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Resumen

Introducciéon: Uno de los problemas mas comunes en la practica de ortodoncia es
el descementado intencional o accidental de los brackets, por lo cual el saber con
qué herramienta es mejor acondicionarlos para su reutilizacion sin dafar la malla de
retencion y conservando su resistencia al cizallamiento es de gran ventaja para
evitar generar gastos extras al paciente. Objetivo: |dentificar con qué tipo de
arenador se acondiciona mejor un bracket metalico descementado para que ofrezca
mayor resistencia al cizallamiento, el arenador portatil de unidad o el microarenador
estandar de pistola. Material y métodos: Se realizo un estudio experimental in vitro,
en el cual se compararon 60 premolares humanos, fueron divididos en: brackets
nuevos, brackets metalicos recementados a premolares posterior a su
acondicionamiento con microarenador estandar de pistola, brackets metalicos
recementados a premolares posterior a su acondicionamiento con arenador portatil
de unidad (Introligth) y brackets metalicos recementados a premolares sin ningun
tipo de acondicionamiento previo, los cuales fueron sometidos a fuerzas de
cizallamiento mediante una maquina de pruebas universales a una velocidad de 1
milimetro/minuto hasta que el bracket fuera desprendido. Posteriormente se realizé
la prueba Kruskal-Wallis, y un Post Hoc de Dunn, utilizando el softhware Graphpad
version 3. Resultados: Se obtuvo un valor de p estadisticamente significativo
(<0.0001) al comparar los grupos, no se encontro diferencia significativa al comparar
brackets nuevos y brackest reacondicionados con microarenador estandar de
pistola, tampoco se encontrd diferencia entre los brackets reacondicionados con
microarenador estandar de pistola y arenador Intoligh, pero al comparar brackets
nuevos y brackets reacondicionados con el arenador Introligth si se encuentra
diferencia significativa. Conclusiones: Se pueden reciclar brackets desprendidos
al acondicionarlos con microarenador estandar de pistola, obteniendo una
resistencia al cizallamiento similar con los brackets nuevos.

(Palabras clave: reacondicionamiento, brackets metalicos, reciclado, arenado,
descementado)



Summary

Introduction: One of the most common problems in orthodontic practice is the
intentional or accidental debonding of brackets. Therefore, knowing which tool is
best used to condition them for reuse without damaging the retention mesh and
maintaining their shear strength is of great advantage to avoid generating extra
expenses for the patient. Objective: To identify which type of sandblaster best
conditions a debonded metal bracket to offer greater shear strength: the portable
unit sandblaster or the standard gun micro-sandblaster. Material and methods: An
in vitro experimental study was carried out, in which 60 human premolars were
compared. They were divided into: new brackets, metal brackets recemented to
premolars after conditioning with a standard gun microblaster, metal brackets
recemented to premolars after conditioning with a portable unit sandblaster
(Introlight) and metal brackets recemented to premolars without any type of previous
conditioning, which were subjected to shear forces using a universal testing machine
at a speed of 1 millimeter/minute until the bracket was detached. Subsequently, the
Kruskal-Wallis test and a Dunn's Post Hoc test were performed using Graphpad
version 3 software. Results: A statistically significant p value (<0.0001) was
obtained when comparing the groups. No significant difference was found when
comparing new brackets and brackets reconditioned with a standard microblaster.
No difference was found between brackets reconditioned with a standard
microblaster and the Intolight sandblaster. However, a significant difference was
found when comparing new brackets and brackets reconditioned with the Intolight
sandblaster. Conclusions: Detached brackets can be recycled by conditioning them
with a standard gun microblaster, obtaining a shear strength similar to that of new
brackets.

(Keywords: reconditioning, metal brackets, recycling, sandblasting, debonding)
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l. Introduccioén

Uno de los problemas mas comunes en la practica clinica con aparatologia
fija es el descementado ya sea intencional (al querer cambiar de posicidn) o
accidental (por parte del paciente) de los brackets. No es una opcion viable para el
paciente ni para el profesional que cada que esto ocurre se coloque un bracket
nuevo cuando el bracket no se encuentra deformado, por lo tanto es util para el
profesional conocer diferentes métodos de acondicionamiento de la malla del
bracket para poder ser reutilizado y cual de estos es el que mejores resultados
ofrece, estos métodos deben de eliminar completamente los restos de resina en la
malla sin distorsionar ninguna parte de los componentes del bracket, de esta

manera poder reutilizarlos por razones practicas, econdmicas y ambientales.

Existen distintos métodos para el acondicionado de la malla del bracket,
entre los mas comunes y practicos para el consultorio dental encontramos el
arenado con particulas de 6xido de aluminio, el flameado y la remocién de resina

con pieza de carburo.

Existen diferentes equipos para realizar el arenado de la malla entre ellos
encontramos el microarenador portatil de unidad tipo Introlight el cual tiene la
ventaja de ser un equipo de pequefia dimension, econémico y ofrece una mayor
comodidad y limpieza del area de trabajo, también se encuentran microarenadores
de pistola los cuales se pueden conectar a la unidad dental o a una toma de aire
previamente instalada, estos requieren un mayor gasto ya que se tiene que
acondicionar toda una instalacién para obtener un flujo de aire constante y regulado,
ademas que si no se cuenta con una caja protectora para su uso causa mucho
desorden y no se podria reutilizar la arena, también se pueden conseguir
arenadores los cuales vienen con su métodos de proteccion y recoleccion de la

arena los cuales tienen un costo elevado en el mercado.



El presente estudio tiene como objetivo identificar cual de estas dos
herramientas para el arenado ofrece una mejor limpieza de la malla manteniendo
su resistencia al cizallamiento para poder reutilizar los brackets y asi poder orientar

al clinico a elegir de manera mas practica cual elegir en caso de optar por este

meétodo de limpieza.



Il Antecedentes
Estudios muestran que los backets pueden ser reacondicionados de 2 a 5

veces (Goh, 2024; Matasa, 1989).

Un estudio in vivo encontr6 que no habia diferencia significativa en los
porcentajes de la falla de adhesion cuando se compard en un seguimiento de 12

meses de brackets reciclados y nuevos (Cacciafesta et al., 2004).

Martina et al. (1997)y Regan et al., (1990), encontraron que reciclar brackets
hasta 5 veces no mostraba diferencia significativa en la fuerza de adhesién cuando

se comparaba con brackets nuevos.

Faust et al. (1978) en estudios con brackets nuevos y acondicionados,
encontraron que la diferencias entre los adhesivos o las mallas de los brackets

fueron mas dramatico que la fuerza de adhesién o de readherencia.

