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RESUMEN DEL PROYECTO

Objetivo: Identificar los cambios en las propiedades fisicas de los alambres de niquel-
titanio después de aplicar desinfeccion en frio para su reuso en un mismo paciente.
Metodologia: Investigacion de tipo experimental in vitro para identificar si las técnicas de
desinfeccion con jabdn enzimatico y desinfeccion en frio con glutaraldehido al 2% son
técnicas apropiadas para la reutilizacion de arcos de NiTi considerando las condiciones
topogréficas y eliminacién de bacterias.

Resultados: El estudio encontrd que los cambios en las propiedades fisicas de los alambres
de NiTi son insignificantes y que la técnica de desinfeccién en frio con glutaraldehido al
2% requiere un abordaje de la metodologia diferente para evaluar la efectividad de la
eliminacién de los microorganismos, ya que la utilizada no gener6 resultados reproducibles,
Pero si promisorios.

Conclusiones: Con la investigacion se observa que la reutilizacion de los alambres de NiTi
no representaria un alto nivel de riesgo para los pacientes en la calidad del tratamiento y se
recomienda realizar cambios en la metodologia de evaluacion de efectividad de la
desinfeccion con la técnica en frio de glutaraldehido al 2% para confirmar que la
desinfeccion es segura y se pueda recomendar la reutilizacion de los arcos NiTi.

Palabras Clave: Alambres de NiTi, Esterilizacidn, Reutilizacion, Riesgo



ABSTRACT

Objective: To identify the changes in the physical properties of nickel-titanium wires after
applying a cold disinfection technique to be able to be reused in the same patient.
Methodology: In vitro experimental type research to identify if the disinfection techniques
with enzymatic soap and cold disinfection with 2% glutaraldehyde are appropriate
techniques for the reuse of NiTi arches considering the topographic conditions and
elimination of bacteria.

Results: The study found that the changes in the physical properties of NiTi wires are
insignificant and that the cold disinfection technique with 2% glutaraldehyde requires a
different methodological approach to evaluate the effectiveness of the elimination of the
2% glutaraldehyde. microorganisms, since the one used did not generate reproducible
results, but promising ones.

Conclusions: With the investigation it is observed that the reuse of NiTi wires would not
represent a high level of risk for patients in the quality of treatment and it is recommended
to make changes in the methodology for evaluating the effectiveness of disinfection with
the technique. 2% glutaraldehyde cold test to confirm that disinfection is safe and reuse of
NiTi wires can be recommended.

Keywords: NiTi wires, Sterilization, Reuse, Risk
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1 PRESENTACION

La presente investigacion realiza un analisis relacionado con los procesos de desinfeccion
de los alambres de Niquel-Titanio (NiTi) de la marca comercial Bioforce y Cooper NiTi
(CuNiTi) con un método de desinfeccion en frio con jabon enzimatico y glutaraldehido al 2
%. La investigacion analiza este método de esterilizacion de los alambres de NiTi
considerando que los profesionales de salud bucal han ido generalizando una practica de

reutilizacion de los arcos de NiTi debido a los altos costos asociados con este producto.

Es asi, que esta investigacion pretende analizar la efectividad de este método de
desinfeccion con el objetivo de determinar el riesgo que presenta el proceso de reutilizacion
de los alambres de NiTi y CuNiTi al evaluar las condiciones topograficas de los alambres y
la efectividad de la desinfeccion bacteriana en los mismos para no afectar ni la calidad del

tratamiento ortodontico ni la salud de los pacientes.

Para cumplir con este objetivo se presentaran los antecedentes investigativos y el
planteamiento del problema con una sustentacion tedrica del tema. El disefio metodolégico
fue un estudio de tipo descriptivo transversal que permitio realizar una serie de procesos en
el laboratorio para determinar los cambios topograficos y la efectividad de la desinfeccion
bacteriana en dos diferentes marcas de arcos de NiTi: Bioforce y Cooper NiTi. Después de
describir los resultados se planted una discusién para llegar a las conclusiones y

recomendaciones.
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2 ANTECEDENTES

La Ortodoncia es la rama de la Odontologia encargada de prevenir, diagnosticar, interceptar
y tratar las mal posiciones dentales y trastornos maxilofaciales, esto se logra por medio de
la utilizacion de diferentes dispositivos como lo son la aparatologia ortopédica (que puede

ser fija o removible) o por medio de aparatologia fija como los Bracket.

Para realizar la atencién de los pacientes sometidos a cualquier tipo de tratamiento se utiliza
instrumental que entra en contacto directo con la cavidad oral y sus fluidos, puntualmente
durante los tratamientos de ortodoncia ademas de usar instrumental se requiere la
utilizacion de insumos como lo son los arcos de materiales como NiTi, CuNiTi, aceroy
demas que son los que permiten entre otros lograr los objetivos del tratamiento. Dentro de
lo normal estos arcos permanecen en boca durante un mes que es el tiempo que transcurre
entre controles, pero, por diferentes motivos, estos arcos podrian durar mas tiempo en la
cavidad oral o se ve la necesidad de reutilizarlos debido a que el costo de algunos de los
arcos como los de Cooper NiTi (CuNiTi) o los de NiTi termoactivos (Bioforce) es mas

elevado en comparacion con arcos de NiTi convencionales.

Existen investigaciones en las cuales se han evaluado diferentes agentes para la
desinfeccion y procesos de esterilizacion de instrumental odontoldgico y alambres de
ortodoncia, mostrando resultados en cuanto a la eliminacién de microorganismos, pero la
presente investigacion también evalla las diferencias en las propiedades fisicas y

topogréficas de la superficie de los arcos de ortodoncia NiTi y CuNiTi.

En el 2013, M. Oshagh et al (1) evaluaron los efectos en las propiedades mecanicas de los
alambres de ortodoncia al ser reciclados o esterilizados en autoclave, evaluando 30
alambres de ortodoncia de acero inoxidable, que dividieron en tres grupos iguales de la
siguiente forma: control, autoclave (esterilizado en autoclave) y grupo de reciclaje (los
alambres se usaron para pacientes de ortodoncia hasta 4 semanas, se limpiaron con alcohol

isopropilico y se esterilizaron en autoclave). En esta investigacion se determinaron las
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propiedades mecanicas (prueba de traccion, prueba de carga de tres puntos para la curva de
carga-deflexion). El estudio concluye que, aunque los alambres reciclados fueron méas
suaves ya que ejercen menos fuerza que los del grupo de control, las diferencias fueron
relativamente pequefias. Las diversas propiedades de los alambres disponibles han
disminuido la predictibilidad clinica de su aplicacion, sin embargo, aparentemente no hay
problema en términos de propiedades mecanicas para reciclar alambres de ortodoncia.

S. Kapila et al. en 1990 (2), analizaron los cambios en la curva carga-deflexion de los
alambres de NiTi al ser esterilizados con calor seco o reciclaje clinico, en la cual
sometieron a una prueba de flexion de tres puntos dos tipos de alambres de NiTi en tres
condiciones: la primera tal como se recibi6 (T0), después de un ciclo (T1) y dos ciclos (T2)
de esterilizacion con calor seco (DHS) o reciclaje clinico (CR). Diez alambres
comprendieron cada submuestra. En esta investigacion concluyeron que tanto la
esterilizacion con calor seco (DHS) como el reciclaje clinico (CR) produjeron cambios
significativos en las caracteristicas de carga y descarga de los alambres de NiTi. Sin
embargo, los cambios en las caracteristicas de deflexion de la carga de estos alambres
después del DHS solo fueron relativamente pequefios, y la importancia clinica de estos

cambios es cuestionable.

Autores como Sreekanth. et al. en el 2012 (3), evaluaron los efectos de diferentes tipos de
esterilizacion sobre el modulo de elasticidad y la superficie topogréafica de arcos de Cooper
NiTi, en la que se realizé una prueba de flexion de tres puntos junto con una prueba de
traccion para evaluar el mddulo de elasticidad. Se usaron imagenes del microscopio
electronico de barrido para evaluar los cambios en la topografia de la superficie. En dicha
investigacidn concluyeron que la esterilizacion con calor seco y la esterilizacion en
autoclave tienen cambios minimos en las propiedades de traccion de estos alambres
después de uno o dos ciclos de procedimientos de esterilizacion, pero no son
estadisticamente significativos y ademas no se encontraron efectos perjudiciales en la
topografia de la superficie con calor seco o autoclave. Los resultados respaldan el uso de

estos procedimientos de esterilizacién como parte del proceso de control de infeccion si el
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clinico elige reutilizar estos arcos por una sola vez. Sin embargo, dado que Gltimamente
existe una facil disponibilidad y un costo modesto de estos alambres, ellos recomiendan
utilizar arcos nuevos que se suministran con paquetes esterilizados sellados para que cada
paciente cumpla con los estandares de higiene y esterilizacion actualmente admisibles.

B. Ramazanzadeh et al. en el 2014 (4), evaluaron la curva de carga-deflexion de arcos de
NiTi superelasticos que estuvieron en un ambiente similar al medio oral y posteriormente
fueron esterilizados. En dicha investigacion tomaron treinta muestras de N-Ti de una sola
cadena (Rematitan "Lite™), Multi-strand Ni-Ti (SPEED Superalambre) y CuNiTi (Damon
Copper NiTi). Diez arcos de cada material fueron sometidos a una prueba de flexion de
tres puntos en la condicion tal como se recibid (T0O). Los arcos restantes se mantuvieron en
un entorno oral simulado durante 2 meses. Luego, la mitad de estos arcos se probaron para
determinar sus propiedades de carga deflexién (T1), mientras que otros fueron esterilizados
en autoclave antes de la prueba (T2). Desde el estudio se reconoce que el stper alambre es
util cuando se requiere de una fuerza muy ligera durante el tratamiento de ortodoncia, por
ejemplo, en casos de apifiamiento severo y dientes traumatizados. Damon Copper NiTi
puede ser adecuado para el tratamiento de ortodoncia de rutina en pacientes adolescentes y
adultos. Sugirieron que los clinicos que deseen reciclar alambres de NiTi utilicen la

esterilizacion en autoclave.

Isac J. et al en el afio 2015 (5), evaluaron los efectos del uso clinico y la esterilizacion en la
superficie topogréafica y la rugosidad superficial de los alambres de acero inoxidable, NiTiy
TMA. En este estudio realizaron un protocolo de esterilizacion de 134°C durante 18
minutos utilizando autoclave. La topografia de la superficie de las muestras de cada
subgrupo se examino utilizando un microscopio electronico de barrido ambiental (modelo
ESEM Quanta 200, Paises Bajos) con aumentos de x100, x1000 y x2500. La rugosidad de
la superficie se midio utilizando los valores de la rugosidad media aritmética (Ra)
obtenidos del escaneo profilométrico optico (Taylor Hobson, Leicester, Reino Unido).
Encontraron que la rugosidad de la superficie de los arcos de acero inoxidable aumentd

significativamente después del uso clinico, sin embargo, la esterilizacion en autoclave no
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afectd considerablemente las caracteristicas de la superficie de ningun arco. Ellos en su
investigacion no informan si existe viabilidad para la reutilizacion de dichos alambres.

C. Pernier et al. en el 2005 (6), analizaron la influencia que tenia la esterilizacion en
autoclave sobre los parametros de la superficie y las propiedades mecanicas de seis tipos de
arcos de ortodoncia. Las diferentes aleaciones fueron analizadas en el momento de la
recepcion y después de la esterilizacion, utilizando técnicas de observacién de la estructura
de la superficie, incluidas microscopia optica de barrido de electrones (SEM) y de fuerza
atomica (AFM) y profilometria. Las propiedades mecanicas se evaluaron mediante pruebas
de flexion de tres puntos. Concluyendo que la profilometria 6ptica, SEM y AFM no
proporcionaron pruebas claras de ningn cambio significativo en las caracteristicas de la
superficie de las aleaciones probadas. Hallaron que los pocos cambios observados después
de la esterilizacion fueron minimos (+0.05 um), y todos mostraron un ligero aumento en la
rugosidad que no tendria ningun efecto en el uso clinico diario de los alambres. Por dltimo,
manifestaron que las pruebas de flexion de tres puntos tampoco mostraron cambios en el

comportamiento después de la esterilizacion para movimientos de hasta 3mm.

Yaen el 2017 Barrera et al. (7), realizaron la evaluacion de la efectividad del alcohol etilico
al 80%, amonio cuaternario y glutaraldehido al 2% en el instrumental de ortodoncia. En
esta investigacion se realizd un estudio experimental in vitro, en la que se escogieron 48
pinzas de ortodoncia, separadas en cuatro grupos. Una vez realizada la contaminacion
bacteriana en el instrumental, este fue sometido a pruebas microbioldgicas en dos fases. La
primera fue una recoleccién inmediata de microorganismos y en la segunda, el mismo
instrumental fue desinfectado a través de frote por diez segundos (10 s) con una gasa esteéril
para tres grupos experimentales (alcohol etilico a 80%, amonio cuaternario y glutaraldehido
al 2%) y un grupo control esterilizado en autoclave. Concluyeron en sus analisis que no
existen diferencias en el nivel de descontaminacion entre instrumentos de ortodoncia
esterilizados con autoclave y los desinfectados con alcohol etilico al 80 %, amonio

cuaternario y glutaraldehido al 2 %.
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Posteriormente Amaya et al. (8) en el 2020, evaluaron los cambios en las propiedades
mecénicas de dos arcos de NiTi después de tres meses de uso clinico, en esta investigacion
se realizaron analisis in vitro y clinico donde se escogieron un total de 24 arcos de NiTi de
los cuales 12 eran arcos de NiTi austenitico (PSE) y 12 arcos de NiTi martensitico (TE) de
los cuales se armaron cuatro grupos de seis. Los dos primeros grupos fueron alambres
nuevos (tal como se recibieron), que se usaron como controles (T0), y los otros dos fueron
recolectados después de 3 meses de uso clinico (tal como se recuperaron) en pacientes de
ortodoncia (T1). Las propiedades mecanicas se midieron mediante ensayos mecanicos de
traccion y ensayos de flexion de tres puntos en las mismas condiciones experimentales y de
temperatura (36°C) en una maquina de ensayo universal. Después de 3 meses de uso
clinico, tanto los alambres PSE como los TE perdieron algunas de sus propiedades
mecanicas, como la carga en la fractura en los alambres PSE, y la resistencia maxima a la
flexién en los alambres TE, en este estudio concluyeron que los cambios en las propiedades
mecéanicas después de 3 meses de uso clinico fueron similares para ambas aleaciones TE y
PSE
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3 AREA PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

La presente investigacion tiene como propdsito determinar ¢ Cuéles son los cambios en las
propiedades fisicas de los alambres de Ni-Ti después de aplicar una técnica de
desinfeccion en frio?

