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RESUMEN

El acero inoxidable AlISI 316LVM es uno de los biomateriales empleados con mayor frecuencia para corregir la posicion de
las piezas dentales, ya sea por razones de salud o estética. Su alto grado de pureza es un resultado del proceso de fundicion
al vacio con el que se produce. Este acero ofrece una excelente resistencia a la corrosion intergranular inducida por tejidos y
fluidos fisioldgicos. Sin embargo, la corrosion continda siendo un problema clinico relevante en pacientes que requieren de
tratamientos de ortodoncia. La cavidad oral es un medio electroquimico particularmente agresivo debido a la presencia de
fluidos fisioldgicos y de microorganismos. En este trabajo se emplearon técnicas electroquimicas para determinar la
velocidad de corrosion del acero inoxidable 316LVM expuesto a un medio electrolitico de saliva artificial durante diferentes
tiempos de inmersién (24, 48 y 72 horas); se realiz6 una caracterizacién de la superficie del material mediante microscopia
electrénica de barrido (MEB) y microanalisis quimico por espectroscopia de rayos X por dispersién en la energia (EDS). De
acuerdo con el andlisis electroquimico, la corrosién se hace mucho mas notoria a menor tiempo de exposicién,
observandose una amplia regién pasiva para la muestra evaluada a 72 horas de inmersion con una disminucion de la cinética
de corrosion. Para los tres tiempos de inmersion, la superficie del material se ve afectada al entrar en contacto con la
solucidn de saliva artificial. Esto genera una pelicula muy fina con productos de corrosion en forma de particulas. Se detect6
la presencia de Na, Cl, Ky Ca sobre la superficie en contacto.
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Corrosion of AISI 316LVM stainless steel in a medium of simulated saliva

ABSTRACT

AISI 316LVM stainless steel is one of the biomaterials most frequently used to correct the position of teeth for health or
aesthetic reasons. AlISI 316LVM stainless steel has become a preferred material in orthodontic applications addressing teeth
straightening. This is in part due to its good corrosion resistance properties arising from its in-vacuum casting process. The
material shows good performance especially against intergranular corrosion. However, corrosion of metallic orthodontic
materials continues to pose challenges in clinical practice. The oral cavity is a particularly aggressive environment due to
presence of both physiological fluids and microorganisms. This work presents a study of the corrosion rate of 316LVM in a
medium of simulated saliva. The evolution of the corrosion rate for 24, 48, and 72 hours of exposure was monitored.
Electrochemical and electron microscope techniques were employed. From the chemical analysis it is found that the
corrosion products form a thin film over the surface of the steel, and presence of elementary Na, Cl, K, and Ca is detected.
The corrosion process is more active at early stages, and a passivation stage is observed already at 72 hours of exposure.

Keywords: Corrosion; biomaterials; electrochemistry; 316LVM.

INTRODUCCION entre otros [3], siendo las aleaciones de aceros inoxidables
En la fabricacion de aparatos de ortodoncia, por ejemplo, las utilizadas ampliamente en la fabricacion de estos
alambres y brackets, se han empleado diversas aleaciones, aparatos, debido a sus buenas propiedades mecanicas,
entre ellas se encuentran las de acero inoxidable, cromo- elevada capacidad de deformacion plastica, excelente
cobalto, aleaciones de niquel, niquel-titanio, beta-titanio, soldabilidad y buena resistencia a la corrosion [4]. Estos
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aceros poseen un bajo contenido de carbono y porcentajes
variables de niquel y otros elementos como el molibdeno,
silicio, titanio, cobre o aluminio. Su contenido minimo de
cromo es de 10 %, el cual reacciona con el oxigeno y
forma una capa pasiva que inhibe la corrosion de la
aleacion. Esta pelicula, sin embargo, puede ser afectada
por algunos &cidos, dando lugar a procesos de corrosion
intergranular o por picaduras [5]. Los aceros inoxidables
tienen una adecuada resistencia mecéanica, son resistentes
a temperaturas elevadas y a temperaturas criogénicas, y
pueden transformarse en una variedad de productos. Sus
propiedades permiten someterlos a diferentes tratamientos
superficiales para obtener un acabado superficial tipo
espejo, satinado, coloreado, texturizado, entre otros. Los
aceros inoxidables pueden seleccionarse de acuerdo a su
resistencia a la corrosién, propiedades mecanicas, costo, y
disponibilidad [6]. El acero inoxidable 316LVM, debido a
su alto grado de pureza asociado a su proceso de fundicion
al vacio, es considerado como de grado médico, ya que se
caracteriza por tener una excelente resistencia a la
corrosion en ambientes fisiol6gicos [7]. Debido a esto es
ampliamente utilizado en implantes ortopédicos, stents
cardiacos, implantes dentales, catéteres, clavos para
huesos, hilos de la sutura, clips, grapas quirdrgicas,
estiletes y cables ortopédicos [8].

