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Resumen

Introduccion: El uso de aparatologia ortodoncica fija metélica a base de niquel y cromo principalmente,
por periodos extensos, puede desencadenar la liberacion por encima de los valores aceptables de estos
elementos y causar algun efecto citotoxico e interferir en la salud del paciente.

Objetivo: El objetivo de esta revision fue evaluar las variaciones del nivel de Niy Cr en saliva y cabello
en sujetos sometidos a tratamiento de ortodoncia fija en comparacion con controles sin presencia de

aparatos de ortodoncia.

Metodologia: La metodologia de la revision de articulos abordd el tema como respuesta a la pregunta de
investigacion ¢se producen cambios en los niveles de Niy Cr en la saliva y cabello en sujetos sometidos a
tratamiento de ortodoncia fija en comparacién con controles sin presencia de aparatos de ortodoncia?, se
realizo la busqueda de articulos en bases de datos PubMed y Scopus con 10 afios de antigiiedad evaluando
los titulos y resimenes, se emplearon descriptores o palabras clave como “metal fixed orthodontics”,
“nickel and chromium in orthodontics™, *“ hair and saliva”, se emplearon criterios de seleccion especificando

solo articulos sobre aparatologia ortodoncica metalica fija y estudios en saliva y cabello .

Resultados:La revision de los estudios se realiz6 segun los criterios de inclusion establecidos, siguiendo el
método PRISMA-ScR para la seleccion y analisis de articulos. Todos los articulos fueron in vivo analizando
la variacion en los niveles de niquel y cromo en la saliva y cabello de pacientes portadores de aparatologia
ortoddncica, se usd principalmente el método de espectrofotometria de absorcidn atomica y Técnica de

fluorescencia de rayos X de reflexién total.

Conclusion: Los cambios producidos en los niveles de niquel y cromo en saliva y cabello son significativas
las cuales son mas elevadas durante las primeras semanas de tratamiento, es importante para el paciente
recibir la adecuada informacion sobre estos procesos gque sufren los aparatos ortodéncicosy tenerlos en

cuenta si se presenta alguna alteracion en su salud.

Palabras clave: Ortodoncia fija, saliva, cabello, niquel, cromo.



Abstract

Introduction: The use of fixed orthodontic appliances made of nickel and chromium, mainly, for long
periods, can trigger the release of these elements above acceptable levels and cause some cytotoxic effect
and interfere with the patient's health.

Obijective: The objective of this review was to evaluate the variations in the level of Ni and Cr in saliva
and hair in subjects undergoing fixed orthodontic treatment compared to controls without the presence of

orthodontic appliances.

Methodology: The methodology of the article review addressed the topic in response to the research
question: Are there changes in the levels of Ni and Cr in saliva and hair in subjects undergoing fixed
orthodontic treatment compared to controls without the presence of orthodontic appliances? A search was
carried out for articles in PubMed and Scopus databases dating back 10 years, evaluating the titles and
abstracts. Descriptors or keywords such as "metal fixed orthodontics”, "nickel and chromium in
orthodontics", "hair and saliva" were used. Selection criteria were used specifying only articles on fixed
metal orthodontic appliances and studies on saliva and hair.

Results: The review of the studies was carried out according to the established inclusion criteria, following
the PRISMA-ScR method for the selection and analysis of articles. All articles were in vivo analyzing the
variation in nickel and chromium levels in saliva and hair of patients wearing orthodontic appliances,
mainly using the atomic absorption spectrophotometry method and the Total Reflection X-ray
Fluorescence Technique.

Conclusion: The changes produced in the levels of nickel and chromium in saliva and hair are significant,
which are higher during the first weeks of treatment. It is important for the patient to receiveadequate
information about these processes that orthodontic appliances undergo and to take them into account if

any alteration in their health occurs.

Keywords: Fixed orthodontics, saliva, hair, nickel, chromium.