La reutilizacion de los alambres en ortodoncia ha sido una practica que se presenta en el
ejercicio profesional y que se realiza con cierta seguridad, debido a la existencia de
multiples investigaciones que aseguran que los alambres conservan sus propiedades fisicas
al realizar una esterilizacién con calor himedo o desinfeccion en frio. Por su parte, los
ortodoncistas argumentan que este insumo entra en contacto con los fluidos orales y los
diferentes tipos de alimentos que el paciente consume en su dieta, generando cambios de
temperatura y fuerzas o tensiones en dichos alambres durante el tiempo que el paciente esta
sin que se le realice el siguiente control (Generalmente son controles mensuales, aunque en
algunos casos por el tiempo de los pacientes se puede extender por varios meses), aun
teniendo en cuenta lo mencionado, el uso del mismo alambre sigue siendo eficaz para
continuar el tratamiento ortodontico, siempre y cuando conserve su formay el profesional
desde su experticia reconozca que desde este tipo de elemento se puede lograr el objetivo
programado para el paciente. También cabe recalcar que a estos alambres se les puede
realizar procesos de esterilizacion con calor himedo o desinfeccion en frio con distintas
soluciones y asi permitir su embalaje y posterior utilizacion en el mismo paciente. Todo
esto antes mencionado demuestra la necesidad de que exista un mayor aporte investigativo
acerca de las cualidades fisicas, mecanicas y bioldgicas que pueden perder los arcos en

€stos procesos.

Los arcos de ortodoncia que se utilizan en la préactica diaria podrian someterse a una
desinfeccion que consta en la destruccion de microorganismos patdgenos, pero no eliminan
los productores de endosporas 0 microorganismos resistentes como los agentes etiologicos
de la tuberculosis y hepatitis (M. tuberculosis y virus de la hepatitis) 0 someterse a una

esterilizacion que es la destruccion de todas las formas de vida microbiana, incluyendo
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virus y endosporas/esporas. Los términos esterilizacion y desinfeccion, aunque claramente

diferentes son con frecuencia confundidos y utilizados incorrectamente.
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4 JUSTIFICACION

El presente estudio se justifica al analizar que cada vez mas los profesionales de la salud
oral y especificamente los especialistas en ortodoncia han reutilizado los alambres de NiTi
como un mecanismo para reducir los costos en los tratamientos de ortodoncia, sin embargo,
una de las principales preocupaciones de estos profesionales se encuentra en la capacidad
de ofrecer un tratamiento de ortodoncia con estandares de calidad y seguridad para el
paciente. De ahi, que los ortodoncistas tengan una mayor preocupacion por implementar
técnicas de desinfeccion para ofrecer a sus pacientes buenas condiciones de atencion, y
lograr el objetivo programado para el paciente.

Como se ha nombrado anteriormente la desinfeccion de alto nivel destruye toda forma
vegetativa de microorganismos y ademas endosporas/esporas en tiempos prolongados de
exposicién, por lo cual los ortodoncistas la ven como una forma viable para que sea posible
una reutilizacién de los arcos. Sin embargo, los estudios demuestran gue existe controversia
sobre la manera o el método mas adecuado de desinfeccion y esterilizacion del instrumental
utilizado para procedimientos ortoddnticos. Se han realizado maltiples estudios que
establecen varias condiciones para los casos en los cuales pueda presentarse una
reutilizacion de arcos, sin embargo, son carentes de informacion sobre la evaluacion de la
efectividad de la desinfeccion y no presentan en su totalidad los cambios en las propiedades
fisicas de los alambres de NiTi posterior a la desinfeccién o esterilizacion, por ello la
importancia del presente estudio para identificar los cambios en la superficie topografica de
los alambres, la desinfeccion microbiana y el riesgo del re-uso de estos. Ademas, al analizar
la bibliografia sobre esta problematica a nivel nacional es escasa y, por ende, ayuda a
afianzar los conocimientos que se tienen sobre las técnicas de desinfeccién en frio y su

impacto en las condiciones y propiedades fisicas de los alambres de NiTi.
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5 REFERENTE TEORICO

Los arcos utilizados para realizar los tratamientos ortoddénticos son pieza fundamental ya
que estos son los que permiten realizar movimientos dentales, el éxito de los tratamientos
depende del tipo de alambre utilizado para ejercer fuerza sobre los dientes (9). Las
aleaciones de NiTi son adecuadas para muchas fases diferentes del tratamiento de
ortodoncia (10) Debido a esto, el uso de arcos de NiTi se hizo predominante especialmente
en la fase de alineacion y nivelacion debido a su capacidad para ejercer una fuerza ligera 'y

continua (11).

Cuando el profesional decide por cualquier motivo reutilizar los arcos de ortodoncia en el
mismo paciente debe tener en cuenta la exposicion de estos a diferentes fluidos y
microorganismos. Es indispensable prevenir la contaminacion cruzada, tanto por parte de
los odont6logos generales como por los especialistas en distintas ramas. En el caso de la
ortodoncia cuando los arcos de alambre entran en contacto con fluidos de la cavidad oral
son considerados semicriticos, ya que se contaminan con microorganismos existentes en la
boca de los pacientes, por lo que hace al control de la desinfeccion un aspecto importante y
necesario (12).

Los instrumentos utilizados en la practica médica y odontoldgica se clasifican en tres
categorias segun el riesgo de infeccion, la necesidad de esterilizarlos entre usos y su nivel
de contaminacion (13):

- Criticos: son aquellos instrumentos que entran en contacto con el sistema vascular o
con tejidos estériles, es decir, rompen la barrera mucosa y penetran tejido blando,
entran en contacto con el hueso, penetra o entra en contacto con el torrente sanguineo.
Los articulos o instrumentos criticos son bandas, agujas hipodérmicas, ligaduras
metalicas, botones, aditamentos, arcos metalicos, removedores de bandas.

- Semicriticos: instrumentos que tocan los tejidos orales pero que no penetran en los
tejidos duros o blandos. Deben esterilizarse después de cada uso; si la esterilizacion

no es posible porque el material no es resistente al calor, los instrumentos deben al
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menos someterse a una desinfeccion de alto nivel. Cuando contacta con membranas
mucosas Y piel no intacta. No penetra tejidos blandos, ni hueso y no entra en contacto
con el torrente sanguineo del paciente (14).

- No criticos: tocan solo la piel intacta y solo deben desinfectarse o limpiarse.
La ortodoncia clinica, es una especialidad que generalmente tiene mas flujo de
pacientes que otras especialidades odontoldgicas, por lo tanto, exige la planificacion y
organizacion de procedimientos de esterilizacion y desinfeccion para garantizar una
mayor proteccion tanto para los pacientes como para el clinico. La desinfeccién no
reemplaza la esterilizacion, por tal motivo, todo el material que pueda someterse a la
esterilizacion nunca debe ser s6lo desinfectado. Sin embargo, un error comdn entre

los ortodoncistas es ver la desinfeccion como una alternativa a la esterilizacion (15).

El término esterilizacion hace referencia a la eliminacion de todas las formas de material
viviente incluyendo bacterias, virus, hongos y endosporas/esporas. Por lo general incluyen
sistemas de calor o radiacion. Constituye el procedimiento a seguir con los instrumentos
invasivos como el instrumental quirdrgico y material que va a ser introducido al cuerpo del
paciente (16). La desinfeccidn es el proceso fisico o quimico que extermina o destruye los
microorganismos patdégenos y no patégenos, pero rara vez elimina esporas. En
contraposicion al significado de esterilizacion, desinfeccion no es algo absoluto, lo que
busca es disminuir la patogenicidad de los microorganismos para evitar que puedan causar
dafo alguno. Un elemento esterilizado esta forzosamente desinfectado, pero un elemento
desinfectado no es estéril. Este proceso se lleva a cabo con objetos inanimados mediante el
uso de sustancias desinfectantes cuya composicién quimica ejerce una accion nociva para

los microorganismos y a veces para los tejidos humanos (17).

Las infecciones pueden transmitirse por contacto directo con sangre y fluidos orales o,
indirectamente por contacto con instrumentos o superficies contaminadas. Algunos de los
patdgenos potencialmente transmisibles son hepatitis By C (VHB y VHC), virus del herpes
simple, virus de inmunodeficiencia humana (VIH), bacterias como Mycobacterium

tuberculosis, o diferentes especies de Staphylococcus y Streptococcus, y otros
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microorganismos responsables de infecciones del tracto respiratorio superior como SARS-
CoV-2. No todas las personas con enfermedades importantes pueden identificarse antes de
que se realice un procedimiento; por lo tanto, todos los pacientes, indiscriminadamente,
deben considerarse potencialmente contaminados y, en consecuencia, deben tomarse

precauciones estandar en todos los procedimientos con todos los pacientes (18).

La ortodoncia se ha caracterizado por la multiplicidad de vehiculos transmisores de
enfermedades (equipos, instrumental, manos del operador, entre otros), generando serios
riesgos de infeccidn al clinico, a los auxiliares y a los pacientes (19). Por trabajar con
pacientes que hacen parte de los grupos etarios de infancia y juventud, comparada a otras
especialidades, muchos ortodoncistas son reincidentes en la diseminacion de infeccién
cruzada, por pensar que sus pacientes forman parte de un grupo de bajo riesgo. Este hecho
viene contribuyendo para que la ortodoncia se clasificara como la segunda especialidad con
mas casos de profesionales contaminados con hepatitis B, siendo superada solamente para

la cirugia maxilofacial (20).

Algunos de los métodos de desinfeccion que se han utilizado en diferentes estudios son:

- Alcohol etilico al 80%: es un desinfectante de rapida accion. Se utiliza para desinfeccién
de instrumentos y superficies (instrumental no critico). En caso de no ser posible usar
calor seco (horno) o vapor (autoclave), se aplica este producto que se evapora y no deja
residuos. Desinfecta equipos, instrumentos y superficies en 5 minutos. Es ideal para
disminuir el riesgo de transmision de agentes infecciosos entre pacientes y personal.
Modo de empleo: lavar y enjuagar previamente el material a usar, luego se aplica el
producto sobre la superficie. No se debe aplicar en conexiones eléctricas, ni en
rodamientos, se debe proteger del calor. Los alcoholes exhiben una actividad
antimicrobiana de amplio espectro rapida contra virus, hongos y las formas vegetativas
de las bacterias (incluyendo micobacterias), pero no son esporicidas. Sin embargo, se
sabe que inhiben la esporulacion y la germinacion de esporas, pero este efecto es
reversible. Debido a la falta de actividad esporicida, los alcoholes no se recomiendan

para la esterilizacion, pero son ampliamente utilizados tanto para la desinfeccion de la
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superficie dura como para la antisepsia de la piel. Este es un germicida de nivel
intermedio, segun la clasificacion del Center for Diseases Control and Prevention
(CDC) (21).

Amonio cuaternario: son cationicos tensioactivos que introducidos a finales de 1930
junto con los primeros antibidticos sulfamidas, se utilizan principalmente como
antisépticos y desinfectantes en hogares, centros de salud, agricultura y la industria, son
eficaces contra una variedad de bacterias, hongos y virus en concentraciones muy bajas.
Los agentes tensioactivos tienen dos regiones en sus estructuras moleculares, una
hidrocarbonada (hidrofébica) y la otra un grupo atrayente (hidréfilo o polar).
Dependiendo de la base de la carga o de la ausencia de ionizacion del grupo hidrdfilo,
los tensioactivos se clasifican en compuestos cationicos, aniénicos, no idénicos y
anfoliticos (aminicos). De éstos, los agentes cationicos son los antisépticos y
desinfectantes mas atiles (22).

Los QAC son desinfectantes eficaces que han contribuido a mantener unas normas
sanitarias aceptables al asegurar una carga microbiana significativamente reducida.
Debido a que son ampliamente utilizados en aplicaciones domeésticas, agricolas,
industriales y clinicas, los seres humanos y los microorganismos estan en contacto
constante con ellos. A veces se les conoce como detergentes cationicos. Los QAC se han
usado para una variedad de propdsitos clinicos (por ejemplo, desinfeccion preoperatoria
de piel intacta, aplicacion a membranas mucosas y desinfeccion de superficies no
criticas). Ademas de poseer propiedades antimicrobianas, también son excelentes para la
limpieza y desodorizacion de superficies duras. Se sabe desde hace muchos afios que los
QAC son agentes membrano-activos, es decir, con un sitio diana predominantemente en
la membrana citoplasmatica en bacterias o en la membrana plasmatica en levaduras.
Salton propuso la siguiente secuencia de eventos con microorganismos expuestos a
agentes cationicos: (1) adsorcion y penetracion del agente en la pared celular; (I1)
reaccion con la membrana citoplasmica (lipido o proteina) seguida por desorganizacion
de la membrana; (111) fugas de material intracelular de bajo peso molecular; (1V)
degradacion de proteinas y acidos nucleicos; y (V) lisis de pared causada por enzimas

autoliticas. Por lo tanto, hay una pérdida de la organizacion estructural y de la integridad
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de la membrana citoplasmatica en las bacterias, junto con otros efectos perjudiciales
para la célula bacteriana. Los QAC son ademas esporo-estaticos y son bacteriostaticos
para las micobacterias (23).

