de degradacién por su exposicion al medio oral ).

INFLUENCIA EN PROPIEDADES MECANICAS

Seglin Hisham M. Badawi y colaboradores ®?, la cantidad de variaciones entre
unos brackets y otros, se debe principalmente al proceso de fabricacion, que afecta a la
estructura del bracket, sobre todo al tamario del slot.

Por su parte, Mendes y colaboradores en 2014 ©*

realizaron un estudio en el que
mostraron que los procesos de manufacturacion de los brackets metalicos no son
perfectos y que pueden dar lugar a brackets que presentan marcas y defectos en su

estructura, lo que podria comprometer el ideal asentamiento del arco en el slot.

Nuestro estudio nos ha confirmado que todos los brackets estudiados son de
acero, y la composicion quimica mostré la presencia de hierro (Fe) como elemento

principal, seguido por cromo (Cr) y carbono (C).

Tras realizarlo, hemos procedido a comparar nuestros resultados, con los datos
facilitados por las casas comerciales, teniendo en cuenta que nos indican que todos son

elaborados por el metodo de inyeccion.

*La comparacion se ha llevado a cabo teniendo en cuenta los valores maximos de

porcentaje en peso de cada elemento quimico.
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. In-Ovation® (DENTSPLY GAC)

Los datos facilitados por la casa comercial indican que el bracket In-Ovation se fabrica

por el método de inyeccion.

La composicion enviada se muestra en la figura 28 y es la siguiente:

0 Cuerpo del bracket: 15-45% niobio (Nb) y el resto hierro (Fe).

0 Clip: 30-45% Cobalto, 10-20% Niquel, 8-15% Cromo, 0.3% Carbono, 3-12%
Molibdeno, 3-5% Tungsteno, 1-2% Titanio, 1-2% Manganeso, 2% silicona y el

resto hierro.

tTdx

Carpetas
Bandeja de entrada 2 De: “Zamanillo, ladier” <lavier Zamenillo@dentspby.com:
Fachat 4 de febroro do 2015, 16:35:18 CFT

Cafream Cesseda Para: MARTA GUTIFRREZ GONZALEZ <marta@issdontologia.ev>

Berradares Asunto: RE: CONSULTA
Enviados
Eliminados Hala Marta

Nueva earpeta

512 es la composkidn del bracket, y de su clip,

¥ #n cuanto 3l proceso de su fabricacidn, es por MIM @ metal mjected mold ¥ Con ramra cortada CNC

IN-OVATION 15 - 45% NIOBILM, REST IRON

CLIP DE IN-OVATION - 30 - 45% COBALT, 10 - 20% MICKEL, 8 - 15%
CHROMIUM, .03% CARBON, 3 - 12% MOLYBDENUM, 3 -5% TUNGSTEN

1. 2% TITANIUM, 1 . 7% MANGANESE, 2% SILICON, REST IRON

Fig. 28 Email recibido de GAC con la composicion del bracket In-Ovation.

En las figuras 29 y 30 observamos la comparacion de los datos recibidos por la GAC

con los obtenidos en nuestro estudio.
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M In Ovation Muestra A M In Ovation Muestra B i In Ovation Fabricante

Fig. 29 Comparacion de la composicion del cuerpo del bracket In-Ovation

Al
Ti
Fe
A B

Fig. 30 Comparacion de nuestros resultados (A) con los facilitados por la GAC (B) sobre la composicion

del clip del bracket In-Ovation
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. SmartClip (3M Unitek)

Desde la casa comercial nos indican que la fabricacion del bracket Smart-Clip es por el

método de inyeccion y que posteriormente se ensamblan los clips.

La composicidon que nos envian tal y como se muestra en la figura 31 es la siguiente:

0 Cuerpo: Fe~72.6%, Cr 17%, Ni 4%, Cu 4%, Nb+ Ta 0.3%, Si <1%, Mn <1%, C
<0.07%, P <0.04%, S <0.03%.

o Clip de: Ni 56% y Ti 44%.

i SmartClip Composition.pdf - Adobe Acrobat - = ‘ ‘ ﬁ L =haa) ﬁ
Archivo  Edicion Ver Documento Comentarios Formularios Herramientas  Avanzadas Ventana Ayuda ®
i Lf;j Crear = @ Combinar = @ Colaborar ~ ﬁ Proteger = f Firmar = @ Formularios = _'? Comentario
OB e 0 NG & @8 wx | [ -