Sin embargo, la corrosion continGa siendo un problema
clinico relevante en pacientes que requieren de la
ortodoncia, ya que la cavidad bucal de las personas, a
pesar de mantener una higiene y buenos habitos de
limpieza diaria, es muy proclive a inducir procesos de
corrosion. La biocompatibilidad de las aleaciones
dentales, esta relacionada a ciertos pardmetros como son:
la calidad y la cantidad de varios elementos liberados en
ciertas condiciones clinicas, y que pueden provocar
efectos adversos en el ser humano o variar las
caracteristicas y propiedades, asi como el comportamiento
de la aleacion en si. Tal liberacion de iones es de interés,
principalmente por ser el resultado del proceso de

corrosion de los materiales y por su difusion hacia tejidos
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duros y blandos como el esmalte, la dentina, la pulpa y la
gingiva, de lo cual surgen sintomas locales y/o generales.
Dichos productos de corrosion entran al cuerpo por la via
gastrointestinal, después de la ingestion o por via de
absorcion a través de los tejidos orales. Al ser
transportados por todo el cuerpo pueden alcanzar el
sistema circulatorio y 6rganos especificos. El riesgo de
producir una reaccidn téxica y de interferir con el
metabolismo del sistema bioldgico se ve incrementado.
Estudios realizados han demostrado que los procesos
corrosivos en odontologia pueden ser capaces de generar
deterioros  significativos sobre el material, por
consiguiente, la liberacion de iones activos al medio bucal
es capaz de desencadenar reacciones de hipersensibilidad
tipo IV [9,10]. Otros investigadores sefialan que, la
amalgama dental puede corroerse o deteriorarse estando
en la cavidad oral, ya que los fluidos fisioldgicos orales
facilitan el proceso de corrosion electroquimica al ser
eléctricamente conductores. Entre los fluidos fisiol6gicos
orales estén los intersticiales y la saliva, que se encuentran
en contacto directo con las células tisulares y son ricos en
iones de cloro (CI-) y pobres en oxigeno disuelto [11].
En esta investigacion se plante6 estudiar el
comportamiento electroquimico del acero inoxidable
316L-bioline (316LVM) utilizado en ortodoncia, cuando
se expone a un medio electrolitico de saliva artificial
estéril.  Se  emplean curvas de  polarizacion
potenciodindmica y de espectroscopia de impedancia
electroquimica. Se caracteriza el dafio estructural
generado por corrosion en el material mediante

microscopia electronica de barrido.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon diversas técnicas experimentales para
determinar la susceptibilidad a la corrosién del acero
inoxidable 316LVM en presencia de un medio
electrolitico de saliva artificial (Facultad de Farmacia,
UCV, Caracas, Venezuela). El material de estudio

corresponde a una barra de acero inoxidable 316LVM de
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1 m de longitud, 2,5 cm de ancho y 5,0 mm de espesor,
del cual fueron extraidas 24 probetas de 1 cm? de area
superficial. Este acero es considerado de tipo quirdrgico, y
es fundido al vacio para obtener los altos niveles de

pureza requeridos en los implantes quirtrgicos [3].

Caracterizacion quimica y microestructural del acero
inoxidable 316LVM.