- Calor humedo (autoclave): es el método de esterilizacion mas usado actualmente en el
medio por su eficacia y costo para el gremio odontoldgico. El calor himedo destruye los
microorganismos por coagulacién de sus proteinas celulares. El principal método de
esterilizacion que emplea calor himedo es la esterilizacidn por vapor a presion. Existen
otros métodos de descontaminacion que emplean el calor, los cuales, aunque no
permiten la destruccion total de los microorganismos, disminuyen la carga microbiana

que posee un material. Entre estos métodos podemos citar:

Tindalizacion (esterilizacion fraccionada)

Agua hirviendo

Pasteurizacién

Olla de presion.

e Esterilizacidn por vapor a presion
La esterilizacidn por vapor a presion se lleva a cabo en una autoclave. Estos equipos
emplean vapor de agua saturado, a una presion de 15 psi, lo que permite que la cAmara
alcance una temperatura de 121°C. El tiempo de esterilizacion usualmente es de 15
minutos, sin embargo, en algunas oportunidades, dadas las caracteristicas del material, es
necesario variar el tiempo de esterilizacién (24).
Cuando se utiliza este método es importante controlar en la autoclave la relacion entre la
temperatura, la presion y el tiempo de exposicién, ya que éstos son factores criticos en el
proceso. Solo cuando el vapor se coloca bajo presidn, es cuando su temperatura aumenta
por encima de los 100°C y esto permite alcanzar las temperaturas de esterilizacion (121°C)
(25)(26).

Entre las ventajas de este método de esterilizacion tenemos que no deja residuos, las
autoclaves modernas son sencillos de manejar y es un método rapido de esterilizacion. Este
es el método de eleccion para esterilizar materiales termoestables y no sensibles a la

humedad como, instrumental odontoldgico en general. La esterilizacion con calor himedo
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puede causar corrosion de algunos materiales, por lo tanto, no sera el método a elegir
cuando esto sea un problema, asi como también no se debe usar en materiales sensibles al

calor para evitar dafiarlos (27)

Las medidas para la prevencion y control de infecciones en odontologia tienen como
objetivo disminuir los riesgos de transmisién de enfermedades entre el personal y pacientes,
y entre pacientes, con un adecuado manejo de areas, un controlado manejo de material de
uso critico, semicritico y no critico y prevencion de contaminacion cruzada debido a una
exposicion permanente a fluidos corporales, mucosas y piezas dentales (27)
Recomendaciones generales para el procesamiento de articulos utilizados en la atencién
odontoldgica.

1. Antes de la esterilizacion o desinfeccion el material debe ser lavado con métodos y
productos que aseguren la eliminacién de la materia organica.

2. El personal a cargo de los procedimientos de limpieza de instrumental debe utilizar
barreras protectoras para evitar exposiciones laborales con material cortopunzante o
fluidos corporales.

3. Todos los instrumentos dentales criticos y semicriticos que son estables al calor,
deben ser esterilizados rutinariamente después de cada uso de referencia en autoclave
a vapor siguiendo las instrucciones tanto del fabricante de los instrumentos como de
los equipos a utilizar.

4. Para la esterilizacién de los articulos odontolégicos deben cumplirse los mismos
principios que para el resto de los articulos de uso medico.

5. No deben utilizarse bandejas o cajas “multiuso” con instrumental sin empaque.

6. Se recomienda el uso de set individual de instrumental por paciente, debidamente
estandarizado. (21)

Con respecto a los alambres, estos han tenido una historia importante de desarrollos
tecnoldgicos que generan un mejor comportamiento al momento de ser usados en distintos
procesos durante el tratamiento de ortodoncia.

Los alambres de ortodoncia son un metal en forma de hilo que ha sufrido estiramientos por

fuerzas fraccionales. Lo podemos utilizar como:
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- Elementos activos: aquel que va a liberar una serie de fuerzas controladas y
fisiologicas para mover dientes. Por ejemplo: arcos y resortes.
- Elementos pasivos: como retenedores, ligaduras y elementos de estabilizacién (20)
Entre los factores que se deben tomar en cuenta en la seleccion del alambre de ortodoncia
estan:

Permitir el control en los tres planos del espacio.

- Ser moldeable.

- Laaleacion debe adaptarse a la técnica o sistema mecanico.

- Resistente a las fuerzas de trabajo.

- Biocompatible, inocuo, estético, suave, resistente a la corrosion.

- Tener alto almacenamiento de energia.

- Tener amplio rango de trabajo.

- Tener baja friccion.

- Tener un costo razonable (20)
Las fuerzas que mueven los dientes durante los tratamientos de ortodoncia proceden, por lo
general, de alambres y elasticos. Los alambres almacenan energia que luego liberan,
generando estimulos en el ligamento periodontal. Las aleaciones de cobre-niquel-titanio
(CuNiTi) fueron desarrolladas para su uso clinico por Sachdeva, en al afio 1990 y
actualmente representan los alambres con super elasticidad y memoria en ortodoncia. El
agregar cobre a las aleaciones de NiTi permite establecer con precision su temperatura de
trabajo, constando de dos fases, una austenitica o activa, y otra fase con estructura de
laminillas, sumamente entretejidas y dispuestas en cortes alternados, llamada fase
martensitica o pasiva, en la cual estos alambres son muy flexibles para el uso clinico (27)

Las aleaciones con memoria recuperan su forma como resultado de la transformacion de la
fase martensitica en austenitica. En el estado martensitico, esta aleacion es muy dificil de
deformar mediante la aplicacion de tensiones, y al eliminar la carga, la deformacion
persiste lo cual le da la apariencia de una deformacion plastica; sin embargo, después de ser

deformada, el calentamiento provoca una transformacion del material a un estado
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austenitico, con lo cual el material recupera su forma original (22), esto es muy conveniente
para el propdsito clinico de mover los dientes (28).

- Propiedades: Estos alambres se fabrican y comercializan con sensibilidad a tres
temperaturas, originando 3 tipos de alambres. Los tipo | superelasticos, activos a los
27°C, cuyas fuerzas son semejantes a los alambres de NiTi tradicionales,
recomendados en pacientes con alto umbral del dolor y con periodonto sano; tipo 11
termoactivos a los 35°C, material que genera fuerzas ligeras, se utiliza en pacientes
con periodonto normal o levemente comprometido y con un umbral del dolor normal,
tipo I11 termoactivos a los 40°C, alambres que generan movimiento dental activo en
forma intermitente volviéndose rigidos cuando la temperatura oral excede los 40°C y
se utilizan en pacientes que no toleran el dolor o que tiene problemas periodontales
moderados o severos (26).

Los arcos termoactivados han tenido durante la historia multiples variaciones de estructura
y composicion, para obtener el mejor rendimiento posible de estos arcos en boca, por esta
razon en el afio 1992, GAC presenta el Bioforce, un alambre superelastico que comienza
con una fuerza baja y suave para los dientes anteriores y aumenta su fuerza en los dientes
posteriores. Posteriormente GAC cre6 un alambre de niquel-titanio que se sometié a un
proceso de implantacion de iones, pero no afectd las propiedades superelasticas Unicas del
Bioforce. La implantacion de iones se desarrollé originalmente para su uso en aplicaciones
de semiconductores, es una capa en la superficie, por lo tanto, no afecta las dimensiones o
propiedades del material y puede aplicarse a practicamente cualquier material. Esta
implantacion de iones mejora la resistencia al desgaste, la dureza de la superficie, la
resistencia al ataque quimico y, lo mas importante, reduce la friccion (27). En general los
alambres termoactivados resultan sumamente Utiles como alambres iniciales en el
tratamiento ortoddncico, por su facilidad de colocacion en arcadas con dientes severamente
desalineados. Sin embargo, por su fabricacion, los alambres CuNiTi tienen una superficie
delicada y sensible a materiales cortantes o estriados, por lo tanto, es necesario ser

cuidadosos en su utilizacion (28).
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Estudios recientes han revelado que los alambres CuNiTi vs los NiTi tradicionales no
tienen diferencia significativa en el efecto de aliviar el apifiamiento dentario, asi como
también el uso de los arcos de CuNiTi resulto en pocas diferencias cuando se comparo la
respuesta clinica. Por otro lado, se han publicado estudios en los que se compara si la
temperatura de transicion de los arcos de CuNiTi tiene un efecto sobre el alineamiento de
los dientes, donde se ha concluido que la temperatura de transicion de estos arcos ha tenido

un efecto directo en la cantidad de movimiento del diente durante la alineacion (28).

De acuerdo con el protocolo de limpieza y desinfeccion de equipos y superficies
ambientales en instituciones prestadoras de servicios de salud, de la Secretaria distrital de
salud direccion de Salud Pablica de Bogota publicado en septiembre de 2011 se brinda el
lineamiento a los comités de infecciones intrahospitalarias de las Instituciones Prestadoras
de Servicios de Salud, que les permita realizar adecuadamente las actividades de limpieza 'y
desinfeccion de equipos, superficies ambientales y su proceso de seguimiento (28). Dentro
de este se establecen unos niveles de desinfeccion, estos se basan en el efecto microbicida
de los agentes quimicos sobre los microorganismos y pueden ser:
¢ Desinfeccion de alto nivel (DAN): Es realizada con agentes quimicos liquidos que
eliminan a todos los microorganismos. Como ejemplos: el ortoftaldehido, el
glutaraldehido, el acido peracético, el didxido de cloro, el peréxido de hidrdgeno y el
formaldehido, entre otros.
¢ Desinfeccion de nivel intermedio (DNI): Se realiza utilizando agentes quimicos que
eliminan formas vegetativas bacterias y algunas esporas bacterianas. Aqui se incluyen
el grupo de los fenoles, el hipoclorito de sodio, el alcohol, la cetrimida y el cloruro de
benzalconio.
o Desinfeccion de bajo nivel (DBN): Es realizado por agentes quimicos que eliminan
formas bacterianas vegetativas, hongos y algunos virus en un periodo de tiempo corto

(menos de 10 minutos). Como, por ejemplo, el grupo de amonios cuaternarios.
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Tabla 1 Nivel de Presencia de microorganismos

Bacterias Virus
Nivel de _ Hongos _ _
desinfeccion Vegetativas Bacilos Esporas L|E)|do y No I~|p|do y
tuberculosos tamano medio | tamafio medio
Alto + + + + + +
Medio + + - + + +/-
Bajo + - - +- + +/-

Fuente: Centers for Disease Control and Prevention. Guidelines for environmental infection control in health-care
facilities: recommendations of CDC and the Healthcare Infection Control Practices Advisory Committee (HICPAC).
MMWR 2003

El signo “+” indica un efecto de eliminacion que cabe esperarse cuando se obtuvieron
concentraciones de uso normal de desinfectantes quimicos o proceso de pasteurizacion se
emplearon adecuadamente; Un “- “indica que hay poco o ningun efecto de eliminacion.
Solamente los tiempos de exposicion prolongados permiten a los quimicos desinfectantes
de alto nivel eliminar un alto nimero de esporas bacterianas en las pruebas de laboratorio;

sin embargo, son capaces de tener actividad esporicida (29).

En el Manual para limpieza y desinfeccion de areas, superficies y equipos biomédicos, del
Instituto Nacional De Cancerologia ESE 2019, cuyo objetivo es establecer y estandarizar el
proceso de limpieza y desinfeccion de areas, superficies y equipos biomédicos de acuerdo
con los lineamientos establecidos por el CDC (Centro para el Control y la Prevencion de
Enfermedades) y la SDS (Secretaria Distrital de Salud de Bogota), mediante la aplicacion
de estrategias educativas, herramientas de auditoria y control y la generacion de
oportunidades de mejora para el cumplimiento de las normas y requisitos exigidos en el
sistema de garantia de la calidad. En este se establecen los mismos niveles de desinfeccion
que en el protocolo anterior (Alto, medio y bajo). Se especifica que el amonio cuaternario
(surfanios) de cuarta generacion (cloruro de amonio benzil dimetil alquil), inactiva las
enzimas productoras de energia, desnaturaliza las proteinas esenciales de la célula, e
interrumpe la membrana de la célula. Areas: Semicriticas y no criticas. EI grupo

responsable es el Grupo Gestion Ambiental y Soporte Hotelero, Auxiliar de enfermeria,
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Técnico de Radiologia, Radioterapia y Medicina Nuclear (25). En la tabla 2 se describe la

guia de dosificacion, siguiendo la instruccion del proveedor.

Tabla 2 Dosificador de los productos

CANTIDAD DE PRODUCTO CANTIDAD DE AGUA
20 ml 8 litros
15 ml 6 litros
10 ml 4 litros
5ml 2 litros

Fuente: Manual de limpieza y desinfeccion hospitalaria, Comité de Infecciones Intrahospitalarias, 2003.

En el Manual de limpieza y desinfeccidn hospitalaria, establecido por el Comité de
Infecciones Intrahospitalarias en septiembre de 2003 (30), se describen los principios y
fundamentos de la limpieza y desinfeccion de las distintas &reas del hospital Departamental
Mario Correa Rengifo, ubicado en el Valle del Cauca. En este se especifica que los
compuestos de amonio cuaternario deben estar en una concentracion de 0,4% — 1,6%, y
sera usado para la limpieza de superficies no criticas. Entre dichas areas se pueden citar: los
consultorios médicos, las salas de espera, los depositos de medicamentos, la farmacia, los
servicios sanitarios, los ascensores, las salas de fisioterapia, los puestos de enfermeria, etc.
El procedimiento para el aseo es la limpieza y desinfeccion de bajo nivel. Para la limpieza
diaria se puede utilizar agua y jabdn desinfectante de amonio cuaternario. Como en general
son areas de gran circulacion, lo mas importante es la frecuencia de la limpieza. En los
depdsitos para medicamentos y material limpio y estéril la limpieza debe encaminarse a
evitar la acumulacion de polvo. Para lograr esto es necesario tener en cuenta la ubicacion

del local y el tipo de empaque o contenedor de los diferentes elementos (30).

En el Manual de limpieza y desinfeccion hospitalaria, de la ESE Carmen Emilia, de 2019.
El objetivo de este es estandarizar los procesos de limpieza y desinfeccion en los diferentes
servicios de la E.S.E. Carmen Emilia Ospina, con el fin de disminuir el riesgo de ocurrencia
de infeccién asociada a la atencién en salud (IAAS), ademas de reducir el riesgo de

enfermedad laboral, brindando una atencion de calidad. En este se establecen los siguientes

29



niveles de desinfeccion de acuerdo con el tipo de microorganismos (31). En la tabla 3 se

describen los niveles de desinfeccion de acuerdo con tipo de microorganismo.