Regan et al. (1993) no encontraron diferencias entre los resultados obtenidos
después de la preparacion de la base del bracket con una piedra verde y un proceso
mas complicado que involucra calentamiento en una llama bunsen, chorro de arena
y electropulido. Y la caida en la fuerza de union se consider6 importante desde el
punto de vista clinico y recomendo que ciertos tipos de base de brackets no deben

reutilizarse.

Sonis (1996) comparo la fuerza de adhesiéon de un bracket metalico
previamente descemetado sometido a arenado y uno nuevo, no encontrd
diferencias entre los dos grupos. El examen de microscopia electronica de barrido
de los brackets tratados con abrasion por aire mostraron una fuerza de union

comparable a la de los brackets nuevos.



Grabouski et al. (1998) estudiaron brackets nuevos, nuevos arenados y
descementados arenados, que se adhirieron a dientes extraidos y evaluaron la
resistencia de la wunion al cizallamiento, encontrando que los brackets
descementados limpiados de resina mediante micrograbado tenian resistencias
adhesivas al cizallamiento comparables a las de los brackets nuevos cuando se

adhiere a dientes previamente tratados.

Un estudio realizado por Mui et al. (1999) en el cual los brackets
descementados durante la determinacion inicial de la fuerza de adhesion se
volvieron a unir después de la eliminacion de la resina residual de las superficies
del esmalte utilizando cinco tratamientos diferentes, concluyo que el sistema
fotopolimerizable produjo una mayor fuerza de adherencia al cizallamiento en la
adhesion inicial que el sistema autopolimerizable, el reacondicionamiento de las
superficies del esmalte con una fresa de carburo de tungsteno y grabado con acido
dio una fuerza de adhesion mas alta (diferencia 5.8 MPa); y caracteristicas de
fractura clinicamente favorables y que se puede usar un bracket nuevo o reutilizarlo

después del micrograbado.

Basudan & Al-Emran (2001) compararon los cambios en el ancho del slot, las
dimensiones de espacio entre las alas, la base del bracket y la resistencia al corte
y desprendimiento, posterior al reacondicionamiento de cinco métodos en el
consultorio en brackets metalicos, los resultados mostraron que ninguno de los
métodos parecia tener efectos adversos en el sloth; el pulido con piedra verde
resulté ser el método menos eficiente, mientras que el arenado y flameado directo

son los métodos mas viables y convenientes para el consultorio.

Banerjee & Watson (2002) encontraron que todos los métodos de
reacondicionamiento tenian un efecto positivo, pero la técnica de arenado funcioné
mejor. Los brackets reacondicionados mediante arenado y esmerilado superficial

mostraron principalmente fallos de tipo mixto, mientras que, en las muestras



completamente reacondicionadas con fresas de piedra verde, los fallos de union se

produjeron predominantemente en el interfaz adhesivo/bracket.

Jones et al. (2002) investigaron los efectos del reacondicionamiento en las
dimensiones de la ranura y la resistencia a la friccién estatica de los brackets de
acero inoxidable a 0, 5 y 10 grados de angulacion del bracket/arco y encontraron
que, aunque los brackets fueron alterados fisicamente por el proceso de
reacondicionamiento, su rendimiento durante la mecanica de deslizamiento

simulado no se vio afectado negativamente.

Sharma-Sayal et al. (2003) demostraron que se necesitan 27.5 segundos de

arenado para limpiar completamente la resina que queda en la malla.

Quick et al. (2005) realizaron una investigacion comparando la técnica de
flameado, chorro de arena y pulido con piedra verde. Los resultados indicaron que
el chorreado con arena fue el método mas eficaz para eliminar el composite sin un
cambio significativo en la fuerza de unién, los brackets que solo habian sido
flameados tenian la fuerza de unién mas baja, seguidos por aquellos que habian

sido pulidos con una piedra verde.

Mondelli & Feitas (2007) obtuvieron un promedio de 3.47 MPa en su grupo
control, sin embargo, cuando se comparo la resistencia en los soportes arenados,
encontraron valores medios mas bajos, lo que podria deberse al tiempo de chorro

de arena de 10 segundos que utilizaron en su estudio.

Bahnasi et al. (2013) llegaron a la conclusion de que los brackets de
ortodoncia reciclados con chorro de arena se pueden utilizar como alternativa a los
brackets nuevos, lo que podria proporcionar una reduccion de costos y, en caso de
utilizar brackets reciclados repetidamente, es mejor aplicar un agente adhesivo en

la base del bracket para obtener una mayor fuerza de adhesion.



Venugopal et al. (2016) concluyeron que el arenado como método de
reacondicionamiento para la base de los brackets provee una mayor fuerza de

adhesion comparada con brackets reacondicionados por calentamiento o flameado.

Segun Salcedo-Alcaychahua et al. (2020) observaron que los brackets
reciclados con arenado mostraron mayor resistencia al cizallamiento
aproximadamente de 4 a 6 Mpa mas que los que no recibieron arenado y no
encontré diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes tamaros de

particulas de 6xido de aluminio.

Khanal et al. (2021) obtuvieron que la resistencia al cizallamiento de los
brackets nuevos fue significativamente mayor que la de los brackets reciclados.
Entre los brackets reciclados, el flameado con chorro de arena proporcion6 una
resistencia adecuada a la union al cizallamiento, el flameado con limpieza
ultrasénica proporcion6 un valor limite para uso clinico y el flameado por si solo

condujo a un valor significativamente mas bajo.



lll. Fundamentacioén tedrica

La ortodoncia como disciplina empieza a finales del siglo XIX, pero el uso de

aparatos para enderezar los dientes data mas alla de 3,000 afios (Green, 2014).

El concepto de adhesién directa de los brackets a la superficie del diente fue
descrito por primera vez por Newman (1965) y significaba que los brackets podian
ser colocados en los dientes sin la necesidad de bandas por primera vez,
perfeccionando asi la instalacion de los aparatos ortoddnticos y revolucionando esa

practica en la ortodoncia.

La técnica de cementacion directa de accesorios ortoddnticos a las
superficies de los dientes se hizo posible a partir del estudio de Buonocore (1955),
que mostrd que era posible la existencia de una uniéon mecanica significativamente
mas fuerte entre las superficies del esmalte y el material restaurador, cuando el
esmalte era acondicionado con una solucion de acido fosférico al 35% durante 30

segundos.

La fuerza de adhesion debe ser lo suficiente para que el bracket sea capaz
de soportar las fuerzas masticatorias, pero por el otro lado no tan fuerte para
comprometer que sea facil y seguro el retirar el bracket al final del tratamiento (Anita
& Kailasam, 2021).