La caracterizacion microestructural del acero se realizo
mediante las técnicas de microscopia electrénica de
barrido (MEB) con microanalisis quimico por
espectroscopia de rayos X por dispersién en la energia
(EDS); ademés, se realizd espectroscopia de masa para
determinar la composicion quimica del material. Para la
microscopia electrénica de barrido, las muestras fueron
preparadas de acuerdo a la norma ASTM E3-11 [12],
usando alimina de 1 y 0,3 micrémetros para el pulido
final. Las muestras se limpiaron con ultrasonido en agua
destilada por 20 minutos y fueron enjuagadas con acetona.
Para el revelado de la microestructura del material, las
probetas fueron atacadas empleando el método de
inmersién con una solucién de Marble, la cual se prepard
con 50 ml de acido clorhidrico (HCI), 10 g de sulfato de
cobre (CuSO.) y 50 ml de agua desionizada por un
periodo de 7 minutos [13]. Para esta caracterizaciéon se
utilizé un microscopio electrénico de barrido marca Jeol,
modelo JSM-6390. EI microscopio tiene acoplado un
detector para espectroscopia de rayos X por dispersion en
la energia (EDS) marca Oxford Instruments INCA X-sight
LN2 EDS, modelo 7582. Esto permite la determinacion de
la composicién quimica elemental tanto general como

puntual. El voltaje de aceleracion empleado fue de 25 kV.

Evaluacién mediante ensayos electroquimicos de la
susceptibilidad a la corrosién del acero 316LVM en
soluciones de saliva artificial.

Se realizaron ensayos electroquimicos de polarizacion
potenciodindmica y de espectroscopia de impedancia

electroquimica empleando una celda electrolitica de tres
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electrodos. Como electrodo de trabajo se utiliz6 una
muestra de acero 316LVM de 1 cm? de area. Como
electrodo de referencia se empled un electrodo de Calomel
(Hg/HgCI), con un potencial constante de +0,241 V con
respecto al electrodo estandar de Hidrégeno. Mientras que
como electrodo auxiliar se usé un electrodo de platino. El
electrélito empleado consistio en un fluido bioldgico
simulado de saliva artificial, cuya composicion se presenta
en la tabla I. Los ensayos se realizaron a una temperatura
de 37 £ 01 °C, manteniendo un pH de 7.2
aproximadamente y empleando tiempos de inmersion de
24, 48 y 72 horas. Las muestras se evaluaron por

triplicado para cada condicion estudiada.

Tabla I. Composicién quimica de la solucidn fisioldgica
de saliva artificial.

REACTIVOS (/)
Metilcelulosa (C124010H30) 1
Cloruro de potasio (KCI) 0,120
Sorbitol (CeH140s) 3
Cloruro de magnesio (MgCly) 0,005
Fosfato bifasico de potasio (KoHPO.) 0,34

El potencial a circuito abierto (Eoc) se determiné midiendo
la diferencia de potencial entre el metal y un electrodo de
referencia de calomel saturado. El experimento consistid
en medir el potencial de circuito abierto (Eo) de la
muestra en funcion del tiempo.

Para los ensayos de resistencia a la polarizacion los datos
se obtuvieron en un intervalo de barrido de -20 mV a 20
mV alrededor del potencial de corrosion (Econ). La
velocidad de barrido utilizada en estos ensayos fue de 2
mV/s. Un ajuste de la data al modelo de Stern — Geary
[14] dio una estimacidn de la resistencia a la polarizacion.
En cuanto a la técnica de extrapolacién de Tafel se uso
para obtener una estimacion precisa de la velocidad de

corrosion del metal en los medios electroliticos evaluados.
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Para ello se midi6 la corriente en la celda durante un
barrido de potencial a una velocidad de 2 mV/s. El
potencial aplicado fue desde -300 hasta +300 mV con
respecto al potencial de circuito abierto. Un ajuste de la
data al modelo de Butler — Volmer [15] permitié obtener
una estimacion de la corriente de corrosion (lcorr), la cual
se empled para calcular la velocidad de corrosion.

Los ensayos de espectroscopia de impedancia se
realizaron siguiendo la norma ASTM G106-89 [16]. Las
condiciones de la celda electroquimica fueron similares a
las de los ensayos de polarizacién y se utilizé una caja de
Faraday para aislar la celda de perturbaciones
electromagnéticas  externas. Las mediciones de
espectroscopia de impedancia se realizaron de forma
consecutiva a 24, 48 y 72 horas de inmersién. Se aplico un
barrido de frecuencia comprendido entre 1x108 y 1x102
Hz. La amplitud de la sefial fue de 8,48 mV pico-pico.

La determinacién de los circuitos equivalentes que
modelan las curvas obtenidas en los ensayos de
impedancia se realiz6 por medio del software GAMRY
EchemAnalist™. Una vez realizado cada ensayo, la
muestra evaluada se colocd en un desecador para su
posterior analisis superficial.