Tabla 3 Niveles de desinfeccion de acuerdo con el microorganismo

Nivel de
desinfeccion

Bacterias

Desinfectantes

Vegetativas

Bacilos
tuberculosos

Esporas

Hongos

Virus

Lipido No
y lipidoy

tamafio | tamafio

medio | medio

Alto

Glutaraldehido,
amonio
cuaternario de
quinta
generacion,
formaldehido,
acido peracético
al 1 %, perdxido
de hidrogeno al
6 %,
ortoftaldehido al
0,55 %, acido
peracético con
peroxido de
hidrégeno

Medio

Alcoholes, cloro
y compuestos
clorados, amonio
cuaternario de
tercera y cuarta
generacion

Bajo

Amonio
cuaternario de
primeray
segunda
generacion

Fuente: ESE Carmen Omelia Ospina (27)
Manual de limpieza y desinfeccion hospitalaria, de la IPS Palma Salud de 2017. Este

manual tiene el objetivo de estandarizar los procesos de limpieza y desinfeccion en los
diferentes servicios de PALMA SALUD IPS LTDA, con el fin de prevenir y disminuir el

riesgo de ocurrencia de infeccion nosocomial, ademas de prevenir y reducir el riesgo de

exposicion laboral del equipo de salud a los agentes patdgenos; y de esta manera brindar

una atencion de calidad. En este se establecen los mecanismos de accion de los compuestos
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utilizados en desinfeccion y antisepsia. A continuacion, se indica los principales

mecanismos de accion de los compuestos, los cuales se representan en la tabla 4.

Tabla 4 Mecanismos de accidon de los compuestos

COMPUESTOS | PEROXIDODE| AMONIOS COMPUESTOS
CLORADOS | HIDROGENO |CUATERNARIO ALCOHOL ICDADOS FORMALDEHIDO GLUTARALDEHIDO
' ] Alcohol etilico ] Glutaraldehido
COMPUESTOs | Hipecloritode Cloruro de Alcohol Povidona Glutaraldehido
sodio Benzalconio . o yodada
isopropilico fenolato
CONCENTRACION| 50-5000 ppm 3% - 25% ?ogduu'l;: 60% - 90% 7,5% - 10% 1% - 4% 2% - 7% (fenol)
TIEMFO >6=10min | >6=3 horas Segun el >6=10min | >6=10min 24 horas > 6 =20 min
producto
ESPECTRO
BACTERIAS XXX X X XXX XX XXX XXX
HONGOCS XXX XXX X XXX XX XXX XXX
VIRUS o X0 X XX xox oK
XXX XX XXX XXX
MYCOBACTERIAS XX XK - - -IX XX XX
ESPORAS XXX X - Intermedio Intermedic Alto Alto
Disrupcion de
NIVEL DE Intermedio - alto Alto Bajo Desnaturalizacién es?c:r;ﬁzlr?:ﬂe Alquilacicn de :Lljﬁreai::’sndies?r:':::iss
DESINFECCICON ! de proteinas ) proteinas .
ac. Nucleico y proteica
proteinas

Fuente: IPS Salud Palma
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6 IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS EN LOS ARCOS

En 1884 el quimico Francés Henry Le Chatelier (1850-1936) invento el Microscopio
Metalogréafico, este tipo de microscopio permite observar al metal en estudio, asi como
elementos electrénicos a una resolucion de imagen donde es posible observar los cristales
metalicos y sus traumas adquiridos en los procesos de tratamiento mecanico de fundicion.
Todos estos conocimientos son encerrados en la metalografia. De acuerdo con el propdsito
de uso, existen multitud de variedades dependiendo del tipo de objetivos, oculares, aumento
maximo permitido, enfoque, entre otros. EI microscopio metalogréafico se diferencia del
microscopio Optico en que en el metalografico observamos la luz reflejada por la superficie
de la probeta, mientras que en el Optico se observa la luz transmitida al atravesar la muestra.
Es por ello por lo que las muestras metalicas deben ser lo mas planas posibles, a fin de
favorecer una buena reflexion. Se caracteriza porque la imagen observada se produce por la
reflexion de los haces luminosos sobre la probeta metalogréafica. Con ellos, es posible
realizar mediciones en los componentes mecanicos y electronicos, permite ademas efectuar
el control de superficie y el andlisis optico de los metales. Todas las operaciones descritas
en la preparacion metalografica tienen por objeto revelar, en una superficie metalica plana,
sus constituyentes estructurales para ser observadas al microscopio. Basicamente esta
constituido por un dispositivo de iluminacion, un vidrio plano o prisma de reflexion, el
ocular y el objetivo. El aumento de la imagen observada viene dado por el producto de los

aumentos del objetivo por los del ocular.

La maxima ampliacion que se consigue con los microscopios metalograficos es,
aproximadamente, de 1500 aumentos. Con el empleo de lentes bafiadas en aceite puede
mejorarse este limite, hasta unos 2000 aumentos. No obstante, este es la mayor
magnificacion que se puede conseguir con microscopia optica, debido al tamafio de la
longitud de onda de la luz visible (aprox. 4000 A). Para aumentar la magnificacion, se debe
emplear electrones (1»0.5 A) en vez de fotones para "iluminar" la muestra, lo que lleva a

emplear microscopios electronicos (32).
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Su funcionamiento esta basado en la reflexion de un haz de luz horizontal que proviene de
la fuente, dicha reflexién se produce, por medio de un reflector de vidrio plano, hacia abajo,
a traveés del objetivo del microscopio sobre la superficie de la muestra. Parte de esta luz
incidente, reflejada desde la superficie de la muestra se amplificara al pasar a través del
sistema inferior de lentes, llegard al objetivo y continuard hacia arriba a través reflector de

vidrio plano.

Existe una norma internacional ASTM E3-01 Standard Practice for Preparation of
Metallographic Specimens, que trata sobre las correctas técnicas de preparacion de
muestras metalogréficas, a ser analizadas en este tipo de microscopios. En esta se establece
que el objetivo principal de un examen metalogréafico es revelar los componentes y la
estructura de los metales y sus aleaciones por medio de un microscopio electronico de
barrido o en la luz dptica. En casos especiales, el objetivo de la exploracion puede requerir
el desarrollo de menos detalle que en otros casos, pero, bajo casi todas las condiciones, la
adecuada seleccion y preparacion de la muestra es de gran importancia. Debido a la
diversidad en los equipos disponibles y la amplia variedad de problemas encontrados, en
general para la orientacion de la metalografia se deben considerar sélo aquellas préacticas
que la experiencia haya demostrado son en general satisfactorios, no puede ni describir las
variaciones en la técnica necesarias para resolver individuo problemas de preparacién de

muestras (33).
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7 OBJETIVOS

7.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar los cambios en las propiedades fisicas de los alambres de niquel-titanio después de

aplicar una técnica de desinfeccion en frio para poder ser reusados en un mismo paciente.

7.1.1 Objetivos Especificos
1. Describir los cambios en la superficie topogréafica de los alambres de niquel-titanio
después de aplicar una técnica de desinfeccion en frio.
2. Examinar la desinfeccion en frio en alambres de niquel-titanio después de
contaminarlos con bacterias patogenas.
3. Determinar el riesgo del reuso de los alambres de niquel-titanio de acuerdo con los

cambios en la superficie topografica y la efectividad de la desinfeccion en frio.
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8 METODOLOGIA

8.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio se realiza bajo un paradigma de investigacion descriptivo transversal, es
necesario considerar que este tipo de estudio cubre varias etapas al interior del método
cientifico, asi después de definir los objetivos de investigacion, se debe definir como se
contrastara esta hipotesis, lo que exige del investigador definir qué variables se trataran y

como seran medidas, asi mismo como seran tratadas.

El estudio transversal descriptivo tiene como fin estimar la magnitud y distribucién de una
enfermedad o condicion de salud (variable dependiente) en un momento dado, ademas de
medir otras caracteristicas en los individuos de la poblacion, como pueden ser las variables
epidemioldgicas relativas a las dimensiones de tiempo, lugar y persona (variables
independientes).

El presente estudio tiene como alcance identificar los cambios en las propiedades fisicas de
los alambres de niquel-titanio después de aplicar una técnica de desinfeccion en frio, en ese
sentido inicialmente se emple6 un microscopio metalografico, mediante el cual se valoraron
los cambios de la superficie fisica del material después de ser sometidos a la técnica de
limpieza con jabdn enzimatico y desinfeccion en frio con glutaraldehido al 2 %.,

comparado con el alambre en las condiciones que entrega el fabricante.

8.1.1 Criterios De Inclusién
Arcos de Niquel Titanio termo sensibles.

Arcos rectangulares o cuadrados

8.1.2 Criterios De Exclusién
Arcos de un material diferente al Niquel Titanio.
Arcos redondos.

Arcos que presenten dobleces o fracturas evidentes.
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8.1.3 Procedimiento General

Para los analisis experimentales se seleccionaron distintos alambres de ortodoncia nuevos y
sellados entre los que estan alambres de Bioforce (Arcos tipo B), y alambres de cobre,
niquel, titanios también llamados CuNiTi (Arcos tipo C).

Inicialmente se realizé la clasificacién metalogréfica para identificar mediante una
referencia de valores reconocer si al exponerlas a los ciclos de esterilizacion, presentan un
efecto deletéreo en su modulo elastico en la topografia de su superficie. Para ello se
sometieron un total de 24 muestras, 12 de cada casa, Bioforce y Cooper NiTi. Las 24
muestras se evaluaron al salir del empaque (T0) y luego de realizarse el proceso
desinfeccion (T1).

Se realizd la contaminacidn de los arcos de ortodoncia mediante la preparacion de un
inoculo bacteriano, de un pool de bacterias patégenas como E. coli (Bacilo Gram negativo),
S. aureus (Coco Gram positivo), y saliva. Los arcos fueron puestos en contacto directo con
el inoculo bacteriano durante 30 minutos por inmersion a temperatura ambiente del
laboratorio. Y se evalud la presencia o no de unidades formadoras de colonias (UFC),
sembrando en medios compuestos, no selectivos o selectivos/diferenciales por la técnica de
raspado con hisopo estéril y siembra en superficie.

Posteriormente a estos mismos arcos se les realizo técnica de limpieza con jabon
enzimatico y desinfeccion en frio con glutaraldehido al 2%, procedimiento estipulado segln
el Protocolo de limpieza, desinfeccion y esterilizacion en el servicio de odontologia (14).
Las pautas fueron consideradas en el procedimiento de limpieza y desinfeccion
institucional desarrollado por Javesalud (34). Después de la desinfeccién en frio, se evalud
la presencia o no de unidades formadoras de colonias (UFC), sembrando en medios
compuestos, no selectivos o selectivos/diferenciales por la técnica de raspado con hisopo

estéril y siembra en superficie por tres repeticiones.

8.1.4 Analisis Estadistico
Se usaron 12 arcos de cada grupo, los cuales fueron fragmentados en 2 segmentos para
obtener 24 fragmentos de arco y se marcaron en el primer cm de cada arco posterior al

lugar del corte que se realizé en la marca de la linea media de cada arco, esto con el fin de
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evitar lecturas erroneas en la zona del corte (el tamafio de muestra se calculé de acuerdo
con los siguientes parametros, una significancia del 90 % (alfa = 10%) un poder estadistico
del 80 % y un delta de 19 % entre la proporcién inicial y final de dafio estructural y
bacterias, asi el tamafio de muestra estimado para proporciones pareadas es de 11 arcos por
grupo, el tamafio de muestra fue calculado en el software estadistico Stata V14.1 mediante
la funcion "power paired proportions”). Para todos los anlisis estadisticos se establecié un
nivel de confianza del 95% y una probabilidad de error tipo I del 5%.

“La hipotesis nula (Ho), fue que el tratamiento de desinfeccion no inducia un cambio
significativo en el arco, y los cambios observados son efecto del azar, como se observa en

la pag.41(hipotesis)”

Adicional a la estadistica descriptiva empleada a través de tablas, promedios y proporciones
se usO una prueba de McNemar para determinar el efecto del tratamiento de desinfeccion en
la estructura (cambios estructurales) y otra para el efecto sobre el recuento de las UFC/ml
(efectividad de infeccion) en los arcos. Para lo anterior se realiz6 una transformacion previa
de las variables, en la que se representd el cambio entre la evaluacion inicial y final
(después del tratamiento) con un cédigo binario, de esa forma se podria establecer la tabla
requerida para la estimacion mediante la prueba de McNemar. La hipdtesis nula (Ho), fue
que el tratamiento de desinfeccion inducia un cambio significativo en el arco, y los cambios

observados son efecto del azar.

Para determinar si existia una asociacion entre el riesgo de infeccion y alteracion del arco

se uso una prueba de Fisher.

Asimismo, para determinar qué resultados representaban un riesgo se determind que estaria
representado por la presencia de al menos una UFC de Staphylococcus aureus o E. coli o la
presencia de al menos 5 UFC de mesofilos aerobios. Ademas, que se determinaba un riesgo
asociado a la alteracion del arco cuando esta estaba presente después del proceso
experimental. Y el riesgo general era la combinacion de los dos factores descritos en una

variable binaria.

37



9 DETERMINACION DE LA DESINFECCION DE MICROORGANISMOS
PATOGENOS Y DE LOS CAMBIOS EN LA SUPERFICIE DE LOS ARCOS.

Se utilizaron EPP (Elementos de Proteccion Personal) como guantes, tapabocas, delantal
antifluido, monogafas, gorro desechable.

Se marcé cada empaque de pléstico con la fecha, nombre del arco de ortodoncia (material),
profesional que hace la toma y la informacion si es antes o después del proceso de
desinfeccion. Posteriormente se realizo la contaminacion de los arcos de ortodoncia
mediante el inoculo bacteriano. Para la preparacion se requirié la reactivacion de las cepas
en agar nutritivo. A partir de estos cultivos se realizé una mezcla de dos microorganismos
de cepas ATCC de E. coli y Staphylococcus aureus. También se recolectaron 20 mL
aproximadamente de muestras de fluidos bucales en un grupo de 10 personas en un tubo de
vidrio estéril, luego en un vaso de laboratorio estéril de 200 mL se adicionaron los fluidos y

el pool de bacterias con una solucién salina isotonica.