Reynolds (1975) dice que de 5.9 MPa a 7.8 MPa es un rango de fuerza de

adhesion optimo requerido clinicamente.

La fuerza de adhesion entre adhesivo/esmalte (quimica) y adhesivo/bracket
(mecanica), deben de ser excelentes para resistir las fuerzas experimentadas
durante todo el tratamiento ortodéntico y también no ser debilitadas por los fluidos
de la cavidad oral (Keizer et al., 1976). El promedio maximo de fuerza de adhesion
al esmalte es de 121Kg por centimetro cuadrado, y la maxima fuerza de adhesion



al material del bracket es de 53Kg por centimetro cuadrado, por consecuente la
union del adhesivo al material del bracket es el punto de quiebre del procedimiento

de adhesion de los Brackets (Keizer et al., 1976).

Por qué reacondicionar los brackets.

El desprendimiento de los brackets es inevitable en el tratamiento de
ortodoncia fija, comunmente es causada por fuerzas masticatorias inapropiadas o
por una pobre técnica de adhesion (Ahrari et al., 2012), |la tasa de fallo reportado en
la literatura es de 2.7 a 23% (Lovius et al., 1987), el fallo de 1 de cada 10 brackets
se considera clinicamente aceptable (Mavropoulos et al., 2003), con tasas de
fracaso clinico del 6% para un adhesivo curado quimicamente (O’brien et al., 1989)

y del 6.5% para un adhesivo fotopolimerizable (Read & O’Brien, 1990).

Actualmente los brackets individualizados son mas populares los cuales
llevan caracteristicas incorporadas para compensar los dobleces de primer,
segundo y tercer orden (ProffitWR & Sarver, 2013); esto aumenta los costos de los
brackets, por lo cual reemplazar un bracket desprendido o reubicarlo como suele
hacerse en etapas avanzadas del tratamiento con uno nuevo eleva los costos del

tratamiento ortodoéntico.

El recementado es usado después de retirar el bracket intencionalmente por
el clinico para obtener una posicibn mas apropiada del bracket, o cuando se
desprende por fuerzas traumaticas, es de enorme importancia clinica y econémica
para el ortodoncista saber como reciclar los brackets sin afectar en la fuerza de
adhesion, el objetivo de todo sistema de reciclaje es remover por completo el
adhesivo del bracket sin dafar o debilitar la delicada malla de la base o distorsionar
las dimensiones del slot, y manteniendo una adecuada fuerza de adhesién (Khanal

et al., 2021), con el fin de eliminar todas las impurezas relacionadas con el



tratamiento de ortodoncia, para que el bracket pueda volver a adherirse al esmalte
(Martina et al., 1997).

Los brackets se pueden reciclar indirectamente enviandolos a servicios de
reacondicionamiento especializados externos o directamente en la clinica de
ortodoncia (Montero et al., 2015). Entre los métodos de reacondicionamiento de
brackets en el consultorio se encuentran varias técnicas para lograrlo, como pueden
ser por métodos mecanicos (piedra verde o fresa de carburo con pieza de baja
velocidad, escariador periodontal, arenado, laser), métodos térmicos (flameado o
calentamiento en horno) o una combinacion de estos (método Buchman, que
consiste en flameado directo para quemar el composite, seguido de arenado y
electropulido), cuando se utiliza el método Buchman o la maquina BigJane, el
procedimiento es complejo y toma mucho tiempo, por lo cual el método de arenado
y flameado parecen ser opciones clinicamente viables, simples y que se puede

realizar rapidamente (Mascia & Chen, 1982).

El mayor beneficio del reciclaje es el ahorro econdmico, que puede llegar al
90%, debido a que un mismo bracket puede reutilizarse hasta cinco veces (Matasa,
1989).

Métodos de reciclaje

Piedra verde de carburo en pieza de baja velocidad.

La piedra verde de carburo en pieza de baja velocidad es un método facil y
comunmente utilizado para eliminar la resina, pero en la mayoria de los estudios se
reporta una significable reduccion de la fuerza de adhesiéon (Basudan & Al-Emran,
2001; Tavares et al., 2006; Wright & Powers, 1985), siendo un método no tan
eficiente al limpiar la base del bracket ya que causa un severo dafio en la estructura

de la malla y deja alrededor del 30% del adhesivo (Ahrari et al., 2012).



Técnica de arenado con 6xido de aluminio

Quick et al. (2005), intentaron encontrar un método en el consultorio dental
rapido para acondicionar los brackets y descubrieron que la técnica de arenado

proporcionaba la forma mas simple y eficiente.

Este mecanismo de chorro fue introducido por Black (1950), pero no fue hasta
Dasch et al. (1993) y Millett et al. (1993) lo aplicaron para aumentar
satisfactoriamente la fuerza de union, utilizando ionémero de vidrio en soportes
cementados, y Miller & Zernik (1996) los cuales arenaron las bandas para aumentar

la fuerza de adhesion.

El arenado es un proceso que consiste en aventar particulas abrasivas con
aire a presion como fuente de poder, convirtiendo exitosamente el aire comprimido
y el movimiento de las particulas en un tratamiento efectivo de limpieza, este
proceso es bien conocido para la limpieza exterior de puentes, barcos y otros

sustratos de acero (Nouveau et al., 2009).

Este método se utiliza para remover el adhesivo y contaminantes, mejorando
asi la rugosidad de la superficie, y por lo tanto, aumentando la energia superficial y
el area disponible para la adhesion, Millett et al. (1993) reportaron que el arenado
de la base de los brackets mejord significativamente el tiempo medio de
supervivencia de los brackets adheridos y Black (1950) menciona que se ha
demostrado que es el método que menos dafa la base del bracket, y el dafio

microscoépico causado por este no afecta la fuerza de adhesion (Mui et al., 1999).
Ademas, es una técnica simple que puede ser facilmente realizada por el

clinico para limpiar los brackets (Tavares et al., 2003), articulos que reportan

mayores valores en la fuerza de adhesion en los brackets arenados lo atribuyen a
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la micro rugosidad de la base del bracket producida por las particulas de 6xido de
aluminio, por lo tanto creando una mayor superficie de adhesién (Rajagopal et al.,
2004), ademas que puede eliminar casi todo el adhesivo remanente en la base del
bracket (Ahrari et al., 2012).

Parametros que considerar:

1.-Tamano de la particula de arena.