Todos los elementos del montaje experimental fueron
esterilizados lavandolos con etanol en un bafio ultrasonido
durante 5 minutos. Seguidamente fueron colocados en una
cabina de flujo laminar bajo, y expuestos a luz ultravioleta
de longitud de onda de 265 nm, de acuerdo a los
sistemas

procedimientos  para  preparacion  de

completamente estériles (figura 1).
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Fig. 1. Montaje de la celda electrolitica para la
realizacion de los ensayos electroquimicos.

Una vez realizados los ensayos electroquimicos, se
procedio a observar la superficie de las muestras mediante
microscopia electronica de barrido (MEB). De igual
forma, se realizd un anélisis quimico elemental por
espectroscopia de rayos X por dispersion en la energia

(EDS) a todas las muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en
los diferentes ensayos realizados. En la figura 2 se tienen
los resultados del andlisis quimico superficial, los ensayos
electroquimicos en la tabla Il y figurasde la3 ala 7, y las
observaciones de MEB en la superficie de las muestras

evaluadas se presentan en las figuras 8 y 9.

La figura 2 corresponde a una micrografia por MEB. del
acero inoxidable AISI 316 LVM en condicién de entrega
(atacado), como lo corrobora su microanalisis quimico por
EDS rico en Fe, Cr, Ni y con presencia en menor cantidad

de aleantes como Mo, Mn y Si.
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Fig. 2. Micrografia por MEB del acero 316 LVM en
condicion de entrega-atacado, y con su espectro general
por EDS.

Esta micrografia revela una microestructura constituida
por una matriz completamente austenitica con granos
equiaxiales y maclas de deformacidn, tipica de este tipo de
acero, con una microestructura homogénea, libre de

precipitados y con muy poca deformacion en frio.

A continuacion, se presentan las curvas obtenidas en los
ensayos electroquimicos del acero AISI 316LVM
evaluadas con tiempos de inmersion de 24, 48 y 72 horas
en una solucion fisioldgica de saliva artificial. En la figura
3 se observan los valores obtenidos de potencial a circuito
abierto (Eo;) para los diferentes tiempos de inmersion
estudiados. Se puede notar que, la muestra con 48 horas
de inmersion presenta el potencial mas activo al
compararlo con las muestras evaluadas a 24 y 72 horas,
mientras que a 72 horas de inmersion el potencial se
desplaza  hacia  valores mas catodicos. Este
comportamiento en el potencial de circuito abierto es
coherente con los resultados obtenidos posteriormente
para la resistencia a la polarizacién y la velocidad de

corrosion.
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Fig. 3. Potencial de circuito abierto respecto al electrodo
de calomel para el acero 316LVM en SA.

En cuanto a los valores de resistencia a la polarizacion, se
encontr6 que, la menor resistencia se observd en las
muestras que se encontraban inmersas en la solucion
fisiolégica por 48 horas, mientras que las que presentaban
la mayor resistencia a la polarizacién fueron las muestras

inmersas en tiempos de 24 horas como se observa en la

figura 4.
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Fig. 4. Resistencia a la polarizacién (Rp) para el acero
316LVM en SA.

Esta reduccion de la resistencia puede considerarse como
un dafio por corrosién en la muestra estudiada tras 48
horas de ataque por el medio de saliva artificial. A 72
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horas el valor medido para la resistencia a la polarizacion
se incrementa, lo que sugiere la formacién de una capa
pasiva sobre la muestra estudiada y evidencia la capacidad
del acero para repasivarse después de un fallo de
corrosion previo.

Las curvas de extrapolacion de Tafel para el acero AlSI
316LVM evaluado a las 24, 48 y 72 horas de inmersion en
la solucidn fisioldgica de saliva se presentan en la figura
5, donde es posible establecer la relacion entre los
mecanismos de polarizacién y el desarrollo de las
reacciones en la superficie del material. Para el sistema
evaluado a 24 horas de inmersion, se observa una mayor
estabilidad y menor velocidad de corrosidn con respecto a
la muestra evaluada a 48 horas, la cual presentd una
densidad de corriente de 86,80x10°° A/cm? que resulté ser
mayor para todas las condiciones evaluadas con un
desplazamiento del potencial de corrosién hacia valores
mas positivos y un aumento en la densidad de corriente de
corrosion lo que indica una mayor velocidad de corrosion,

como se observa en la figura 5 y se presenta en la tabla I1.
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Fig. 5. Curvas de polarizacién de Tafel del acero
316LVM, para las diferentes condiciones evaluadas en
una solucion fisiolégica de saliva artificial.