Introduccién

En el campo de la ortodoncia, los dispositivos fijos se elaboran empleando una variedad de materiales
que poseen caracteristicas fisicas y mecanicas especificas. El acero inoxidable es el material mas
utilizado para fabricar estos elementos, como brackets, bandas, tubos bucales y otros accesorios, debido
a su bajo costo, gran resistencia y durabilidad (1). La composicién principal de estos dispositivos
incluyen niquel (Ni), cromo (Cr), hierro (Fe) y cobre (Cu)(2).

A pesar de ser altamente biocompatibles estos metales sufren corrosion cuando se someten a cambios
en la cavidad bucal tanto de temperatura como cambios quimicos por ingesta de alimentos, resultando
en una liberacion de iones como niquel y cromo, lo que puede provocar efectos toxicos, como
hipersensibilidad, dermatitis, asma, potencial carcinogénico (3,4).

Se conoce que el valor aproximado de niquel consumido a diario procedente de una dieta normal es de
200 a 300 a 600 pg/dia. Del mismo modo los valores de cromo es de 50 a 200 pg/dia procedentes de
la dieta . Segun estudios se conoce que la liberacion de niquel in vitro procedentes de aparatos
ortodonticos era de 22 a 40 ug/dia, valor por debajo del consumo normal (5).

Por tal motivo, el objetivo de esta revision es analizar los niveles de niquel y cromo en saliva y cabello,
en pacientes tratados con ortodoncia fija convencional y sus variaciones durante el tratamiento a

consecuencia de la liberacidn de estos dos elementos contenidos en los aparatos ortodoncicos.


https://paperpile.com/c/9T79r2/YLMW
https://paperpile.com/c/9T79r2/k90B
https://paperpile.com/c/9T79r2/0p14%2BnVMI
https://paperpile.com/c/9T79r2/MAxK

Metodologia

Pregunta de investigacion

La pregunta de investigacion para esta revision de literatura se ha formulado de manera especifica para
permitir identificar los estudios mas relevantes y lo suficientemente amplia para poder resolver la
problematica evaluada. ¢Hay variacién en los niveles de Ni y Cr en la saliva y cabello en pacientes
sometidos a tratamiento de ortodoncia fija en comparacion con controles sin presencia de aparatos de

ortodoncia?

Estrategia de busqueda

En mayo del 2024, se realizé una bisqueda avanzada de articulos cientificos utilizando las bases de
datos PubMed y Scopus para recopilar informacion. Se emplearon descriptores o palabras clave como
“fixed orthodontics” , “Nickel and chromium”, “hair”, “saliva”, en los términos de busqueda. Para
evitar duplicados, las referencias se organizaron utilizando la basqueda de citas en Mendeley (ver

Tabla 1).

Tabla 1. Estrategia de busqueda de descriptores de las diferentes bases de datos

PubMed (30/05/2024): n=21
((fixed orthodontics) AND (Nickel and chromium)) AND ((hair) OR (saliva))

Scopus (12/05/2024) n= 27
TITLE-ABS-KEY (orthodontics AND nickel AND chromium AND hair OR saliva)

Criterios de seleccion
Los criterios de inclusion abarcaron estudios sobre ortodoncia fija y niveles de niquel y cromo en
cabello o saliva en articulos publicados en los Gltimos 10 afios y escritos en inglés.

Se excluyeron estudios in vitro, estudios que solo trataban de brackets estéticos.

Resultados
Extraccidn de datos

Los articulos seleccionados se evaluaron mediante sus titulos y resimenes, siguiendo los criterios de
inclusion establecidos. Esta revision fue realizada de manera independiente, se excluye cualquier

articulo que no cumplia con los criterios mencionados. El proceso de seleccion de articulos se adhirid



al método PRISMA-ScR (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
extension for Scoping Reviews), como se muestra en la Figura 1 (6)

Identificacidn de estudios a través de bases de datos

Mimero de articulos idenfificados
en la bisqueda (n=44):

Pubmed (n=21)
Scopus (n=23)

Identificacion

_ |

Articulos no duplicados revisados
(n=39)