Segun una revision realizada por Eram et al. (2024) la abrasién por aire
funciona al convertir la energia mecanica del aire comprimido en energia cinética.
El tamafo de las particulas abrasivas utilizadas en la abrasion por aire es un factor
critico. Las particulas mas pequefias tienen menos masa y, por lo general, son mas
faciles de acelerar y controlar con aire comprimido. Estas particulas pueden eliminar
capas muy finas de material con alta precision. Sin embargo, las particulas mas
pequenas pueden tener limitaciones en términos de eliminar eficazmente materiales
mas gruesos o duros. Debido a su tamafio mas pequefio, pueden requerir una
mayor duracion para desgastar las superficies en comparacién con las particulas

mas grandes (Eram et al., 2024).

Segun Salcedo-Alcaychahua et al. (2020), no hay diferencia
estadisticamente significativa entre el arenado con diferentes tamanos de particula

de 6xido de aluminio.

Espinar-Escalona et al. (2012) confirmaron un aumento gradual
estadisticamente significativo de la rugosidad al aumentar el tamafo de particula de
grano. También determinaron cierta diferencia entre las superficies chorreadas con
oxido de aluminio mostraron valores de rugosidad mas altos que las superficies
chorreadas con carburo de silicio con diferencias estadisticamente significativas;

ademas concluyeron que el arenado de particulas de 80, 200 y 600 um no genera
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diferencias estadisticamente significativas en cuanto a los valores de resistencia,
sin embargo, los valores de adhesion para particulas de 80 y 200 um son mejores.

Algunos autores han mencionado que arenar con particulas de 50 ym de
oxido de aluminio es la opcion mas recomendada (Sharma-Sayal et al., 2003;
Salama et al., 2018).

2 .-Presion.

La presion del aire comprimido utilizado para impulsar las particulas
abrasivas es un parametro de control importante, una presion mas alta da como
resultado un aumento de la energia cinética de las particulas, acelera las particulas
abrasivas a velocidades mas altas, lo que puede ser ventajoso para eliminar
materiales de manera rapida y eficiente, el nivel de presion debe ajustarse de
acuerdo con el material que se esta tratando. La seleccion del tamafio y la presion
de las particulas debe equilibrarse cuidadosamente, teniendo en cuenta la
aplicacién especifica y el resultado deseado, las particulas mas pequenas y la
presidon mas baja pueden ser preferibles para una precision importante y una
eliminacibn minima de material, por el contrario, es posible que se necesiten
particulas mas grandes y una presion mas alta para una eliminacion de material

mas rapida en aplicacion industrial. (Eram et al., 2024).

3.-Distancia

La distancia entre la boquilla que emite las particulas abrasivas y la superficie
objetivo se conoce como "distancia de impacto” o "distancia de separacion”. Cuando
la boquilla esta mas cerca de la superficie, las particulas abrasivas tienen que
recorrer una distancia mas corta, lo que resulta en un impacto mas concentrado e
intenso. Esto puede ser ventajoso para tareas que requieren una rapida eliminacion

de material. Por otro lado, cuando la boquilla esta mas alejada de la superficie, las
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particulas abrasivas tienen que recorrer una mayor distancia y su impacto es menos

intenso (Eram et al., 2024).

4 .-El angulo de impacto.

Se refiere al angulo en el que las particulas abrasivas golpean la superficie,
juega un papel crucial en el proceso de eliminacidon de material. Cuando las
particulas abrasivas golpean la superficie en un angulo perpendicular (80-90
grados), generalmente son mas efectivas para eliminar el material directamente
debajo de la boquilla (Eram et al., 2024).

Por qué se arena con Oxido de Aluminio.

Fue reconocido muy pronto, por Robert Black en 1945, como un material casi
ideal para el proceso de abrasion por aire. Los autores identificaron varias ventajas
de este material que lo hacen adecuado para el proceso de abrasion por aire. Estos
incluyen su naturaleza no toxica, estabilidad quimica, falta de afinidad especifica
por el agua, propiedades de flujo libre, incoloridad, asequibilidad y facil
disponibilidad (Black, 1945; Bailey & Phillips, 1950). Ademas, los datos
experimentales de Van Leeuwen & Rossano (1952) y Banerjee & Watson (2002)
indican que las particulas de polvo generadas durante el proceso de abrasion por
aire de alumina no representan ningun peligro para la salud, en el operador ni para

el paciente.

Cotton et al. (1999), demostré6 que el carburo de silicio es reactivo a
sustancias como el cromo, un elemento de aleacion de los soportes de acero
inoxidable, lo que da como resultado una fijacion suelta. Aunque la rugosidad mejora
la adherencia, las particulas de desecho y su reactividad con el adhesivo y el acero
inoxidable empeoran drasticamente la adherencia general; por lo cual Black (1950)

recomienda usar 6xido de aluminio con una presion de propulsor de 80 libras por
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pulgada cuadrada, una boquilla de 0.018 pulgadas de diametro interior y una
distancia de la punta de la boquilla de 7 a 13 mm con un angulo de 90 grados, es
capaz de eliminar 30 mg de esmalte en 30 segundos o 1 mg por segundo, cuando

el arenado se usa en vez de una pieza de alta para preparar el diente.

Flameado.

El acero inoxidable se puede calentar de 400 a 500° C antes de que empiece
a perder dureza y resistencia. Mas alla de los 650° C se pierde el temple y la
aleacion no se puede electropulir para recuperar su brillo original (Wheeler &
Ackerman, 1983); La mayoria de los brackets de ortodoncia estan hechos de acero
inoxidable austenitico, si este acero se calienta entre 400°C y 900°C, se forma un
precipitado de carburo de cromo y como resultado, se produce una desintegracion
parcial de la aleacién, lo que conduce a un debilitamiento general de la estructura
(Huang et al., 2001).

Problemas tales como la obstruccion de la base y la obstruccion de
socavados y ranuras pueden ser experimentados, ademas un soporte de acero
inoxidable sometido a altas temperaturas también adquiere un aspecto marron
inaceptable y requiere un nuevo pulido mediante un proceso de electropulido
(Matasa, 1989).

Sin embargo, se debe enfatizar que al incinerar composite se producen
humos toxicos que pueden ser inhalados (Gallo & Doull, 1996). No obstante, la
cantidad de composite incinerado en la clinica dental al reacondicionar un bracket
es poco Yy con el uso de cubrebocas en un cuarto ventilado, los vapores producidos
son considerados humos poco peligrosos (Basudan & Al-Emran, 2001).
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Chetan & Reddy (2011), utilizaron el flameado por 5 segundos y la limpieza
ultrasénica por 10 minutos, lo cual resulto en una fuerza de adhesion de 6MPa,

ligeramente por encima de lo recomendado clinicamente por Reynolds.

Quick et al. (2005) descubrié que la fuerza de adhesion formada por el
flameado seguida de arenado no es estadisticamente diferente a la obtenida por

brackets nuevos.