Los arcos fueron puestos en contacto directo con el inoculo bacteriano durante
aproximadamente 30 minutos por inmersion a temperatura ambiente del laboratorio. Se
realizé la toma de muestra a cada alambre después de ser contaminado, con hisopo estéril
antes y después del uso del desinfectante quimico frotandolo desde un extremo a otro,
pasando por la parte anterior del arco, abarcando la mayor parte del area posible del
alambre a analizar (tres repeticiones). Estos hisopos fueron sembrados en las superficies de
diferentes medios de cultivo, esto con el fin de evaluar los recuentos de unidades
formadoras de colonias (UFC) al inicio de los ensayos y después de la limpieza con jabon
enzimatico y la desinfeccidn en frio con glutaraldehido al 2%. Se emple6 Agar Plate Count
(PCA Merck) para el recuento de mesofilos aerobios, ya que es un medio de cultivo
compuesto no selectivo que permite determinar el nimero total de bacterias. Requiere una
temperatura y tiempo de incubacion de 35°C +/-2 por 24 a 48 horas. Para el recuento de E.
coli se utilizo el medio para microorganismos coliformes totales y fecales, agar Chromocult

(Merck). Para el recuento de Staphylococcus aureus se utilizaron placas de agar Baird
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Parker (ABP - Merck) con adicién de telurito y emulsion de yema de huevo. Y para el
recuento de mohos y levaduras se utilizé el medio de cultivo PDA (Potato Dextrosa Agar).
En resumen, a cada grupo de arcos se le realizd determinacion de microorganismos
mesofilos aerobios, coliformes totales, coliformes fecales, Staphylococcus aureus, hongos y
levaduras por recuento en placa por superficie (35). Cada placa contenia aproximadamente
25 mL de medio de cultivo solidificado, se procedi6 a dividir la placa de petir en cuatro, un
segmento para el control de contaminacion (C), y los otros tres segmentos para siembra del
mismo arco después de la desinfeccion (D) (Figura 1). La siembra fue en estria sobre cada

segmento. Después se incubaron los medios inoculados a 37°C de 24 horas a 48 horas.

Figura 1 Division de cada medio de cultivo (PCA, Chromocult, ABP, PDA)

D D

Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortodonticos de NiTi

para su reuso en un mismo paciente

Después del proceso de incubacidon se evalud la presencia o ausencia de UFC.

Se realizé la valoracién con microscopio metalogréfico a los alambres antes y después de
ser sometidos a la limpieza con jabdn enzimatico y desinfeccion en frio con glutaraldehido
al 2%, dicho microscopio fue desinfectado entre arcos por parte de los técnicos de
laboratorio que estuvieron encargados del analisis. Este procedimiento es utilizado en la
investigacion denominada Caracterizacion Metalografica de alambres termoactivados NiTi
de marcas comerciales para aplicaciones ortoddnticas la cual tuvo como objetivo la
caracterizacion microestructural y metalografica de alambres termoactivados NiTi de tres

marcas comerciales de aplicacion ortoddntica.
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10 RESULTADOS DE LA SUPERFICIE TOPOGRAFICA DE LOS ALAMBRES
DE NIQUEL-TITANIO LUEGO DE APLICAR TECNICAS DE
DESINFECCION CON GLUTARALDEHIDO AL 2%

Mediante la observacion directa de las muestras de alambre para ver cuales presentaban
unas caracteristicas compatibles con oxidacion del alambre. En algunos casos se
desecharon alambres de la casa de Bioforce, ya que en unos alambres se obtuvo un
recubrimiento con defectos tales como grietas, poros y presencia de puntos negros. Las
imagenes de microscopia antes y después de las pruebas, mostraron pocas diferencias entre
los 2 tiempos evaluados. Los Bioforce (Figura 2 'y 3) y Cooper NiTi presentaron casi nulas

marcas de desgaste después de las pruebas de desinfeccion en frio.

Figura 2 Evaluacion microscépica de muestra de alambres Bioforce sometidos con glutaraldehido
al 2%

Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortodonticos de NiTi

para su reuso en un mismo paciente

Se observa la superficie topografica de los alambres sin puntos, zonas o areas de desgaste

incluso después de realizar la desinfeccion.
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Figura 3 Evaluacion microscépica de muestra de alambres Bioforce Nuevos

Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccidn en arcos ortodonticos de NiTi

para su reuso en un mismo paciente

Se observa la superficie topografica de los alambres sin puntos, zonas o areas de desgaste.
En la observacion microscopica los arcos nuevos mostraron una superficie méas pulida en
comparacion con los alambres después de la prueba, sin embargo, no se observaron grandes
puntos de desgaste que tuvieran relacion al uso de los agentes desinfectantes.
Paralelamente, se tuvo en cuenta que como el titanio es utilizado con el niquel para
potencializar sus propiedades y explotar sus cualidades clinicas, se debe reconocer si
sustancias como el jabdn, que favorecen la generacion de reacciones, pueden permear las
aleaciones y por consiguiente su superelasticidad y la termoelasticidad.

Con la prueba estadistica de McNemar, se evalud si el efecto del tratamiento de
desinfeccion empleado en los arcos Bioforce y Copper NiTi generaba algin tipo de cambio
en ellos. Se encontr6 que en cerca del 92 % (n = 11) de los arcos Bioforce evaluados,
después del tratamiento permanecian sin alteraciones, indicando que no existia cambios
debidos al tratamiento (P = 0,31) (Tabla 5).
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Tabla 5 Clasificacion cualitativa de arcos Bioforce

Segunda Clasificacion (Arcos

Bioforce Primera clasificacién (Arcos nuevos) desinfectados)

Numero de Arco 1 2 2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 X X

11 X

12 X

presentaron un cambio posterior al momento de la evaluacién final, sin embargo, este

para su reuso en un mismo paciente

Asimismo, el 83,3 % de los arcos Copper NiTi permanecieron igual al momento de la

evaluacion inicial y posterior al tratamiento, mientras que los arcos restantes (16,6 %)

cambio no represento efecto significativo del tratamiento (P = 1.) (Tabla 6).

Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortodonticos de NiTi
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Tabla 6 Clasificacion cualitativa de arcos Copper NiTi.

Cooper NiTi Primera clasificacién (Arcos nuevos) Segundzec;iliiiegf:gi? (Arcos
Numero de Arco 1 2 3 1 2 3
1 X X
2
3
4 X
5 X
6 X X
7 X X
8 X
9 X
10 X X
11 X X
12 X X

Fuente: cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortoddnticos de NiTi

para su reuso en un mismo paciente

En efecto, a partir del analisis y observacion de caracteristicas de la superficie topogréafica
de los alambres de NiTi, no se puede establecer que estos al ser desinfectados presentan una
influencia definida sobre los valores de limite elastico, porcentaje de elongacion y
resistencia a la traccién, por tanto, no se puede afirmar que haya un efecto claro sobre estas
propiedades.

La organizacion de los datos en las tablas se realiz6 mediante la recodificacion en variables
binarias, consignando el cambio como el evento de interés independiente de la via en que
esta hubiese ocurrido, es decir, se codificaron los cambios antes y después del tratamiento,
si hubo cambio =1 si no hubo cambio = 0, por lo que los arreglos al final correspondian a
una tabla de 2x2. En ella, a partir del valor del valor de Chi2 = 1.0 se obtiene el valor de P
(0.31), por lo tanto se rechaza la hipétesis nula que tenia un error que ya fue corregido y
ahora dice “La hipotesis nula (Ho), fue que el tratamiento de desinfeccion NO inducia un
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cambio significativo en el arco, y los cambios observados son efecto del azar, como se

observa en la pag.41(hipotesis) interpretacion (pag. 46).
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11 RESULTADOS DE LA DESINFECCION EN FRIO EN ALAMBRES DE
NIQUEL-TITANIO DESPUES DE CONTAMINARLOS CON BACTERIAS

PATOGENAS.

Se observa que en todos los controles de crecimiento del pool de patdgenos y la saliva en

los arcos, en los diferentes medios de cultivo hubo contaminacién (se observan UFC),

excepto en el PDA. Lo que significa que crecieron los patdgenos empleados y las bacterias

que estaban en la saliva colectada, pero no hubo crecimiento de hongos y/o levaduras

(Tabla 7, arcos tipo B y Tabla 8, arcos Tipo C).

Tabla 7 Resultados de la desinfeccion de los arcos tipo B en agar Chromocult, BPA, PCA, PDA

ARCO CROMOCULT BAIRD PARKER PCA PDA

CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
e D D D D D D D D D D D
Incontable 5C 7C 14C Incontable Sin crecimiento

CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
28 D D D D D D D D D D D
oC oC oC 5C 7C 14C Incontable Sin crecimiento

CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
* D D D D D D D D D D D
oC oC oC oC oC oC Incontable Sin crecimiento

CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
® D D D D D D D D D D D
oC oC 0C 0C 0C oC Incontable Sin crecimiento

CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
°B Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
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D D D D D D D D D D D D
oC oC 2C Incontable Incontable Sin crecimiento

CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
°F D D D D D D D D D D D D
oC oC oC Incontable Incontable Sin crecimiento

CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
® D D D D D D D D D D D D
0C 5C 0C 7C 4C 2C 4C 5C 14C Sin crecimiento

CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
o8 D D D D D D D D D D D D
0C 0C oC oC oC oC oC oC oC Sin crecimiento

CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus 50 C Sin crecimiento
°° D D D D D D D D D D D D
0C 0C oC oC oC oC 0C oC oC Sin crecimiento

CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
108 D D D D D D D D D D D D
Incontable Incontable Incontable Sin crecimiento

CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
He D D D D D D D D D D D D
Incontable 0C 0C 0C 0C 0C 0C Sin crecimiento

CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
128 D D D D D D D D D D D D
Incontable 0C 0C 0C 0C 0C 0C Sin crecimiento

El significado de las letras en la tabla es la siguiente D: Desinfectado, C: NUmero de colonias.
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Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortodénticos de NiTi
para su reuso en un mismo paciente -

Con el proceso de desinfeccion se observé que en los arcos ya sean del tipo B o C, en los
medios selectivos/diferenciales como el chromocult o BPA, y en el no selectivo como PCA
los resultados no son reproducibles (Tabla 7, arcos tipo B y Tabla 8, arcos tipo C). En
algunos casos, en el agar chromocult coliformes y/o E. coli son eliminados después de la
desinfeccion ya que no se observan UFC en ninguno de los tres segmentos (Arcos 2B, 3B,
4B, 6B, 8B,9B) (Figura 4), pero no asi en otros arcos como el 1B, 10B, 11B y 12B (Figura
5) en donde hay UFC en los tres segmentos, y ademas hubo casos en donde alguna de las

siembras del mismo arco presentaba UFC en alguno de los segmentos (Arcos 5B y 7B).

Figura 4 Medio de cultivo Chromocult. Se observa crecimiento de UFC en el control y ninguna

UFC en los segmentos de siembra después de la desinfeccion

& A
Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortoddnticos de NiTi

para su reuso en un mismo paciente
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Figura 5 Medio de cultivo Chromocult. Se observa crecimiento de UFC de coliformes y E. coli en

el control y de coliformes en los tres segmentos de siembra después de la desinfeccion

Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortoddnticos de NiTi

para su reuso en un mismo paciente

Al mirar el comportamiento en el BPA también se observan arcos sin crecimiento en los
tres segmentos (Arcos 3B, 4B) (Figura 6), o arcos con disminucion en el nimero de UFC
entre la desinfeccidn y el control (Arcos1B, 2B) (Figura 7), o arcos con UFC en los tres
segmentos después de la desinfeccion (Arco 5B) (Figura 8). Cuando se repiten los

experimentos los resultados son similares en cuanto a no reproducibilidad.

Figura 6 Medio de cultivo BPA. Se observa crecimiento de UFC en el control y ninguna UFC en

los segmentos de siembra después de la desinfeccion

Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortodénticos de NiTi

para su reuso en un mismo paciente
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Figura 7 Medio de cultivo BPA. Se observa crecimiento de UFC en el control y UFC en menor

proporcion en los segmentos de siembra después de la desinfeccién

Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortodénticos de NiTi
para su reuso en un mismo paciente

Figura 8 Medio de cultivo BPA. Se observa crecimiento en el control y también en todos los

segmentos de siembra después de la desinfeccion

Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortodénticos de NiTi
para su reuso en un mismo paciente

En el medio de cultivo no selectivo/diferencial (PCA), se observan las mismas

inconsistencias, en algunos arcos no hay crecimiento despues de la desinfeccion en ninguna
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de las tres repeticiones (Figura 9), o hay crecimiento en los tres segmentos (las
repeticiones) (Figura 10) o hay en uno y en los otros no.

Figura 9 Medio de cultivo PCA. Se observa crecimiento de UFC en el control y ninguna UFC en

los segmentos de siembra después de la desinfeccion

Fuente: cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortodonticos de NiTi
para su reuso en un mismo paciente

Figura 10 Medio de cultivo PCA. Se observa crecimiento en el control y también en todos los

segmentos de siembra después de la desinfeccion

Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortodénticos de NiTi
para su reuso en un mismo paciente
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Las mismas incongruencias se evidencia con los arcos tipo C (Tabla 8, arcos tipo C). No es
I6gico que al tomar muestra del mismo arco haya UFC en un segmento y en otros no, o que
el mismo procedimiento de desinfeccion sirve para unos arcos y otros no, esos resultados lo
que muestran es que el método aplicado no es reproducible, y debe replantearse otra
metodologia para evaluar la desinfeccion. Por ejemplo, en el agar chromocult para la
deteccion de coliformes y/o E. coli se observa crecimiento en los tres segmentos, y si
disminuye considerablemente las UFC de E. coli, pero el resto de coliformes permanecen
(Arco 3C) o hay en un segmento y en los otros no (Arco 1C) (Figura 11). En el PCA hay
arcos en donde no hay UFC después de la desinfeccion en ninguna de las repeticiones
(Arco 8C), otros con UFC en uno de los segmentos de las tres repeticiones (Arco 1C) o
UFC en todos los segmentos (Arco 10C) (Figura 12).