Brheeltn

|

Artlculos a texto completo
(n=18)

Duplicados eliminados con
Mendeley (n=5)

Excluldos por fitulo o resuman (n=z21);

Articulos sin relacion 7

Esfudios in wbra 8

Evaluacson an oirs slamanios no
cabalk'opliva &

Qbros 3

|

Seleccion final
(n=13)

[ Inclusién ]

Excluidos por
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA de la revisién de literatura

Después de una busqueda exhaustiva en las bases de datos PubMed y Scopus, se identificaron

inicialmente 44 articulos cientificos. Se eliminaron 5 publicaciones duplicadas, se obtuvo un total de

39 articulos Unicos. Luego de revisar los titulos y resimenes, se excluyeron 21 articulos.

Los titulos y resimenes de los restantes fueron analizados manualmente, eliminando aquellos que no

cumplian con los criterios de exclusion. Los articulos seleccionados para la lectura de texto completo

fueron examinados y se excluyé los que carecian de informacion relevante. Finalmente, se

seleccionaron 13 articulos que cumplian con todos los criterios de inclusion y exclusion establecidos.


https://paperpile.com/c/9T79r2/bbEB

Riesgo de sesgo

Para evaluar la calidad metodoldgica de los estudios incluidos, el autor realizd una evaluacion
independiente de los datos utilizando un formulario manual especifico. Este formulario fue disefiado
para abordar las siguientes categorias: objetivo del estudio, muestra utilizada, método para evaluar las

muestras, resultados obtenidos y conclusiones.



Tabla 2. Caracteristicas de los datos obtenidos de los articulos incluidos en la sintesis

# Autores y afio

Objetivo

Muestra

Meétodos

Resultados

Conclusiones

1 Ana Martin, etal
(2014) 4

Evaluar los niveles de Cu, Cr, Fe, Mn y Ni en
el cabello humano de un amplio grupo de
poblacion tratado con aparatos de ortodoncia n
=70) en comparacion con el grupo de control (
n = 56).

Cabello

Espectrometria de
absorcion atomica

Los niveles  de niquel y cromo no presentaron
cambios en comparacion con el grupo control.

Los cambios no fueron
significativos.

2 Dwivedi et al.
(2015 (1)

Determinar y comparar el nivel de niquel y
cromo en la saliva de pacientes sometidos a
tratamiento de ortodoncia fija en diferentes
periodos de tiempo: Grupo 1 (antes de la
colocacion del aparato), Grupo II, 1l y IV
(después de 1semana, 1mes y 3 meses de
colocacidn del aparato, respectivamente).

Saliva

Espectrofotometria
de absorcion
atomica

El nivel de niquel y cromo en la saliva fue mas alto en
el Grupo Il y mas bajo en el Grupo | para ambos iones.
En la comparacion entre diferentes grupos, fue
estadisticamente significativo para todos los grupos
(<0,001) excepto entre el Grupo I11'y el Grupo IV.

La mayor variacion en
los niveles se diodurante
la primera semana de
tratamiento.

3 Nayak RS, et al
(2015)(7)

Evaluar la liberacion de iones de niquel y cromo
de los aparatos de ortodoncia en saliva
utilizando en un grupo de personas antes del
tratamiento, al finalizar la alineacion y a los 10
0 12 meses.

Saliva

Espectrémetro de
masas

Niveles pretratamiento: niquel 48.78, cromo 69.74
Niveles post alineacién niquel 59.19, cromo 102.68
Niveles a los 10-12 meses niquel 46.33 cromo 87.07

Aungue la
concentracion de Ni y
Cr en saliva es inferior a

la dosis diaria
recomendada, se debe
considerar el uso de

otros materiales.

4 Amini F, etal
2015 (8)

Evaluar los niveles de niquel y cromo en el
cabello en pacientes con ortodoncia fija antes
del tratamiento y 6 meses después.