T T = )
E -
Lﬁ To Whaom It May Concermn:
At 3M we follow OSHA guidance (please reference OSHA 29 CFR 1910.1200 Hazard
(2 Communication Standard) for issuing MSDS. For that reason, we only have MSDS for chemicals,
° not articles. Under today’s interpretation for OSHA, most of our brackets, tubes, wires, etc. are
considered articles. However, because we are a medical device manufacturer, we follow other 1
guidelines, for example I1SO 10993 for medical devices and ISO 7405 for medical devices used in
dentistry. Because our products comply with such guidelines, we provide in our instructions for
use (IFU) specific warnings, such as "Warning: the product contains nickel and chromium_ A
small percentage of the population is known to be allergic to nickel and/or chromium_ If an allergic
reaction occurs, direct patient to consult physician” and further information on how to use our
product as intended. Please refer to the complete IFU's and individual product labeling. In lieu of
an MSDS, you will find the matenial composition below =
SmartClip™ Self Ligating Bracket are made from the following stainless steel alloy-
[ Alloy | € [ Mn]SiJCr[Ni] Fe ] P | S§ ] Cu] NbTa |
| 17-4PH | <007 | <t [ <1 [ 17 | 4 [~-726| <004 | <003 | 4 | 03 |
The clips of the SmartClip Brackets are made from a nickel fitanium alloy with the following
composition. ==
[ Alloy [ N[ T |
| Nickel-Ttamum | 56 | 44 |
C- Carbon Mn — Manganese Si— Silica
Cr— Chromium Ni— Nickel Fe—1Iron
& P — Phosphorus S — Sulfur Cu— Copper
Nb — Niobium Ta— Tantalum Ti— Titanium
If you have further questions please feel free to contact us at 800-265-1943. =

=

® P m LS | lﬁ‘ Sl 15!0%111015

Fig. 31 Informacion recibida de 3M con la composicion del bracket Smart-Clip.
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En las figuras 32 y 33 observamos la comparacion de los datos recibidos por la 3M con

los obtenidos en nuestro estudio.

Smart Clip

80

70

60

50

40

30

20

o | ~ - =1

C (0] Al Si P Ti Cr Fe Co Ni Cu Mo Nb Mn S

# Smart Clip Muestra A # Smart Clip Muestra B i Smart Clip Fabricante

Fig. 32 Comparacion de la composicion del cuerpo del bracket Smart-Clip.

A

Fig. 33 Comparacion de nuestros resultados (A) con los facilitados por la 3M (B) sobre la composicion

del clip del bracket Smart-Clip.
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. Carriere® SLB (Class One Orthodontics)

La informacioén que nos envian es que el bracket Carriere esta fabricado mediante el

método de inyeccion, y la composicion es la que se muestra en la figura Fig.34.

3Eompcsic’lnncarriem‘pdffAdnheAtmbal - — - T =l ﬂ
Archivoe Edicion  Ver Documento Comentarios Formularios  Herramientas  Avanzadas Ventana Ayuda ®
: j:] Crear - @ Combinar ~ @ Colaborar ~ ﬁ Proteger = f Firmar = @ Formularios ~ ‘._? Comentario =

EE R R L I e

B : i

Material Safety Data Sheet
1] Carriere LX SLB (Self Ligating Bracket) (NF)
2

ORTHO ORGANIZERS

1822 Aston Avenue

Carlsbad. CA 92008 Telephone: 1-800-547-2000
1. Identification of the substance/device and manufacturer:
Carriere LX SLB ( Self Ligating Bracket) (NL) (All Prescriptions)

2. Composition, information on ingredients: Percent
Cobalt 0 - 37
Chromium 13 - 23
Molybdenum 0 - 12
Silicon 0 - 5
Tron 0 = 80
Manganese 0 “ 23
Copper 0 e 5
Aluminum 0 - 5
Niobium 0 - 5

3. Hazards identification:

While the following effects are associated with one or more of the individual ingredients in the
product and are required to be included on the MSDS by the US OSHA hazard communication
standard, they are not expected effects during the foreseeable use of the product.

Allergic Skin Reaction: Excessive or prolonged skin contact may cause irritation in sensitized persons.

Wiach vrth watar and mild datarcant cnnenlt a nhyeinian

2159x2794 m «

1 | ’

23:19

ES ‘l- ﬂg i)

15/04/2015

Fig. 34 Composicion del bracket Carriere.

En las imagenes 35 y 36 observamos la comparacion de los datos de nuestro estudio y

los recibidos por Class One.
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M Carriere Muestra A M Carriere Muestra B M Carriere Fabricante

Fig. 35 Comparacion de la composicion del cuerpo del bracket Carriere.
Mo Nb Mn

Cu Mo Si Cu
A
B

Fig. 36 Comparacion de nuestros resultados (A) con los facilitados por Ortho Organizers (B) sobre la

composicion del clip del bracket Carriere.
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. Damon Q (Ormco)