Tabla 8 Resultados de la desinfeccion de los arcos tipo C en agar Chromocult, BPA, PCA, PDA

ARCO CROMOCULT BAIRD PARKER PCA PDA
CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
e D D D D D D D D D D D D
0C oC oC ocC oC 0C 1C 0C 0cC Sin crecimiento
CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
*¢ D D D D D D D D D D D D
1C oC oC ocC oC 0C ocC 0C 0C Sin crecimiento
CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
3C D D D D D D | D|D|D|D|D|D
Inconta(t:)(l)(lei baja E. 0C 0C 0C Incontable Sin crecimiento
CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
4C Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
D D D D D D D D D D D D
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4C 5C 6C

ocC oC oC

Incontable

Sin crecimiento

CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
> D D D D D D D D D D D D
20C | 40C | 20C Incontable Incontable Sin crecimiento
CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
o D D D D D D D D D D D D
0C 0C oC Incontable Incontable Sin crecimiento
CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
7C D D D D D D D D D D D D
Incontable Incontable Incontable Sin crecimiento
CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
o D D D D D D D D D D D D
0C 0C oC 0C oC oC 0C oC 0C Sin crecimiento
CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
% D D D D D D D D D D D D
0C oC oC ocC oC 0C Incontable | 10C Sin crecimiento
CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
e D D D D D D D D D D D D
0C oC oC Incontable Incontable Sin crecimiento
CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
e D D D D D D D D D D D D
Inconta(l:)(l)(lei baja E. 0C 0C 0C Incontable Sin crecimiento
12C CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
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Incontable - E. coli Incontable - S aureus Incontable Sin crecimiento
D D D D D D D D D D D D
ocC 0cC 0C ocC 0C 0cC 1C | 0C | OC Sin crecimiento
El significado de las letras en la tabla es la siguiente D: Desinfectado, C: Nimero de colonias

Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortodénticos de NiTi

para su reuso en un mismo paciente.

Figura 11 Medio de cultivo Chromocult. Se observa crecimiento de UFC de coliformes y E. coli en

el control y de coliformes y en menos proporcion E. coli en los tres segmentos de siembra después

de la desinfeccion (Arco 3C) y UFC en un solo segmento de los tres (A

Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortodénticos de NiTi

para su reuso en un mismo paciente

Figura 12 Medio PCA. No hay UFC después de la desinfeccion en ninguna de las repeticiones
(Arco 8C), otros con UFC en uno de los segmentos de las tres repeticiones (Arco 1C) o UFC en

todos los segmentos (Arco 10C).

Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortodénticos de NiTi

para su reuso en un mismo paciente
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En cuanto al proceso de desinfeccion de los arcos se encontré que la totalidad de los arcos

presentaron un nimero incontable de microorganismos (> 999 UFC/cm?) mediante la

técnica empleada para establecer el recuento. No obstante, en un 42% a 75% de los casos el

proceso de desinfeccion redujo el nimero de bacterias significativamente (P > 0,01) (Tabla

9). Asimismo, de aquellos arcos en los que el recuento de UFC disminuyo en comparacion

con el estado inicial se encontr6 que el nimero méaximo de UFC posterior a la desinfeccion

fue de 30 UFC, ademas, valores promedio cercanos a las 2 UFC/cm? para E. coli y

mesofilos aerobios en arco tipo Copper NiTi, y valores similares en el arco Bioforce para

Staphylococcus aureus (Tabla 10).

Tabla 9 Proporcion de arcos evaluados que presentaron una reduccién en el recuento de unidades

formadoras de colonia (UFC/cm2) de acuerdo con el tipo de microorganismo y tipo de arco

Variable Obs. Media E.E. Intervalo de confianza
95%

Copper NiTi

Escherichia coli 12 0.75 0.13 0.46 1.04
Staphylococcus aureus 12 0.67 0.14 0.35 0.98
Mesofilos aerobios 12 0.42 0.15 0.09 0.74
Bioforce

Escherichia coli 12 0.75 0.13 0.46 1.04
Staphylococcus aureus 12 0.75 0.13 0.46 1.04
Mesofilos aerobios 12 0.42 0.15 0.09 0.74

E.E. error estandar; Obs. Numero de observaciones

Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortodonticos de NiTi

para su reuso en un mismo paciente.
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Tabla 10 Valores del recuento de unidades formadoras de colonia cuando el proceso de

desinfeccion redujo la carga bacteriana

Variable Obs. Media E.E. Q1 Q2 Q3 Min Max

Copper NiTi

Escherichia coli 9 2.2 7.1 0 0 1 0 30
Staphylococcus aureus 8 0 0 0 0 0 0 8
Mesofilos aerobios 5 2.4 4.3 0 1 1 0 10
Bioforce

Escherichia coli 9 0.44 1 0 0 0 0 3
Staphylococcus aureus 9 2.2 3.5 0 0 4 0 8
Mesofilos aerobios 5 1.2 2.7 0 0 0 0 6

E.E. error estandar; Max. maximo; Min. minimo Obs. Nimero de observaciones; P. percentil.
Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortoddnticos de NiTi

para su reuso en un mismo paciente.

El intervalo de confianza se tomo por ser el de 95% por ser el de mayor aceptacion
académica, este fue calculado para una cada proporcion de acuerdo con los métodos
descritos por (Brown et al., (2001) y Daniel, (2007) mediante la funcién de ci proportions
de Stata 14.0. en la tabla no se indican modelos sino el 1C95% como medida de dispersion.
Creemos que hubo un mal entendi con respecto al nivel de significancia para los analisis
estadisticos realizados, aquellos que tenian estadisticos, se consider6 un nivel de confianza
del 95%, por lo tanto, hubo una significancia estadistica o error tipo | del 5%, lo anterior

seleccionado a priori. Esta aclaracion se hizo en la seccién de andlisis estadistico.

La diferencia significativa observada fue en la proporcién de arcos que presentaron una
disminucion en el recuento de UFC se hizo con proporciones y luego con un arreglo para
una prueba de McNemar, mediante la que recodificacién binaria de las variables de
recuento de UFC/ml, es decir, si antes = alto (1) o bajo (0) y despues de la desinfeccion alto
(1) o bajo (0). El analisis planteado usaba variables dicotomizadas por que los valores del

recuento de UFC eran, en su mayoria, un valor muy alto para ser contadas (DPSC), sin
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embargo, era viable saber si se habian disminuido puesto que el conteo era posible después
de la desinfeccion.

La prueba de McNemar se empleo para determinar el cambio entre antes y después de
someter los arcos al tratamiento, en ellos el resultado obtenido es de McNemar's
chi?(1)=1.00, equivalente a un valor de P=0.3173 que se puede observar en la pagina 46, es

decir que si se uso chi2 y validaron sus supuestos (Coronel-Carvajal, 2020) .

Por otra parte, se para determinar si existia relacion o no entre la infeccién y la alteracion
del arco se efectud una prueba exacta de Fisher, lo anterior debido al tamafio de la muestra,
lo anterior por que se pretendia demostrar (Kim, 2017), por ello se presenta el valor de P
segun esta prueba. Para mayor claridad en la seccion de materiales y métodos se cambid el

orden de los pérrafos.

“Asimismo, para determinar qué resultados representaban un riesgo se determino que
estaria representado por la presencia de al menos una UFC de Staphylococcus aureus o E.
coli o la presencia de al menos 5 UFC de mesofilos aerobios. Ademas, que se determinaba
un riesgo asociado a la alteracion del arco cuando esta estaba presente después del proceso
experimental. Y el riesgo general era la combinacion de los dos factores descritos en una
variable binaria. Para determinar si existia una asociacién entre el riesgo de infecciény
alteracion del arco se empled una prueba de Fisher entre las variables infeccion y
alteracion”. No obstante, dicha reduccion en el namero de UFC no representa
necesariamente una disminucién en el riesgo de infeccion por el reuso pues en el 75% de
los arcos se aisld al menos una colonia de Staphylococcus aureus o E. coli posteriores a la
desinfeccion (Tabla 11).
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Tabla 11 Categorizacion del Recuento de unidades formadores de colonia (%) de acuerdo con el

tipo de arco y microorganismo después del proceso de desinfeccion

Cero ly5 5a30 DPSC
n (%) n (%) n (%) n (%)
Copper NiTi
Escherichia coli 6 (50.0) 2 (16.7) 1(8.3) 3(25.0)
Staphylococcus aureus 8 (66.7) 0 (0.0) 0 (0.0) 4(33.3)
Meséfilos aerobios 2 (16.7) 2 (16.7) 1(8.3) 6 (50.0)
Bioforce
Escherichia coli 7 (58.3) 2 (16.7) 0 (0.0) 3 (25.0)
Staphylococcus aureus 6 (50.0) 1(8.3) 2 (16.7) 9 (75.0)
Meséfilos aerobios 4(33.3) 0(8.3) 1(8.3) 6 (50.0)

DPSC: demasiadas para ser contadas

Fuente: cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortodonticos de NiTi

para su reuso en un mismo paciente
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12 RIESGO DEL RE-USO DE LOS ALAMBRES DE ARCOS DE ORTODONCIA,
CONSIDERANDO LOS CAMBIOS EN LA SUPERFICIE Y LA
CONTAMINACION MICROBIANA.

Adicional a lo anterior, y basados en la definicidn de riesgo para los microorganismos se
determino el éxito del proceso de desinfeccion en frio se pudo establecer que en el 75% de
los arcos evaluados (Copper NiTi y Bioforce) existia riesgo de infeccidn por la presencia 'y
sobrevivencia de bacterias patogenas despues de la desinfeccion (Tabla 3). Asimismo, en
aquellos arcos en el que hubo alteraciones se determiné que el riesgo era del 30%. Cabe
resaltar que en todos los casos en que hubo alteracion del arco existid riesgo de infeccion,

sin embargo, dicha relacién no era estadisticamente significativa (P = 0,40) (Tabla 12).

Tabla 12 Clasificacion de los arcos Copper Ni-Ti y Bioforce de acuerdo con su riesgo de infeccion

o de alteraciones

Riesgo de alteraciones
Riesgo infeccion No Si Total
No 6 0 6
Si 15 3 18
Total 21 3 24
P =0,40

Fuente: Cambios en la estructura fisica luego de someter y validar procesos de desinfeccion en arcos ortoddnticos de NiTi

para su reuso en un mismo paciente

Finalmente se pudo determinar que en general el reuso de los arcos podrian generar
infecciones bacterianas o riesgos asociados a las alteraciones en el arco en un en un 75%
(1C95% 56 — 94%) de los casos de reuso sin importar el tipo de arco, sea Copper NiTi 0
Bioforce.
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13 DISCUSION

Los protocolos de esterilizacion requieren de la aplicacion de una serie de procedimientos
que logran una limpieza y desinfeccion de los materiales de ortodoncia, en ese particular se
identificaron las propiedades de la superficie topografica de alambres de niquel titanio de
un grupo control y de dos marcas comerciales para reconocer si el sometimiento a uno de
estos procesos podria alterar de forma significativa sus propiedades. Para ello, en la
presente investigacion se analizaron 24 alambres de niquel titanio para reconocer las
caracteristicas y propiedades que pueden incidir en la adquisicion de modificaciones en su
superficie topografica, y sugerir que inicialmente los alambres estan siendo sometidos a
interacciones resultantes con los componentes de las sustancias como el jabon enzimatico y
el glutaraldehido que pueden modificar las propiedades por las que fueron escogidos para

tratamientos de ortodoncia.

Callejas menciona que los sistemas de limpieza y desinfeccion en los laboratorios que
prestan servicios cumplen un papel importante en la calidad y confiabilidad de los
resultados ya que garantizan la antisepsia en el momento de llevar a cabo un analisis para
evitar y controlar la presencia de microorganismos contaminantes en las muestras (36).
Paralelamente, Rodriguez, indica que la mayoria de los procesos de desinfeccion se realizan
con la intencién de inactivar los microorganismos mediante procesos fisicos, quimicos o
bioldgicos. Por esto para lograr una accion eficaz del desinfectante es importante una
correcta limpieza, pero a la vez es necesario reconocer las posibles implicaciones de utilizar

ciertas sustancias en las propiedades mecéanicas, fisicas y quimicas de los elementos.

Conviene mencionar que las aleaciones de niquel titanio se fungieron como elementos de
escogencia para los ortodontistas gracias a sus propiedades. En ese contexto, los alambres
de estos materiales ofrecen un modulo de elasticidad aproximadamente de 20% mas que el
acero inoxidable, asi como un rango de trabajo elastico mas amplio. Por consiguiente,
cualquier modificacion en este tipo de propiedades es de gran relevancia para la

aplicabilidad en los procesos de ortodoncia.
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En efecto, el trabajo de Rodriguez evalud la caracterizacion topografica de la superficie de
alambres redondos de niquel titanio y reconocid que los procesos de esterilizacion con
procesos de frio y calor no alteraban sus propiedades, no obstante evidenciaron cambios de
patrones en aspereza de la superficie, identificaron que el patron acanalado en sentido
longitudinal se acentud con procesos de esterilizacion en frio, sin embargo, estos resultados
fueron relacionados con el proceso de fabricacion (34).

Adicional a ello, el trabajo antes mencionado, identifico datos cualitativos de superficie de
acuerdo con los grados de rugosidad variables segun la casa comercial. Tras someter las
muestras a la accion del medio, las variables utilizadas para la cuantificacion de la
corrosién en el SEM -Superficie ocupada por los defectos: Grietas, Poros, Microporos,
Hoyos y Rayas no muestran correlacion entre ellas, una vez aplicado el Coeficiente de
Correlacion de Pearson. Es decir, las sustancias con las que generalmente se aplican en los

procesos de desinfeccion no muestran diferencias significativas (p>0,05).