Cabello

Espectrofotometria
de absorcién
atémica

Los niveles de niquel fueron:

Antes 0,1380 + 0,0570; 6 meses 0,6715 + 0,1785
ng/e. _

Las concentraciones de cromo fueron:

Antes 0,1455 + 0,0769; 6 meses 0,1683 = 0,0707

ng/e.

Después de 6 meses, el niquel aumenté en un 387 %
y el cromo aument6 en un 16 %.

Los niveles de niquel si
se vieron aumentados de
manera significativa tras
6 meses.

5 Kumar RV. etal.
2016 (9)

El objetivo de este estudio fue evaluar la
liberacion de iones de niquel y cromo en la
saliva de 5 pacientes masculinos y 5 pacientes
femeninas. Las muestras de saliva se

Saliva

Espectrometria de
emision Optica de
plasma acoplado
inductivamente.

Niquel: antes 0.002-0.006; a los 10 dias 0.011- 0.050;
al mes 0.026-0.045, mg/I
Cromo: antes 0.001-0.003; a los 10 dias 0.002- 0.007;
al mes 0.004-0.016, mg/I

Los niveles de niquel y
cromo se encontraban
dentro de los limites
permisibles. Sin



https://paperpile.com/c/9T79r2/nVMI
https://paperpile.com/c/9T79r2/YLMW
https://paperpile.com/c/9T79r2/1Tiw
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recolectaron en tres etapas: muestra 1, antes del
tratamiento de ortodoncia; muestra 2, después
de 10 dias; y muestra 3, después de 1 mes de
tratamiento

Los niveles de niquel y cromo fueron estadisticamente
significativos, mientras que el niquel mostré un
aumento gradual en los primeros 10 dias y una
disminucién posterior. El cromo mostré un aumento
gradual y fue estadisticamente significativo al dia 30.

embargo, algunas
personas hipersensibles
pueden ser alérgicas a
este  nivel  minimo
permisible.

6 Lages RB. etal. El objetivo fue medir los niveles salivales de| Saliva Técnica de | Los niveles medidos fueron: La concentracion de Ni
2017 (10) niquel (Ni), cromo (Cr), hierro (Fe) y cobre fluorescencia  de| Control: Ni: 4.14, Cr:10.32ug/L y Cr en la saliva de
(Cu) liberados por aparatos de ortodoncia fijos rayos X de| Aparatologia metalica: Ni: 221.20, Cr:89.65ug/L pacientes sometidos a
metalicos y estéticos. 90 pacientes se dividieron reflexion total Aparatologia estética:Ni: 173.68, Cr:55.88ug/L tratamiento de
en tres grupos (n = 30): control ( nunca habian ortodoncia metalica fue
recibido  tratamiento  de  ortodoncia), mayor que en la saliva de
aparatologia metalica y aparatologia estética pacientes con aparatos
estéticos
7 Khaneh masjedi, Evaluar las concentraciones de niquel y| Cabello Espectrofotometria | En ambos grupos combinados ( n = 46) El aumento del nivel de
etal 2017(11) cromo en el cabello de 46 ( 24 mujeres y 22 de absorcion | El niquel aumenté de 0,1600 + 0,0890 ug/g de masa | niquel y cromo en
varones) pacientes de ortodoncia antes del atémica de cabello seco (pretratamiento) a 0,3199 + 0,1706 | ambos  grupos  fue
tratamiento y 6 meses después del inicio del (sexto mes). significativo no hubo
tratamiento en dos grupos de brackets El cromo aument6 de 0,1657+0,0884 (pretratamiento) | influencia por el sexo ni
convencionales y brackets MIM. a 0,3066+0,1362 pg/g(sexto mes). tipo de bracket.
8 Jamshidi S, etal Medir los niveles de iones Ni y Cr en 24] Cabello Espectrofotometro | Los niveles obtenidos fueron: El aumento enlos
(2018)(12) pacientes tratados con aparatos de ortodoncia de absorcion | Grupo control: Ni (0,086 + 0,007) y Cr (0,258 = niveles de  ambos
fijos al afio de tratamiento en comparacion con atébmica mediante | 0,009) pg/g elementos son
el grupo de control de 28 pacientes sin el método del | Grupo de pacientes: Ni (0,149 +0,010) y Cr (0,339 | estadisticamente
tratamiento. horno de grafito. 0,013) pg/g . significativos, lo cual
lleva a la
recomendacion del uso
de otros materiales.
9 Mudjari S. et al. Evaluar los niveles de iones de niquel y cromo| Cabello Espectroscopia de | Después de 16 meses de tratamiento, en comparacion | Entre maés tiempo de
2019 (13) en el cabello de pacientes de ortodoncia y absorcionatomica. | con el valor inicial, el nivel de niquel en el cabello | tratamiento mayor serala
evaluar la corrosion de las superficies de los aumento 7,7 veces; mientras que para el cromo fue 3,3 | corrosion de la
brackets de ortodoncia. veces. superficie de los
brackets por ende la
liberacion de iones se ve
aumentada.
10 | QuadrasDD,etal | Evaluar la liberacion de niquel, cromo y zinc Saliva Espectrofotometria Se evidencia un