Es una practica comun entre ortodoncistas por la practicidad, la resistencia
al cizallamiento de un bracket reciclado usando este método es apenas el

recomendable de 6-8 Mpa para soportar fuerzas ortodonticas (Goh, 2024).

Uso de laser.

La familia de los laseres Erbium han sido utilizados efectivamente para la
remocion de resina (Almeida et al., 2009; Correa-Afonso et al., 2008). El laser
Er,Cr:-YSGG, esta compuesto por itrio (Yttrium, Y), escandio (Scandium, S) y galio
(Gallium, G) contaminado con erbio (Erbium, Er) y cromo (Chromium, Cr), ha sido
utilizado exitosamente para el tratamiento de la superficie de la malla, con efectos
similares a la técnica de arenado (Kimyai et al., 2010); al igual que en el arenado
este causa micro rugosidades en la malla, lo cual puede aumentar potencialmente

la retencion en el area de adhesion (Ahrari et al., 2012).

El uso de Er,Cr:YSGG deja solo un pequefo porcentaje de adhesivo
remanente en la base del bracket 4.9% al usar 3.5W y 5.9% con 4W (Ahrari, et al.,
2012a).

Existen pocos estudios evaluando la eficacia del laser Er,Cr:YSGG como

método para reciclar brackets. Ishida et al. (2011) no encontraron diferencias

significativas en los valores de fuerza de adhesion de los brackets readheridos
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tratados con laser Er,Cr:YSGG y los preparados con arenado, o con una

combinacion de laser Er,Cr:YSGG y arenado.

Al usar laser erbium como método de reciclaje, se produce una fuerza de
adhesion en los brackets reciclados igual a la de los brackets nuevos con una media
de reduccién en fuerza de adhesién de 0.65 MPa (Goh, 2024).

Las ventajas de usar laser erbium son que tiene una energia de penetracion
baja y una absorcion selectiva con los composites, ademas las retenciones de la
malla del bracket no se ven alteradas y el composte puede ser removido de manera
eficiente (Almeida et al., 2009).

El alto costo de los laseres también puede ser una gran barrera para su uso
comun en ortodoncia, sin embargo, los laseres de erbio son polivalentes y el
reacondicionamiento de brackets puede considerarse como otra aplicacion util de

los laseres en odontologia (Ahrari et al., 2012).

La falla de adherencia en la interfaz esmalte-adhesivo se observé con mayor
frecuencia en los brackets preparados por arenado y con laser Er,Cr:-YSGG, y en
los que se utiliza piedra verde de carburo en pieza de baja velocidad y en los
brackets nuevos, la mayoria de los fallos se produjeron en la interfaz bracket-
adhesivo, dejando una cantidad sustancial de adhesivo en la superficie del diente,

lo que indica que esta interfaz es la mas débil del sistema (Ahrari et al., 2012).

Se ha demostrado que la resistencia media a la traccién lineal del esmalte es
de 14.51MPa (Bowen & Rodriguez, 1962), y se ha informado que la fractura del
esmalte durante la extraccion del bracket se produce con resistencias de union tan
bajas como 13.7 MPa (Retief, 1974).Teniendo esto en cuenta, el
reacondicionamiento del bracket con piedra verde de carburo en pieza de baja

velocidad puede ser inferior a lo que se requiere clinicamente, mientras que el uso
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del arenado o laser Er,Cr:YSGG podria proporcionar fuerzas de unién que son

suficientes y a veces mas altas que el umbral de seguridad para uso clinico.

Estos métodos también se pueden utilizar siempre que se requiera una
retencidén adicional, por ejemplo, cuando el ortodoncista prefiere usar cemento de
iondmero de vidrio en lugar de compuestos de resina, cuando se planea la adhesion
al esmalte moteado o hipoplasico, o cuando se deben unir brackets en los dientes

primarios (Ahrari et al., 2012).

Variables que pueden alterar la fuerza de adhesién

Hay que considerar diversas variables que pueden alterar la fuerza de
adhesién como, el tiempo y temperatura de flameado (Andrade de Freitas et al.,
2018), la contaminacion y limpieza del esmalte (Scribante et al., 2013), el tipo y

marca de sistema adhesivo utilizado (Proenca et al., 2020).

1.-Adhesivo remanente.

Incluso si se usa un bracket nuevo, la fuerza de adhesién puede ser afectada
por el adhesivo remanente en la superficie del esmalte, por lo cual sera necesario
eliminar del esmalte grandes agregaciones de adhesivo, como las que pueden
ocurrir alrededor de la periferia de la base del bracket, para permitir el asentamiento

correcto del bracket reemplazado (Read & O’Brien, 1990).

Sin embargo, se ha encontrado que el grabado rutinario penetra hasta una
profundidad media de 28 um (Legler et al., 1990), es poco probable que se elimine
completamente todo el adhesivo, el pulido de la superficie reduce la fuerza de unién
al reducir los grupos quimicamente reactivos (Davidson et al., 1981) y producir

residuos superficiales (Miranda et al., 1984).
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2.-Tipo de adhesivo utilizado para recementar.

Otra decision que se debe tomar es la seleccion del adhesivo que se utilizara
para volver a unir el bracket, incluso si el bracket se adhirié originalmente con un
adhesivo curado quimicamente, volver a pegar con un adhesivo fotopolimerizable
ofreceria la ventaja de un conjunto de comandos con la capacidad de atar el arco

de alambre inmediatamente.

3.-Momento de la colocacion del arco

Es comun que en la practica clinica se coloquen los arcos de trabajo antes
de pasada la primera hora de la adhesion de los brackets, cuando la resina puede
no estar completamente polimerizada, por lo tanto incrementa las posibilidades de
falla en la adhesion (Lopez, 1980), y en general la fuerza de adhesiéon aumenta con
el tiempo, pero cualquier incremento de 1hra a 24hras no es significativo (Sharma-
Sayal et al., 2003); todos los brackets alcanzan al menos el 76% de su fuerza de

adhesion después de 1 hora (Keizer et al., 1976).

4.-Antiguedad de la resina

Se ha encontrado que la resistencia de las restauraciones de composite
antiguas reparadas con material fresco se reduce considerablemente en
comparacion con una sola unidad polimerizada (Reisbick & Brodsky, 1971). Los
factores que pueden afectar la uniéon entre un compuesto antiguo y uno nuevo
incluyen la capacidad de humedecer la superficie del material, la cantidad y la
actividad quimica de la resina disponible para la union y el efecto del tratamiento de
la superficie antes de la reparacion (Saunders, 1990).