La muestra expuesta a 72 horas presenta la menor
densidad de corriente de corrosién, con un potencial
desplazado hacia valores mas negativos con respecto a las
otras dos condiciones de estudio, en esta condicion se crea
una capa pasivante que disminuye la densidad de corriente
de corrosion y protege al material contra la corrosion. Para

el caso del acero a 24 y 48 horas de inmersion, se observa
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una minima regién de potenciales de pasivacion en los
valores cercanos al de equilibrio, esta capa es poco estable
y desaparece completamente al elevar el potencial de

polarizacion.

Tabla 1. Parametros electroquimicos del 316LVM
en las curvas de polarizacion.

t Ecorr leorr Veorr Rp
(horas) | (mV) (Alcm?) (mpy) | (Ohms)
24 -165 | 80,30x10° | 0,03747 | 730800
48 -148 | 86,80x10° | 0,04333 | 196300
72 -178 | 78,10x10° | 0,03492 | 495400

Cuando se sumergen metales en soluciones de prueba, se
producen reacciones electroquimicas en la interfase metal-
solucion; en el caso de la solucion saliva artificial el
efecto corrosivo se debe a la presencia de iones cloruro,
los cuales conducen a la formacion de corrosion por
picaduras que generalmente se presenta en los metales que
estan protegidos por una fina pelicula de 6xido que se
forma naturalmente [17].

Las curvas de espectroscopia de impedancia obtenidas
para el acero 316LVM en las condiciones evaluadas se
pueden observar en la figura 6 (a y b), donde la resistencia
a la transferencia de carga muestra un aumento a lo largo
de todo el tiempo de inmersién, Sin embargo, los
resultados de la resistencia a la transferencia de carga
también confirman la tendencia del acero 316LVM a
pasivarse en el medio corrosivo de saliva fisiologica
artificial.

El diagrama de Nyquist (figura 6a) muestra un arco
capacitivo unico en el plano complejo con un didmetro
que aumenta a medida que aumenta el tiempo de
tratamiento (los radios de arco mas altos generalmente dan
como resultado magnitudes mas altas de Rct). En el
diagrama de Bode (figura 6b), se tiene que las muestras

tratadas bajo las condiciones de estudio exhibieron alta
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impedancia  correspondiente  al  comportamiento
capacitivo. Todas las muestras estaban en estado pasivo
después de la exposicion al medio de saliva artificial. Solo
se midié una constante de tiempo para la aleacion. Sus
valores se estimaron ajustando el diagrama de Bode
correspondiente al circuito equivalente de la figura 7. En
la tabla 11l se presentan los parametros electroquimicos
obtenidos en estos ensayos lo que sugiere la existencia de
una fina capa de pasivacion de 6xido en la superficie de la
aleacion, caracterizada por una alta resistencia a la

corrosion.
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Fig. 6. Graficos de: a) Nyquist y b) Bode, obtenidos para
las aleaciones de 316LVM tratadas a diferentes tiempos
de inmersion en solucién de saliva artificial.
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Fig. 7. a) Resistencia a la transferencia de carga (Rtc)
para el acero 316LVVM en saliva artificial y b) Circuitos
equivalentes Randles utilizados para ajustar los resultados
de EIS obtenidos en la solucion de saliva artificial.

De la figura 7b, Rsol es la resistencia de la solucion en las
proximidades de la muestra de prueba, Rtc es la
resistencia de transferencia de carga de la aleacion
316LVM, y Cdl es la capacitancia de doble capa de la
aleacion 316LVM.

Tabla I11. Parametros electroquimicos del 316LVM
en las curvas de polarizacion.

TIEMPO Rp Ret CPCu
(h) (Ohms) (Ohms) (%)
24 730800 2,29E6 0
48 196300 3,924E7 672,98
72 495400 9,25E11 | 28340,70
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Esta capa superficial va a depender de la resistencia a la
ruptura que presenten las capas de pasivacion y de la
capacidad de repasivarse el material en el medio
estudiado, y dependiendo de qué tan agresivo sea
dependera la liberacién de productos de corrosién no
deseados en el organismo.