(2019)(14)

en la saliva y el suero de pacientes sometidos a

de absorcion

Niquel 5,02 ppb, Cromo 1,27 ppb (antes)

aumento significativo de



https://paperpile.com/c/9T79r2/qLyn
https://paperpile.com/c/9T79r2/hHp4
https://paperpile.com/c/9T79r2/GqDW
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tratamiento de ortodoncia fija.

atomica

Niquel 67 ppb, Cromo 30,8 ppb (1.5 afios)

niveles de niquel ycromo
pero no alcanzan niveles
de toxicidad.

11 | Imani MM, etal, El objetivo de esta revision sistematica fue| Saliva Este meta-analisis| Los niveles de niquel y cromo evaluados tuvieron un | Los niveles de niquel y
2019(5) evaluar los niveles salivales de niquel y cromo fue  desarrollado] aumento de 3,14 pg/L y 0,09 pg/L respectivamente cromo en saliva
mediante un  metanalisis de estudios mediante los muestran un aumento en
transversales y de cohortes. criterios PRISMA, sus niveles, mas de
se consideraron 14 niquel.
articulos.
12 | Imani MM. etal. El objetivo de esta revision sistematica fue| Cabello El  meta-analisis | De los 38 estudios en las bases de datos consultadas, 6 | Teniendo presente los
2019 (15) evaluar los niveles de Niquel y Cromo en el fue disefiado con| estudios se incluyeron en el metanalisis. niveles ligeramente
cabello de pacientes sometidos a tratamiento de base en las guias| La diferencia entre niveles de Ni en el cabello entre los | elevados de los
ortodoncia fija en comparacion con controles. de (PRISMA) Se | casos y los controles fue de 0,95 ug/g (lo que mostréd | elementos  niquel y
realizaron que el nivel de Ni fue similar en los casos en| cromo, el cambio en los
blsquedas en | comparacion con los controles componentes de los
bases de datos | Los niveles de Cren el cabello fue de 0,88 pg/g, por | aparatos de ortodoncia
(PubMed, Web of | lo que el nivel de Cr fue similar en los casos en | seria una solucién a la
Science, Scopus, | comparacion con los controles. problematica.
Cochrane Library
y ScienceDirect)
13 | Urbutyte k. etal. El objetivo de la presente revision fue evaluar | Saliva La revision sigui6 | Niquel CG—2,3 Ig/L El estudio arroja que hay

2023 (16)

los cambios en la cantidad de niquel y cromo en
la saliva entre pacientes que usan aparatos
ortopédicos.

las pautas
PRISMA,
incluyendo 12

articulos.

(3 meses) EG—4,197 Ig/L.
Cromo CG—2,9 Ig/L.
(3 meses)EG—3,3 Ig/LL

un aumento significativo
sin llegar al nivel de
toxicidad.



https://paperpile.com/c/9T79r2/MAxK
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Sintesis de resultados
Los articulos que se han incluido en esta revision fueron desarrollados in vivo los cuales han evaluado

los niveles de niquel y cromo en saliva y cabello de pacientes sometidos a tratamiento de ortodoncia
con aparatologia metélica, estos articulos se enfocan en medir estos dos elementos principalmente ya
gue son los mayores componentes de los aparatos de ortodoncia de acero.