La antigledad del compuesto reparado también afecta a la fuerza de unién,

produciéndose la mayor reduccion de la reactividad durante las primeras 24 horas
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(Séderholm & Roberts, 1991). También se ha encontrado que el compuesto
almacenado en agua tiene un menor potencial de union que cuando se almacena
en seco (BE, 1975), esto indicaria que se podia esperar que un bracket que se habia
retirado para reposicionarse y luego se habia vuelto a unirinmediatamente después
tuviera una mejor fuerza de unién que uno que habia estado en el entorno oral

durante algun tiempo.

5.-Base del bracket.

La alta demanda estética ha llevado a la reduccién del tamafo del bracket y
por consiguiente su base (Maijer & Smith, 1981), un area retentiva menor es otra
variable que considerar en la fuerza de adhesion, al igual que el disefio de la base

y el tratamiento de esta.

6.-Malla de la base.

El mecanismo de retencion entre los dientes y los brackets depende
principalmente del tallado en la malla de los brackets, que facilitan al adhesivo a fluir

en las ranuras (Bahnasi et al., 2013).

Segun Sharma-Sayal et al. (2003), demuestra que el disefio de la base de
los brackets influye significativamente en la fuerza de adhesion, y que los brackets
con malla de aluminio de calibre 60, o una muesca integrada logran mayores
resistencias de unién, una malla mas ancha y configuracion de socavado abierto de
las bases, permiten una penetracion completa y mas eficiente del material de
adhesion, resultando en fuerzas de adhesion significativamente mayores; por otro
lado calibres de malla de aluminio de 80, 100 y 150 pudieran resistir la penetracion

de este material, resultando en una menor pero aceptable fuerza de adhesion.
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También se ha demostrado que los brackets con bases de malla de aluminio
tienen una mayor fuerza de uniéon que aquellos con bases fresadas integrales y
bases metalicas perforadas (Zachrisson & Brobakken, 1978, Regan & Van Noort,
1989); pero se observo que la fuerza de union de los brackets con bases fresadas
integrales mejoré cuando se utilizé un cemento de resina de gran relleno (Ferguson
et al., 1984).

Ademas, el chorro de arena durante menos de 9 segundos mejora la union,
pero cuando se realiza mas alla de este tiempo, dana y distorsiona la malla de
alambre (Sonis, 1996).

Segun Regan et al. (1993) la malla fundida de aluminio convencional tiene la
mayor fuerza de adhesiéon una vez acondicionada (A-Company), y la que tiene la
menor fuerza de adhesion es la malla de base integral fundida (Edgeway), ademas
vieron que el area media de la base Edgeway (9.83 mm2) era ligeramente menor
que la base Microlok (10.36 mm2) y la base A-Company (10.29 mm2). Un factor
mas importante es el area de la muesca disponible, ya que esto determinara el area

de la superficie del adhesivo que puede fallar en un modo cohesivo.

Consecuencias del reacondicionado.

Se encontré una correlacion significativamente inversa entre los cambios en
el porcentaje de adhesivo restante en la malla después del reciclaje, con los
cambios en la fuerza de adhesion. Esto implica que a medida que aumenta el
adhesivo restante en la base del bracket, la fuerza de union disminuira (Ahrari et al.,
2012).

Al volver a pegar brackets usados, estos tendran cantidades variables de

adhesivo en la superficie de ajuste, dado que la unién en la interfaz entre el soporte

y el adhesivo es principalmente mecanica y es proporcional a las muescas y a la
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rugosidad de la superficie, es probable que la cantidad de adhesivo restante afecte

a la resistencia de la uniéon (Matasa, 1989).

La puntuacion ARI, se usa comunmente como un método para determinar

donde es la interfaz de fractura de la adhesién (Ahrari et al., 2012).

0: no existe remanente de resina en el diente, indicando que la falla en la
adhesion ocurrié puramente en la interfaz esmalte-adhesivo.

1: < 50% del adhesivo remanente en el diente, implica que la falla en la
adhesidn ocurre predominantemente en la interfaz esmalte-adhesivo.

2: > 50% del adhesivo remanente en el diente, implica que la falla en la
adhesion ocurre predominantemente en la interfaz bracket-adhesivo.

3: Todo el adhesivo remanente se encuentra en el diente con una impresion
distintiva de la base del bracket, lo que indica que la falla de la uniéon ocurrid
puramente en la interfaz bracket-adhesivo.

(Mui et al., 1999).

Los brackets reciclados fallan mas en la interfase bracket adhesivo, sin
causar dafos al esmalte (Martina et al., 1997). Los efectos adversos que presenta
el reacondicionamiento pueden dar lugar a una reduccion del didmetro de la malla
base con la consiguiente reduccién de las resistencias de union a la traccion y al
cizallamiento, también pueden incluir una alteracion en la tolerancia del slot
(Postlethwaite, 1992), la corrosion, y la propension a la liberacion de iones metalicos
que pueden manchar los dientes o inducir una reaccion hipersensible en el tejido
oral (Huang et al., 2001).

La resistencia al cizallamiento se define como el esfuerzo requerido para

fracturar la interfaz de adherencia entre dos constituyentes cuando se ejecutan

potencias paralelas en direcciones opuestas (Henostroza, 2003).
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La fuerza de adhesion se define como la fuerza aplicada dividida por el area

adherida y se expresa en Mpa (Basudan & Al-Emran, 2001; Oliveira et al., 2017).

Consideraciones en la preparacién del diente para

recementar un bracket.

Para evitar dafios mayores al esmalte, el grabado acido podria evitarse al
recementar un bracket, cuando la resina se redujo en lugar de eliminarse por
completo, siempre y cuando la mayor area a ser recementada esté cubierta por
resina (Ruger et al., 2011), los autores enfatizan en la compatibilidad del adhesivo
y resina que se usa mas que en los métodos de reacondicionamiento (Perry, 1980;
Rosenstein, 1980).

Remover la resina y el adhesivo y volver a realizar el gravado acido es
necesario solo cuando menos de la mitad del area a ser recementada contiene
resina, sin embargo, hay un aumento en el riesgo de desgarre del esmalte. Remover
los restos de material adhesivo y no realizar el grabado acido no proporciona la

fuerza de adhesion necesaria (Ruger et al., 2011).

Los instrumentos rotatorios, como las piedras verdes y las fresas de
diamante, utilizadas para remover los residuos de adhesivo, pueden producir una
grave destruccion del esmalte (Retief & Denys, 1979), los selladores ultrasénicos
son eficaces en la eliminacion de composite, pero la cantidad de dafo severo en la
superficie del diente es inaceptable (Walmsley et al., 1989). Zachrisson & Arthun
(1979) encontraron que ningun método resultaba en la eliminacién completa del
adhesivo, pero que una fresa de carburo de tungsteno utilizada a baja velocidad
producia los mejores resultados.