En cuanto a los posibles cambios de las sustancias de esterilizacion en ortodoncia, se
reconoce que los criterios de asepsia y antisepsia son trascendentales, sin embargo, se
deben considerar sustancias que no alteren de manera significativa las propiedades para su
uso eficaz y seguro, con ello el uso del glutaraldehido al 2% se ha considerado un elemento
que elimina todo factor de riesgo que pueda contaminar, no obstante, como es una técnica
de esterilizacion en frio puede generar mayor incidencia en las superficie topografica.
Ahora bien, la reaccion enzimatica del jabon también ha sido investigada, y han concluido
que esta puede estar relacionada con la alteracién de algunos elementos. El efecto de la
actividad enzimatica y su correspondiente degradacion pueden causar microfracturas en los
enlaces que le dan la porosidad a los alambres, no obstante, los jabones enzimaticos
actuales han minimizado o reducido estas consecuencias llegando a conseguir que no
provoquen alternaciones en la zona de fractura ni generando reduccion del area, asi como
tampoco se identificaron cambios en las superficies o capas internas que poseen diferentes

patrones fractograficos.
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De la misma manera, se reconoce que los arcos sometidos a procesos de desinfeccién con
jabon enzimético tienden a disminuir los valores de rigidez y a tener menor resistencia a la

traccion.

Paralelamente, Thompson identifica que, dentro de los cambios de superficie topogréfica de
algunos arcos, la reaccion que mas modifica la estructura cristalina son los agentes de
superficie activa, pues estos inciden en la transformacion martensitica, tiene como
consecuencia un cambio en las propiedades fisicas de la aleacion. Asi pues, la fase
martensitica de los alambres de niquel titanio tiene una estructura hexagonal, monoclinica o
triclinica desordenada que ocurre a baja temperatura y alto esfuerzo. En la transformacién
no se observan cambios macroscopicos, excepto si se aplica una fuerza externa debido a
que la aleacion es mas ductil, de la misma manera al igual que la presente investigacion el
uso del glutaraldehido y del jabén enzimético no generaron cambios significativos en las
propiedades de superficie topografica de alambres provenientes de cuatro casas comerciales
en la ciudad de México D.F. (35)

Resultados que fueron confirmados por Serrano et al quienes identificaron a los alambres
de niquel-titanio como arcos de eleccién para la nivelacion dental, y los sometieron a la
aplicacion de unas fuerzas ligeras para crear movimientos sin dafio al periodonto. El
objetivo del estudio fue determinar el nimero de ciclos que soport6 un alambre de niquel
titanio a la fatiga en un ensayo de flexion, para ello probaron 60 arcos redondos de 0.016”
de ORMCO (20), GAC (20) y 3M (20) a 37 °C, adheridos a dientes de acrilico de un
tipodonto para sujetar los arcos, al someterles a cinco tipos de fuerza evaluaron mediante
un microscopio la superficie de los arcos fracturados, presentando bordes dentados,
rugosidades y cambios de color. Sin embargo, no se reconocid que los arcos presenten estas
deficiencias por la interaccion con sustancias desinfectantes, sino por los procesos de
corrosion, pues la composicion de esterilizantes como el glutaraldehido el jabon enzimatico
no pueden generar una transformacion de composicion quimica y por lo tanto no son
capaces de reducir la histéresis térmica para que se modifiquen la estructura de las

aleaciones (37).
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En contraste, Eggeler et al identificaron los efectos de cinco ciclos de reciclado a los cuales
se les aplico esterilizacion con una especie de jabon enzimatico, autoclave y éxido de
etileno. Para ello se analiz6 una muestra con alambres Sentalloy® de la casa comercial
GAC® y probaron los alambres durante los periodos de TO, T1y T5 luego de utilizar calor
seco, y concluyeron pequefias diferencias al esterilizar uno o cinco veces el alambre. En
efecto, reconocen que puede que la superficie de los alambres no padezca tanto por los
procesos de esterilizacidn sino por sus ciclos de uso, pues a medida que aumentan los ciclos
los alambres se vuelven mas rigidos evidenciados en el aumento en la pendiente de la
grafica de fuerza-deformacion, donde el méximo cambio observado en la curva de carga
fue entre los ciclos TO y T2 con un incremento en la fuerza aplicada. Sin embargo,
plantearon en su estudio que las variaciones de los cambios de la rigidez fueron pequefias

sugiriendo una significancia clinica cuestionable (38).

Ahora bien, en referencia a la observacion microscépica no se puede reconocer que el jabon
enzimatico con el glutaraldehido al 2% ocasiona mayores modificaciones en la superficie.
Situacion que se puede corroborar con el estudio de Rendon et al quienes argumentan las
muestras de alambres de su estudio que fueron sometidas a esterilizacion con enfriamiento
no presentaron modificaciones en su superficie, los autores aluden a que en frio las
propiedades fisicas no ralentizan el enfriamiento del material y se da de una forma mas
rapida, asi pues, la aleacién se ubica alrededor de los granos en donde con frecuencia se
ubican los a&tomos de carbono, generando una superficie del grano no vulnerable a la

oxidacion (39).

La técnica de la inmersion en jabdn enzimatico para lograr una desinfeccién de los
alambres de ortodoncia no se realiza sola y por eso se decide usar una técnica combinada
agregando un agente con poder desinfectante mayor como el glutaraldehido al 2%, por lo
tanto, no se decide realizar un analisis entre estos dos pasos. Se observa en otros estudios
gue han encontrado que este método por si solo presenta una baja capacidad de remocion
de desechos o de reduccion de la carga bacteriana y viral a un nivel 6ptimo para el uso con

pacientes, es por ello, que este método de desinfeccion se recomienda con la utilizacion de
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otras técnicas de alta efectividad de remocién de carga bacteriana (40). Asi mismo, se
puede resaltar el estudio realizado por Pellizaro et al quienes encontraron que la utilizacion
del jabon enzimatico tuvo una menor reduccion de biopeliculas evidenciada a traves de
métodos de imagenes como el SEM y al mismo tiempo se evidencio un alto numero de
microorganismos. Para los autores, el bajo nivel de eficacia de este método se logra
explicar porque este método requiere un alto grado de ayuda mecanica lo que impide que la
técnica sea altamente efectiva y por ello, en un primer momento no tiene un alto grado de
efectividad de la reduccion microbiana, razon por la cual, los autores también recomiendan

la utilizacion de otro método de esterilizacion con un mayor grado de efectividad (41).

Los resultados encontrados por Pellizaro et al son similares a las investigaciones realizadas
por Normando et al quienes argumentan que los métodos de esterilizacion de los arcos de
NiTi mediante técnicas de inmersion en jabones enzimaticos no tienen un alto grado de
efectividad debido a que las pruebas de contaminacion y conteo de cuerpos bacterianos
arrojaron un significante nivel de estos microorganismos. Se debe resaltar que el estudio
realizado en este articulo también realiza un proceso de limpieza de los arcos cuando estos
alambres son retirados del Pool de bacterias para someterlos a un procedimiento de
limpieza, al igual que en el caso anterior, se encuentra que este metodo de desinfeccion por
si solo no tiene un alto grado de efectividad en la remocion de bacterias y microorganismos.
Cabe resaltar que los estudios que han analizado los jabones enzimaticos para el proceso de
desinfeccion y remocion de bacterias han establecido que este método no es el méas
apropiado para realizar dicha tarea debido a que presenta limitaciones debido a la
manipulacion técnica que se requiere ejecutar durante el proceso de limpiezay la
utilizacion de algunos jabones enzimaticos que no presentan un pH adecuado para la
remocioén de una gran variedad de bacterias, sin considerar los dafios y contraindicaciones

que generan estos jabones en fendmenos de corrosion de los alambres (42).
De forma mas reciente, Canongia et al argumentan que al evaluar diferentes técnicas de

limpieza y desinfeccion de los alambres de NiTi para uso odontoldgico se establece que el

jabon enzimatico presenta una efectividad baja de remocion de bacterias, pero su capacidad
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para la eliminacion de microorganismos es similar a otras técnicas como la limpieza con
agua destilada y friccion con lana de acero (Steel Wool), razén por la cual se recomienda
otras técnicas de limpieza de los alambres de NiTi como soluciones del alcohol al 70%, 1%
de sodio de hipoclorito y soluciones de 2% de clorhexidina que tienen una mayor

efectividad al momento de la remocién de los cuerpos bacterianos (43).

En contraste, los resultados obtenidos mediante el proceso de desinfeccion con técnicas al
frio como el glutaraldehido al 2% evidencian una mayor efectividad al momento de realizar
los procesos de limpieza y esterilizacion de los arcos de Ni-Ti tanto de la marca Cooper
NiTi como de Bioforce. Al igual que en el anterior caso, se evidencia que la bibliografia
relacionada con este procedimiento es consistente al afirmar que esta metodologia de
limpieza es mas eficiente porque al realizar el proceso de conteo de cuerpos bacterianos no

se evidencia una alta concentracion de organismos (41), (42), (43).

La eficacia de los mecanismos de desinfeccion con técnicas al frio como el glutaraldehido
al 2% han sido resefiadas de forma constante desde investigaciones tempranas realizadas en
el afio de 1998 donde se evidencia que esta técnica de esterilizacion de implementos
médicos tiene un alto grado de efectividad porque luego de aplicar estos mecanismos de
limpieza no se observa el crecimiento de bacterias y microorganismos que puedan ser
dafinos para el ser humano y ocasionar una infeccion por la presencia de los mismos (44).
De la misma manera, el estudio realizado por el centro de Salud Publica de Ontario en
Canadéa demuestra que este método de desinfeccidn presenta un alto nivel en los procesos
de esterilizacion de instrumentos médicos porque al exponer el instrumental médico a la
solucion de glutaraldehido al 2% por un tiempo de 20 minutos a una temperatura de 20
grados centigrados se puede obtener un alto nivel de desinfeccion en la mayoria de cuerpos
y microorganismos, sin embargo, este procedimiento puede requerir un aumento tanto en la
temperatura como en el tiempo para eliminar ciertos microorganismos como el caso de las
esporas bacterianas donde se requiere un tiempo de intervencion de aproximadamente 10
horas. Asi mismo, el estudio realizado por esta institucion sostiene que esta técnica presenta

también como ventajas el bajo nivel de corrosion en metales, plasticos y caucho, perfecto
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para los arcos de NiTi. Se debe reconocer que a pesar de las ventajas en la eliminacion de
los cuerpos bacterianos de la técnica de glutaraldehido al 2%, esta institucion sostiene que
uno de los principales obstaculos de la misma esta relacionada con la capacidad de ser
extremadamente irritante para la piel y las membranas mucosas, por lo cual se recomienda

cuidado y capacitacion en la esterilizacion de implementos médicos con esta técnica (45).

Los resultados obtenidos por el Centro de Salud Publico de Ontario son similares a los
hallazgos encontrados por Niven quien argumenta que las soluciones de glutaraldehido al
2% se han consolidado como una de las practicas mas frecuentes para la desinfeccion y
esterilizacion de implementos médicos debido a su alto nivel de efectividad en la remocion
de bacterias y microorganismos, razon por la cual se han popularizado en el ambito de la
salud. A pesar de sus beneficios en remocion de cuerpos bacterianos, Niven sostiene que
esta solucion ha sido relacionada como uno de los principales factores de riesgo para el
desarrollo de enfermedades como el asma, es asi, que las regulaciones para el control de
sustancias riesgosas para la salud -COSHH Regulations, por sus siglas en inglés- ha
recomendado el uso de desinfectantes alternos dentro de los contextos de salud debido a las
recientes investigaciones que lo han sefialado como uno de los causantes de enfermedades
respiratorias. En consecuencia, se ha argumentado sobre la necesidad de buscar alternativas
que tengan un alto nivel de efectividad en la remocién de microorganismos, pero no sea

asociado con efectos secundarios para la salud (46).

Como se ha establecido hasta el momento, la mayor parte de los estudios que han analizado
las propiedades de desinfeccion del glutaraldehido al 2% han sido estudios médicos
enfocados en la esterilizacion de implementos propios de esta rama de la ciencia de la
salud. Por ello, al realizar la revision bibliografica sobre el impacto de esta metodologia
para la desinfeccion de los cuerpos bacterianos en los arcos de alambres de NiTi solamente
se encontraron dos estudios que sostienen que este méetodo de desinfeccidn es una técnica
apropiada para la eliminacion de los cuerpos bacterianos en los alambres de ortodoncia
debido a que los estudios empiricos realizados logran demostrar que esta metodologia

lograr reducir efectivamente los microorganismos y es una gran opcion para la eliminacion
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de bacterias tanto de gram positivas como negativas lo que lo convierte es una opcién muy
viable para la desinfeccion y reutilizacion de los arcos de NiTi en pacientes de ortodoncia
(43), (47).

Al igual que en las investigaciones previas sobre el uso de glutaraldehido al 2%, Khatri et
al sostienen que el uso prolongado de los procesos de desinfeccion de esta solucion
presenta algunas desventajas como olor e irritacion de las membranas mucosas por lo cual
se requiere un protocolo de monitoreo para vigilar el proceso de esterilizacion de los
implementos odontoldgicos. A pesar de sus debilidades, se debe reconocer que este
procedimiento permite la reutilizacion de los alambres de NiTi debido a que este
procedimiento no genera un alto nivel de corrosion en la superficie del alambre y al mismo
tiempo permite que la presencia de cuerpos bacterianos, hongos y virus se eliminen con un
alto nivel de efectividad, garantizando la seguridad del paciente (47).

Como se observa nuevamente, la bibliografia relacionada con la efectividad de la
desinfeccion de los arcos de NiTi es limitada tanto para evaluar la eficiencia de los jabones
enzimaticos como de los métodos frios como el glutaraldehido al 2%. A pesar de las
limitaciones bibliograficas sobre la efectividad de los métodos de esterilizacion, se debe
resaltar que las investigaciones realizadas hasta el momento han determinado claramente
que los procedimientos con jabones enzimaticos tienen una baja efectividad mientras que
los procedimientos con glutaraldehido al 2% se caracterizan por tener un mayor efecto en el

control del crecimiento y aparicién de microorganismos.