En algunos casos se hicieron las mediciones teniendo un grupo control y luego las variaciones en
distintas etapas del tratamiento, como también solo en dos momentos antes y después, el método de

evaluacion fue en su mayoria con espectrofotometria de absorcion atomica.



Discusion

El aumento en la demanda de tratamientos de ortodoncia hace que mas pacientes reciban ortodoncia
con brackets fijos. Estos aparatos metélicos, compuestos de niquel, cobalto, cromo, titanio, hierro y
cobre, liberan iones en la saliva como resultado de procesos de corrosion. El oxido de cromo
proporciona una pelicula anticorrosiva sobre el brackets, en situaciones propias del dia a dia, esta capa
se altera debido a la masticacion , el cepillado, el flujo de saliva , calidad de higiene y actividades
enzimaticas , la friccion entre brackets y alambres, asi como las bebidas acidas, los enjuagues bucales
0 las pastas dentales (11,12,15,16).

La liberacion de iones de niquel y cromo estan relacionados con la activacion de células epiteliales e
inmunitarias, desencadenando una respuesta alérgica y de hipersensibilidad, que, aunque es conocida
en términos generales, ain no se entienden completamente los mecanismos moleculares involucrados
(4,16).

Este proceso de liberacion de metales en el organismo ha llevado a la investigacion y al estudio en otras
muestras una de las cuales es el cabello, el cual es un vehiculo de excrecion importante para metales
ademas de ser el mejor biomarcador de exposicion (4,11).

Los estudios arrojan que si hay cambios estadisticamente significativos en los niveles de niquel y en
menor cantidad el cromo en saliva, aunque estos no superan el nivel causante de citotoxicidad, si son
responsables de procesos de hipersensibilidad, procesos inflamatorios agudos en tejidos bucales, lo cual
merece una profunda investigacion (1,5,7,9,10,14,16).

Los estudios realizados en cabello muestran un cambio marcado en los niveles de niquel y cromo los
cuales son mayores en los primeros meses, sufriendo una disminucion luego de algunas semanas
(4,8,11-13,15).

Se recomienda realizar mas estudios sobre la liberacion de iones metalicos y evaluar su relaciéon con
distintas patologias ya sean agudas y crénicas. adicional a esto realizar un estudio comparativo sobre
marcas de aparatos de ortodoncia enfocado en la calidad de fabricacion, su estabilidad y proceso de

corrosion.


https://paperpile.com/c/9T79r2/0FFv%2B0nSG%2BGqDW%2BhHp4
https://paperpile.com/c/9T79r2/nVMI%2B0FFv
https://paperpile.com/c/9T79r2/nVMI%2BhHp4
https://paperpile.com/c/9T79r2/1Tiw%2BYLMW%2BfQNe%2BqLyn%2BEyRP%2BMAxK%2B0FFv
https://paperpile.com/c/9T79r2/nVMI%2BtOSP%2BhHp4%2BGqDW%2BWrUq%2B0nSG

Conclusiones

Los niveles de niquel y cromo en saliva y cabello si sufren variaciones estadisticamente significativas,
las cuales han sido estudiadas en esta revisién mediante comparacion de grupos controles sin presencia
de aparatos ortoddncicos.

Los mayores niveles de niquel y cromo se producen entre la primera semana y el segundo mes de
tratamiento.

Se debe poner atencion en el tiempo de tratamiento, la calidad de los insumos para la fabricacion de los
aparatos de ortodoncia, modificacion del tipo de dieta durante el tratamiento esto con la finalidad de
disminuir el proceso de corrosion.

Se recomienda tomar como alternativa de tratamiento aparatologia ortodéncica estética o de materiales

libres de metal.
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