Regan et al. (1993) observaron que el procedimiento de grabado no tiene

ningun efecto en las areas con adhesivo aun presente. Esto explicaba la reduccion
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de la fuerza de unién que se produce incluso cuando se utilizan nuevos brackets,
ya que habra una reduccion en la cantidad de retencidn mecanica disponible en la
superficie del esmalte, ademas que no se encontraban diferencias en las fuerzas de
adhesion cuando se recementaba con un adhesivo curado quimicamente y un

adhesivo fotopolimerizable.
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IV. Hipétesis

Hipotesis de trabajo
Los brackets metalicos recementados posterior al acondicionamiento con
microarenador estandar de pistola presentan mayor resistencia al cizallamiento que

los acondicionados con arenador portatil de unidad.

Hipotesis nula

Los brackets metalicos recementados posterior al acondicionamiento con
microarenador estandar de pistola presentan menor resistencia al cizallamiento que

los acondicionado con arenador portatil de unidad.
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V. Objetivos

V.1 Objetivo general

Identificar qué bracket metalico recementado presenta mayor resistencia al
cizallamiento, posterior al acondicionado; los acondicionados con arenador portatil

de unidad o los acondicionados con microarenador estandar de pistola.

V.2 Objetivos especificos

Medir la resistencia al cizallamiento de brackets metalicos nuevos.

Medir la resistencia al cizallamiento de brackets metalicos recementados

posterior al acondicionamiento con microarenador estandar de pistola.

Medir la resistencia al cizallamiento de brackets metalicos recementados

posterior al acondicionamiento con arenador portatil de unidad.

Comparar la resistencia al cizallamiento de brackets metalicos nuevos,
brackets metalicos recementados posterior al acondicionamiento con
microarenador estandar de pistola y brackets metalicos recementados posterior al

acondicionamiento con arenador portatil de unidad.
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VI. Material y métodos

V1.1 Tipo de investigaciéon
Experimental In vitro.

V1.2 Unidad de analisis

Brackets metalicos de premolares tipo Roth slot 0.022.

V1.3 Muestra y tipo de muestra

60 brackets, divididos en 3 grupos de 20 cada uno.

Grupo pistola: Brackets metalicos recementados a premolares posterior a su
acondicionamiento con microarenador estandar de pistola.

Grupo Introligth: Backets metéalicos recementados a premolares posterior a su
acondicionamiento con arenador portatil de unidad.

Grupo Control Positivo: Brackets metalicos de premolares tipo Roth slot 0.022 con
malla de aluminio cementados por primera vez a premolares.

Grupo Control Negativo: Brackets metalicos de premolares tipo Roth slot 0.022 con
malla de aluminio cementados posterior a su desprendimiento sin ningun

acondicionamiento.

VI1.3.1 Criterios de seleccion

Criterios de inclusion

Brackets de premolares tipo Roth sloth 0.022 que cumplieron con las medidas

declaradas por el proveedor.

Criterios de exclusion
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Brackets que presentaron signos de deterioro significativo o corrosion.

Brackets que presentaron defectos visibles o dafios estructurales.

Criterios de eliminacion

Se eliminaron todos aquellos especimenes que sufran algun imprevisto durante el

desarrollo de las pruebas que imposibilite evaluar las variables de interés.

V1.3.2 Variables estudiadas

Variables dependientes

Resistencia al cizallamiento: Capacidad de un material para resistir la
deformacion o ruptura cuando se somete a fuerzas que actuan en direcciones
opuestas pero paralelas entre si, provocando un deslizamiento relativo en las
paredes del material. Es una medida de la resistencia del material a la separacion
o deformacién bajo cargas de corte. Se mide con la utilizacién de una maquina
universal de pruebas CMS Metrology, para la realizacién de este proyecto se utilizd
a una velocidad de crucero de 1 milimetro/minuto. Es de tipo cuantitativa continua y

su unidad de medida son los Megapascales (MPa).
Variables independientes

Brackets metalicos cementados por primera vez: Es un dispositivo
utilizado en ortodoncia que se adhiere a la superficie de los dientes para permitir el
movimiento controlado de los mismos. Estd hecho de metal con una malla de
aluminio y esta disefiado con una ranura en la que se inserta el arco dental para
aplicar fuerzas especificas y corregir la posicion de los dientes, el cual se cementa

por primera vez en un diente. Es de tipo cualitativa nominal.
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Bracket metalico recementado posterior al acondicionado con
microarenador estandar de pistola: Bracket el cual fue desprendido de la
superficie del diente, el cual su malla es limpiada con un microarenador estandar de
pistola conectada a una toma de aire para volver a ser cementado al diente. Es de

tipo cualitativa nominal.

Bracket metalico recementado posterior al acondicionado con arenador
portatil de unidad: Bracket el cual fue desprendido de la superficie del diente, el
cual su malla es limpiada con un arenador portatil de unidad marca Introlight para

volver a ser cementado. Es de tipo cualitativa nominal.

VI1.4 Procedimientos

Recoleccion de los especimenes.

1. Se recolectaron 60 premolares que no tuvieron caries, fracturas o dafios
estructurales y que tuvieron su cuspides vestibulares y palatinas bien
desarrolladas en la clinica odontolégica de la Facultad de Medicina, los
cuales fueron solicitados como donacién después de haber sido extraidos
por fines protésicos, ortodoncicos o periodontales, y solo se utilizaron para
este protocolo y sin fines de lucro. Una vez realizados los experimentos se
desecharon conforme a las normas de bioseguridad y disposicién de
desechos bioldgicos infecciosos.

2. Los premolares recolectados se almacenaron en un recipiente hermético con

solucién salina hasta el momento de su uso para evitar su deshidratacion.

Preparacién de los especimenes

Acondicionamiento del esmalte

3. Se grabd el esmalte de la cara vestibular con acido ortofosférico al 35%

durante 15 segundos (Fig. 1).
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4. Se realiz6 lavado con agua durante 15 segundos y se procedioé a secar la
zona con aire.

5. Se procedidé a colocar adhesivo Transbond XT 3M Unitek frotando con un
microbrush (Fig. 2).

6. Se fotopolimerizo el adhesivo con una lampara de fotopolimerizacion LED 3M

Elipar con un potencial de luz de 1470 mW/cm 20 segundos (Fig. 3).

N

Fig. 1 Fig. 3

Adhesion del bracket

7. Se coloco una capa ligera y uniforme de resina Transbond XT 3M Unitek a la
base del bracket para posteriormente colocarlo sobre el centro de la cara
vestibular del diente (Fig. 4).