Las imagenes obtenidas por microscopia electronica de
barrido, se presentan en las figuras 8 y 9. En la
micrografia 8 se puede observar la muestra en el estado
inicial, antes del proceso de inmersion, donde se aprecia
una vista general de la superficie de la muestra limpia de
particulas como lo refleja su microanalisis quimico
obtenido por EDS.

Elemento % en peso del elemento
CrK 18,03
Mn K 1,96
Fe K 62,19
Ni K 14,58
Mo L 3,24

Fig. 8. Micrografia obtenida por MEB del acero
inoxidable AISI 316 LVM sin ensayos
electroquimicos

Sin embargo, al comparar las muestras ensayadas
electroquimicamente, en relacién a los tiempos de
inmersién en la solucién fisiologica simulada de saliva
durante 24, 48 y 72 h, respectivamente, se observa que,
para los tres tiempos de inmersion, la superficie del
material se ve afectada al entrar en contacto con la
solucion de saliva artificial, generando una pelicula muy
fina con productos de corrosion en forma de particulas
disgregados con presencia de Na, Cl, K y Ca, sobre la

superficie en contacto (figura 9a, 9b y 9c).
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Elemento
CK
OK
Na K
Al K
SiK
KK
CaK
CrK
Mn K
Fe K
Ni K
Mo L

% en peso del elemento
37,59
20,04

1,02
1,14
0,54
0,22
1,93
7,04
0,74
22,97
4,91
1,86

Fig. 9a. Micrografia obtenida por MEB del acero
inoxidable AISI 316LVM sometido a ensayos
electroquimicos con tiempo de inmersion de 24
horas en saliva artificial.

Elemento
CK
oK

Na K
Mg K
CIK
K K
CaK
CrK
Fe K
Ni K

% en peso del elemento
44,57
42,70
0,42
0,74
0,16

0,24
6,08
1,22
3,24
0,63

Fig. 9b. Micrografia obtenida por MEB del acero

inoxidable Al

Sl 316LVM sometido a ensayos

electroquimicos con tiempo de inmersion de 48 horas

en saliva artificial.
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Elemento % en peso del elemento
CK 55,30
OK 11,15
Na K 0,82
SiK 0,33
CIK 0,30
KK 0,56
CakK 0,53
CrK 5,73
Mn K 0,59
Fe K 18,84
Ni K 3,83
Mo L 1,99

Fig. 9c. Micrografia obtenida por MEB del acero
inoxidable AISI 316LVM sometido a ensayos
electroquimicos con tiempo de inmersion de 72 horas
en saliva artificial.

CONCLUSIONES

El principal requisito de una aleacion para ser utilizada
como implante dental o como aparatologia utilizada en
ortodoncia es su biocompatibilidad con los tejidos
circundantes de la cavidad oral, siendo de fundamental
importancia los procesos corrosivos gque se puedan inducir
en el metal empleado como consecuencia del medio
ambiente biolégico en el que se encuentra, lo que trae
como consecuencia productos de corrosién dafiinos al
organismo, por tanto, es fundamental saber la resistencia
a la corrosién de estos materiales en presencia de
soluciones que simulen la saliva.

En este trabajo se ha evaluado la corrosion del acero
316LVM expuesto al ataque electroquimico en un medio
que simula la composicion fisiologica de la saliva,
obteniéndose la cinética del proceso corrosivo para 24, 48
y 72 horas de inmersion. El estudio determind que, el

acero 316LVM presenta una disminucion al proceso
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corrosivo a 72 horas de inmersion, obteniéndose alta
impedancia a bajas frecuencias lo que sugiere la existencia
de una fina capa de pasivacion de oxido en la superficie
de la aleacion, caracterizada por una alta resistencia a la
corrosion en el medio estudiado.
Las imagenes obtenidas por microscopia electrénica de
barrido mostraron la presencia de iones de Na, Cl, Ky Ca,
los cuales son iniciadores de procesos de corrosion en
estos aceros.
Estos resultados son altamente relevantes en lo que
respecta al grado de seguridad bioquimica de los
implantes dentales fabricados a partir de acero 316LVM.
Etapas futuras de esta investigacién podrian incluir un
estudio mas detallado de las concentraciones de iones
metalicos liberados en el medio oral por los procesos de
corrosién observados en el acero 316LVVM ya que, a pesar
de poseer en su superficie una pelicula protectora que es
capaz de mantener los niveles de corrosion en valores
bajos de toxicidad para el organismo, estos materiales

tienen la tendencia termodinamica a corroerse.
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