Desde Ormco nos remiten que la fabricacion del bracket Damon es por el método de

inyeccion. Y la composicion que nos envian es la que se muestra en la figura 37:

o Cnmposiﬁunal El % Maximum units unless otherwise shown
Alloy UNS No. C Mn Si Cr Ni Mo Ti Balance Others Density
BANDS 305 530500 0.12 2 1 17.0/13.0] 10.5/13.0 Fe .250
Stainless Steel 3035E 530323 0.15 2 1 17.0/19.0| 8.0/10.0 Fe .250
D Clear Ni/Ti 0.06 0.20 54.90 Ti .203
Cu3.050
g{Z:D_SI:::EjQ 17-4PH | 517400 0.07 T € 15.5/17.5| 3.0/5.0 Fe Nb 0.15-0.45 .280
ae P0.04/50.03
= Cu3.0-5.0
7 g| 17-apn | s17400 0.07 1 1 15.5/17.5| 3.0/5.0 Fe Nb 0.15-0.45 .280
E D3 P0.04/50.03
5 Poly-propane carbonate
3 E 0.15 2 1 12 7 73 40-60%
L i E-type glass fiber 20%
Titanium N/A N/A <0.1 >99.0
NEXUS Metal 104456 0.2 10-12 T 16-20 03 1.8-3.5 Fe Phosporous 0.05
) Co 38-42
NEXUS Clear clip 0.30 13 15-30 14-16 6-8 Fe Senn G
Fig. 37 Informacion recibida de Ormco con la composicion del bracket Damon.

En las imagenes 38 y 39 observamos la comparacion de los datos de nuestro estudio y

los recibidos por Ormco respecto a la composicion del bracket.

Observamos que los elementos principales coinciden bastante pero no asi los

secundarios.
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Fig. 38 Comparacion de la composicion del cuerpo del bracket Damon.

Ni Nb

A

Fig. 39 Comparacion de nuestros resultados con los facilitados por Ormco sobre la composicion del clip

del bracket Damon.
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. Agility (ODP, Vista, California)

Desde la casa comercial nos facilitan que la fabricacion del bracket Agility es por el

método de inyeccion. Y la composicion enviada es la que aparece en la figura 40:

1-PRODUCT DESCRIPTION/CHEMICAL
COMPONENTS
Product Name: 17-4 pH Stainless Steel

Component........ccoeeemmnsnrnsessanans % In Product
P Balance
i O U 15.3
N e e 4.61
FIVIN e 0.72
Sttt 0.65
e 0.06
P e eaan 0.017
S e 0.008
1Y 0.11
D e e 0.24
U e 433

2-COMPOSITION INFORMATION

Component CAS # o
Nickel 7440-02-0 50-70%
Titanium 7440-32-6 30-50%
Niobium 7440-03-1 10-20%
Copper 7440-50-8 5-10%
Iron 7435-89-6 1-5%
Cobalt 7440-48-4 1-5%
Chromium 7440-47-3 <3.0%

B

Fig. 40 Informacion recibida de ODP con la composicion del A) bracket y B) clip Agility.

En las figuras 41 y 42 se muestra la comparacion de los datos sobre la composicion

tanto del cuerpo como del bracket de nuestro estudio con la enviada por parte de ODP.
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Agility
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Fig. 41 Comparacion de la composicion del cuerpo del bracket Agility.

Fig. 42 Comparacion de nuestros resultados con los facilitados por ODP sobre la composicion del clip del

bracket Agility.
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A la vista de los resultados de nuestro estudio parece claro que la fase de
produccion carece de la calidad en un principio esperada, y por tanto se requieren
especificaciones exactas en relacion a la composicion de los brackets existentes en el

mercado.

Lo que se nos envia desde las casas comerciales difiere de lo que nosotros
encontramos en el analisis. Por ello, habria que plantear futuras lineas de investigacion
para analizar si los brackets existentes en el mercado cumplen los requisitos de
fabricacion establecidos. Seria necesario realizar estudios con brackets del mismo y de

diferentes lotes y obtener un mayor numero de datos teniendo mas puntos de muestra.
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6. CONCLUSIONES

La microscopia electronica de barrido constituye un metodo fiable para estudiar

la composicion de los brackets.

Todos los brackets estudiados resultaron ser NO homogéneos en su composicion

quimica, lo cual puede tener implicaciones clinicas.

El Fe, Cr y C son los principales componentes de los cuerpos de los brackets
independientemente de la casa comercial. Los principales componentes de los

clips son como en el cuerpo, el Fe, Cry C, o el Niyel Ti.

A pesar de que los brackets no han sido utilizados ni tratados previamente, se
aprecia un artefacto en la zona de cierre del bracket Damon Q que impide su

correcto cierre.

Los resultados de nuestro estudio difieren de los datos facilitados por las casas
comerciales, por lo que deberiamos realizar estudios con brackets de mismos

lotes y mas puntos de muestra y verificar si se cumplen los requisitos.
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