En relacion con el riesgo para la reutilizacion de los alambres de NiTi para los tratamientos
de ortodoncia se debe establecer que esta tematica ha sido analizada en diversas ocasiones
alrededor del mundo para determinar la pertinencia de dicha practica al considerar tanto la
seguridad del paciente en términos de salud, como la calidad del tratamiento de ortodoncia
que se ofrece. Por ejemplo, Sayed et al realizan un estudio que tiene como finalidad
establecer las condiciones que presentan los alambres de NiTi y CuNiTi luego de un
procedimiento de esterilizacion. Los resultados obtenidos por los investigadores sostienen

que la reutilizacion de los alambres de NiTi luego de un ciclo de esterilizacion no
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representan un alto riesgo para el paciente porque al realizar el procedimiento de
desinfeccion, por una sola vez mediante técnicas quimicas y técnicas al frio, no se observan
cambios considerables en las propiedades mecanicas de los arcos lo que resulta favorable
para la reutilizacion de dichos implementos de ortodoncia, sin poner en riesgo la calidad del
tratamiento. Sin embargo, los investigadores sostienen que la calidad de los alambres luego
de ser expuesto a un segundo ciclo de desinfeccion, mediante las mismas técnicas, si
presentan modificaciones importantes en sus propiedades mecanicas con lo cual no se
recomienda utilizar dicho procedimiento en una segunda instancia para no afectar la

pertinencia del tratamiento.

En contraste, Sayed et al argumentan que al utilizar otras técnicas de desinfeccion de
alambres como la esterilizacion en autoclave y mediante detergentes enzimaticos si genera
una afectacion considerable luego de una sola fase de desinfeccion. De ese modo, se
establece que estas técnicas no tienen un alto grado de favorabilidad para la preservacion de
las condiciones iniciales de los alambres y arcos, por lo cual, se recomienda evitar estas

técnicas y utilizar otras metodologias con resultados mas favorables (48).

Los resultados presentados por estos investigadores son comparables a los obtenidos por el
presente estudio al considerar que el nivel de riesgo en la reutilizacion de los arcos de NiTi
tiene un bajo impacto cuando se utilizan técnicas al frio como el glutaraldehido al 2% con

relacién a los cambios superficiales del alambre.

Los resultados aqui presentados también son similares a los obtenidos por Grosgogeat et al
quien argumenta que los procedimientos de esterilizacién mediante quimicos no generan un
cambio significativo en las propiedades mecanicas de los arcos de NiTi, porgue si bien es
cierto, se observa un incremento en la rugosidad de los alambres como esta se presentan
ligeros cambios en la superficie topografica, esta modificacion es leve e insignificante
segun los resultados de los autores. En efecto, los investigadores sostienen que esas

diferencias solamente fueron perceptibles cuando se utilizaron técnicas de medicién con un
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alto nivel de precision, puesto que de lo contrario no se lograba observar un cambio

importante en los mismos (49).

En el mismo orden de ideas, se debe resaltar el estudio realizado por Yadav et al quien
evalUa la posibilidad y riesgo de reciclar y reutilizar los alambres de NiTi, que estuvieron
en un medioambiente bucal por un periodo de seis semanas y posteriormente ser expuestos
a un proceso de esterilizacion mediante técnicas en frio como el glutaraldehido al 2%. Para
los autores, se encuentra que la posibilidad de reutilizacion de estos implementos
odontoldgicos es alta porque al evaluar los cambios en las propiedades de los alambres se
observan cambios minimos. En concreto, los autores sostienen que existe una reduccion en
la rigidez de los alambres NiTi reciclados después de seis semanas de uso clinico, al mismo
tiempo, la topografia de la superficie tampoco indica un aumento en las zonas o puntos de
desgaste de la superficie, indicando que no existe signos por corrosion debido al entorno
bucal o al procedimiento de esterilizacion con glutaraldehido al 2%. En consecuencia, los
autores argumentan que la utilizacién y reutilizacion de estos implementos es seguro con un
bajo nivel de riesgo y que permite ofrecer un servicio de ortodoncia en las mejores

condiciones (50).

Los resultados ofrecidos por Yadav et al y los encontrados en el presente estudio también
son apoyados por el estudio realizado por Sing, Pai y Amrita quienes encontraron que los
procesos de esterilizacion de los alambres de NiTi mediante la técnica de desinfeccion al
frio mediante glutaraldehido no generaba un proceso de deformacion de las propiedades
mecénicas y topogréficas de los arcos significativamente. En efecto, los resultados
presentados por el autor sostienen que los métodos de esterilizacion mediante las técnicas
de 6xido de etileno y 2,45% de glutaraldehido no afectan en gran medida la capacidad de
tension de los arcos luego de realizar hasta cinco ciclos de desinfeccion de estos
implementos, sin embargo, si se utilizan otras técnicas como la desinfeccion en autoclave y
técnica de calor (Dry Heat) si se presenta una deformacion considerable en las propiedades

mecanicas de los alambres que puede afectar de manera significativa los tratamiento de
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ortodoncia, con lo cual no se recomienda realizar dichos procedimientos si se considera

reciclar estos implementos (50), (51).

Los estudios mencionados anteriormente también encuentran sustento en la investigacion
de Kannan et al y Al-Khatieeb quienes argumentan que los procedimientos de esterilizacion
no tienen efectos importantes en las propiedades mecénicas de los alambres de NiTi
permitiendo que estos sean recomendables y con bajos niveles de riesgo para los pacientes.
Por otro lado, Al-Khatieeb argumenta que la baja modificacion en las propiedades
mecénicas de los alambres de NiTi se relacionan con la ventaja que presenta el titanio y sus
aleaciones, ya que, son facilmente controladas debido a la capa delgada y estable de 6xido
de titanio (TiO2) que se forma en nanosegundos de exposicion al aire, evitando asi una
mayor difusion y penetracion de oxigeno, lo cual resulta en una excelente resistencia a la
corrosién y dicha superficie de éxido no se descompone en condiciones fisioldgicas ni
tampoco en los procesos de desinfeccion con técnicas quimicas y al frio. Por consiguiente,
el autor sostiene que no existe un efecto perjudicial sobre la deflexion de la carga y por ello,
tampoco se genera una pérdida significativa de sus propiedades mecéanicas, con lo cual es

factible el proceso de reciclaje y reutilizacion de este implemento. (52), (53)

En el mismo orden de ideas, se puede mencionar el estudio de Oshagh et al quien
argumenta que luego de aplicar diversas técnicas de esterilizacion de los arcos de
ortodoncia como la esterilizacion en autoclave y técnicas en frio no se puede concluir de
manera fehaciente que estos procedimientos tengan condiciones que afecten las
propiedades mecanicas de los alambres, sin embargo, si se observaron que los arcos
presentaron un mayor grado de maleabilidad al comprarlos con las condiciones fisicas y
mecanicas del grupo de control. En virtud de los resultados de los investigadores, se
establece que la reutilizacion de los mismos no parece significar un problema para la
calidad del tratamiento en cuestion, aunque se recomienda un uso razonable del mismo

considerando las particularidades de cada uno de los casos (1).
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Tal y como se observa en los anteriores estudios, se logra demostrar que los niveles de
riesgo por la reutilizacion de los arcos de NiTi en los procedimientos de ortodoncia son
bajos, especialmente, cuando se someten a técnicas de desinfeccion al frio como el
glutaraldehido al 2%. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de la presente
investigacion que logrd encontrar que esta técnica presenta un bajo nivel de riesgo al
momento de su reutilizacion porque presenta condiciones dptimas para ser reciclados luego
del proceso de esterilizacion. La revision bibliografica relacionado con el riesgo de
reutilizacion de estos implementos de ortodoncia es consistente al afirmar que las técnicas
en frio no presentan grandes modificaciones en la superficie topogréfica de los alambres,
razén por la cual, no existe un alto riesgo en su proceso de reutilizacion en el mismo

paciente.

Por otro lado, al analizar el nivel de riesgo de la reutilizacion de los alambres de NiTi por la
posibilidad de contaminacion bacteriana, se encuentra que la bibliografia relacionada con la
tematica no es tan amplia como en relacion con los cambios mecanicos de los arcos al ser
sometidos a los procesos de desinfeccion. Sin embargo, de dichos estudios se puede
mencionar las investigaciones realizadas por Conongia et al quienes analizan la efectividad
de los métodos de limpieza de los arcos de NiTi mediante diversas técnicas tales como el
glutaraldehido al 2% y los jabones enzimaticos. Los hallazgos presentados por este estudio
demuestran que los métodos de desinfeccidn varian de acuerdo con las metodologias
implementadas, siendo los métodos en frio como el glutaraldehido al 2% una de las mas
eficientes, mientras que los métodos de jabones enzimaticos no tienen un alto grado de
efectividad. Debido a lo anterior, el riesgo para la reutilizacién de los alambres de NiTi

dependen del método de esterilizacion que se implemente (43).

Los resultados presentados por estos autores no son consistentes con los hallazgos del
presente estudio puesto que esta investigacion encontro que el riesgo de reutilizacion de los
arcos de NiTi son mayores cuando se utilizan técnicas como el jabon enzimatico debido a
la baja efectividad de esta metodologia por si sola para eliminar los microorganismos y

bacterias luego de ser expuestos a inoculos infectados. En contraste, la metodologia de
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esterilizacion al frio con glutaraldehido al 2% representa un menor riesgo porque esta
posibilidad permite una mejor eliminacion de los microorganismos y bacterias, y, por ende,
tiene menores factores de riesgo al momento de reciclar y reutilizar los arcos en los
pacientes. A diferencia de esta investigacion se tomaron aparte las dos técnicas de jabon
enzimatico y glutaraldehido al 2%, dando como resultado en esta investigacion la
imposibilidad de generar una reproducibilidad a dichos ensayos.

Los resultados de Conongia et al y los hallazgos del presente estudio también son
comparables con la investigacién realizada por Gopikrishman et al quienes realizan un
proceso de analisis de las posibilidades de contaminacién bioldgica de los arcos de NiTi,
encontrando que los riesgos para la reutilizacion de los arcos de ortodoncia se clasifica
considerando las diferentes técnicas de esterilizacién, por ello, el riesgo dependera de la
capacidad que tiene el método de desinfeccion en la eliminacion de bacterias y
microorganismos. Asi, los autores sostienen que los métodos en frio y la esterilizacion con
quimicos son las metodologias mas eficientes para la eliminacion de las bacterias, razén por
la cual se recomienda que estos procedimientos sean los mas utilizados para realizar la

esterilizacion de los arcos de NiTi (43), (54).

De la misma manera, se debe reconocer el estudio realizado por Mocnik y Kosec quien
realiza un estudio acerca de las propiedades de bio-compatibilidad de los alambres de NiTi
para usos de ortodoncia. Debido a lo anterior, los autores sostienen que las caracteristicas
fisicoquimicas de los alambres de NiTi presentan condiciones Optimas para el uso humano.
Asi, los autores sostienen que los procesos de esterilizacion de estos implementos permiten
conservar las condiciones de fabricacion y por ello, no existe riesgo para la reutilizacion de
los mismos. Sin embargo, los autores sostienen que la calidad del proceso de desinfeccion
de los arcos de NiTi depende de los métodos que se implemente, pero, los autores no se
enfocan en evaluar la efectividad de los diferentes metodos de esterilizacion, sino que se
enfoca en la conservacion de las propiedades fisicoquimicas de dichos alambres al ser

reutilizados en diferentes pacientes (55).
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En resumen, se establece que los resultados de la presente investigacion son similares a
otros estudios que analizan la posibilidad de contaminacion de los arcos de NiTi al ser
expuestos a sustancias contaminadas y luego ser desinfectadas por diversas técnicas. En ese
orden de ideas, se establece que los métodos méas apropiados para este procedimiento son
las técnicas en frio como el glutaraldehido al 2% que tiene un bajo nivel de riesgo de
contaminacion bacteriana en comparacion a las metodologias de esterilizacion con jabon

enzimatico.
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14 CONCLUSIONES

. Despues del proceso de desinfeccion unos 20 arcos (= 83,3%) no presentaron ningun
tipo de cambio topogréafico y los restantes 4 si lo hicieron (= 16,6%) tuvieron cambios
no significativos.

. Los métodos mas apropiados para este procedimiento son las técnicas en frio como el
glutaraldehido al 2% que tiene un bajo nivel de riesgo de contaminacion bacteriana.

. El método usado para la evaluacion de la contaminacidén microbioldgica no proporciona
una reproducibilidad adecuada para los arcos de NiTi.

. En general el reuso de los arcos podrian generar infecciones bacterianas o riesgos

asociados a las alteraciones en el arco en un en un 75%, sin importar el tipo de arco
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15 RECOMENDACIONES

Los tratamientos de ortodoncia exigen del profesional especialista el conocimiento sobre
los diferentes materiales utilizados, sus propiedades fisicas y mecanicas y como puede
afectar su desempefio el ser sometido a diferentes sustancias utilizadas para procesos como
la desinfeccion. Ademas, es necesario saber cuales son productos indicados para realizar un
correcto proceso de desinfeccion en frio para lograr la maxima eliminacion de
microorganismos sin causar alteraciones sobre los materiales sometidos a dicho proceso.

Es de vital importancia prestar atencion a las técnicas y sustancias utilizadas para realizar la
desinfeccion en frio de los arcos de ortodoncia para evitar o minimizar el desgaste y demas
variaciones que afecten las propiedades mecanicas de estos y que a su vez dichas
alteraciones causen retrasos o resultados indeseados en el tratamiento de ortodoncia.
También seria conveniente la realizacion de pruebas mecanicas, no solo pruebas de
superficie de los materiales, ya que los cambios que se presentan no afectan Unicamente la
superficie sino también la parte interna pudiendo repercutir en el desempefio mecanico de
estos. Asi mismo la inclusion en los estudios de un analisis microbioldgico detallado con un
buen protocolo de ejecucion para lograr una reproducibilidad de los resultados y que estos
por ende sean mucho mas contundentes con respecto a la carga bacteriana real que se
encuentra en los arcos antes y después de los procesos de desinfeccion en frio.

Se deben realizar més estudios para lograr determinar las sustancias, las concentraciones y
tiempos que se deben utilizar para el proceso de la desinfeccidn en frio sin que se cause
ninguna modificacion en los materiales sometidos a dicho proceso y realizar un protocolo

en caso de requerir reutilizar los arcos de ortodoncia.
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