8. Se realiz6 una ligera presion con una pinza portabracket sobre el bracket y
se retiraron los excedentes de resina con un explorador (Fig. 5y 6).

9. Se acomodo el bracket de tal manera que quedara centrado
mesiodistalmente a una altura de 4mm.

10. Se fotopolimerizé con una lampara de fotopolimerizacién LED 3M Elipar con
un potencial de luz de 1470 mW/cm? durante 5 segundos cada borde del

bracket, dando un total de 20 segundos.
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Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6

Montaje del espécimen.

11.Se consiguié un molde en forma de cubo que media 2cm x 2cm x 2cm en el
cual quedara incluida la raiz del diente (Fig. 7).

12.Se empezd a cubrir el molde con acrilico y monémero con la técnica de
espolvoreo y goteo (Fig.8), cuando el molde se encontraba a un 90% de su
capacidad se introdujo la raiz del premolar, una vez adentro la raiz en el
acrilico se coloco una sonda periodontal para que el bracket quedara paralelo
a la sonda, para que de esta manera al momento de colocar la punta plana
para hacer la prueba de cizallamiento esta quedara paralela al bracket (Fig.
9).

13.Una vez fraguado el acrilico se enumeraron los cubos del 1 al 60.

Fig. 8 Fig. 9

Prueba de cizallamiento
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14.Ya teniendo los especimenes, se procedid a realizar la prueba de
cizallamiento en una maquina de pruebas marca CMS Metrology, a una
velocidad de crucero de 1 milimetro/minuto. Se colocaron los especimenes
sujetados sobre una base disefiada para mantenerlos inmdviles (Fig.10), se
sometieron a fuerzas de cizalla mediante una punta plana colocada entre el
bracket y el diente de manera paralela (Fig. 11 y 12) hasta ocasionar el
desprendimiento del bracket.

15.Se registré la fuerza de cizalla en Newtons en una tabla de Excel.

Fig. 10

Acondicionamiento de la malla

Acondicionado con arenador portatil de unidad.

16. Posteriormente el bracket desprendido de los primeros 20 premolares fueron
sometidos a reacondicionamiento de la malla mediante un arenador portatil
de unidad marca Introlight bracket cleaner, el cual estuvo conectado a una
unidad dental (Fig. 13), el bracket se colocé en el embolo con la cara
vestibular cubierta con cera pegajosa para que este no se moviera(Fig. 14),
se introdujo el embolo en el compartimiento y se activé la presion de aire
pisando el pedal de la unidad simultaneamente con el boton del arenador
para que este liberara particulas de aluminio de 50um durante 60 segundos,
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y asi repetidamente hasta observar que se eliminé toda la resina contenida

en la base del bracket.

Fig. 14

Acondicionado con microarenador estandar de pistola.

17.Los brackets desprendidos del 21 al 40 se sostuvieron con una pinza
portatubos y se arenaron con un arenador marca Renfert Basic Master (Fig.
15) el cual consta de una pistola conectada a una toma de aire de 60 psi de
presion de tal manera que se formo un angulo de 90 grados entre la base del
bracket y la boquilla del arrendador a una distancia de 1mm
aproximadamente por 60 segundos hasta ver que la resina de la malla habia

desaparecido (Fig.16).
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Especimenes control

18.Después de realizar la primera prueba de cizallamiento los brackest del 41 al

60, no se les realizo ningun acondicionamiento a su malla.

Montaje del espécimen para la segunda prueba de cizallamiento

19.Se recorto con una recortadora el acrilico alrededor del diente (Fig.17 ). y se
procedié a acondicionar el diente (acido, enjuague, secado y adhesivo) por
la cara palatina de la misma manera que se realizé por la cara vestibular,
para tener un esmalte sin un previo acondicionado y no sesgar la adhesion.

20.Se procedio a adherir el bracket acondicionado al igual que se realiz6 en la
cara vestibular, pero esta vez por la cara palatina (Fig.18).

21.Se volvié a montar el espécimen en el molde con acrilico con la técnica de
espolvoreo y goteo poniendo el espécimen de tal manera que el bracket
adherido en la cara palatina quedara paralelo a la sonda periodontal, para
que de esta manera al momento de colocar la punta plana para hacer la
prueba de cizallamiento esta quedara paralela al bracket (Fig. 19).

22.Se realizo la prueba de cizallamiento con las mismas condiciones en las que

se desprendid la primera vez y se anotaron los resultados en la tabla de

Excel.

Fig.18 Fig.19
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VI1.5.1 Analisis estadistico

Se realizo la prueba de normalidad Smirnov-Kolmogorov teniendo como
resultado una distribucion anormal, posteriormente se realiz6 la prueba Kruskal-
Wallis, y un Post Hoc de Dunn, utilizando el softhware Graphpad version 3,

considerando un valor significativo de p<0.05.
VI1.5.2 Consideraciones éticas

El presente trabajo de investigacion fue presentado para su revision al Comité
de Bioética de la Facultad de Medicina de la Universidad Autbnoma de Querétaro,
el cual fue evaluado y aprobado para su realizacién. Una vez culminado el estudio
experimental se procedié a desechar los 6rganos dentales de acuerdo con las
normas de bioseguridad y disposicion de desechos biolégicos de la NOM-087-
ECOL-SSA1-2002.
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VII. Resultados

En el cuadro 1 se presentan los valores de la comparacion de la resistencia
al cizallamiento de brackets metalicos descementados y cementados posterior a su
acondicionamiento con diferentes arenadores. Se puede observar que existe una

diferencia estadisticamente significativa entre los grupos estudiados.

Cuadro 1. Comparacion de la resistencia al cizallamiento (MPa) de brackets
metalicos descementados y cementados posterior a su acondicionamiento con

diferentes arenadores.

Grupo Control Introlight Pistola Control Valor de p
positivo (n=20) (n=17) negativo
(n=60) (n=18)
X +DE
(Rango)
Resistencia 8.5+ 3.8 45+15 6.5+2.0 32128 <0.0001
al (1.7-16.3) (2.3-7.6) (4.3-11.0) (0.8-10.4)

cizallamiento

Control positivo: Brackets metalicos descementados; Introlight: Brackets
metalicos descementados y cementados posterior a su acondicionamiento con
arenador IntoLight; Pistola: Brackets metalicos descementados y cementados
posterior a su acondicionamiento con arenador de toma de aire de pistola;
Control negativo: brackets metalicos descementados y cementados sin ningun
acondicionamiento.

*Prueba Kruskal-Wallis
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En el cuadro 2 se muestra el analisis estadistico realizado post hoc de los

grupos estudiados.

Cuadro 2. Comparacion de la resistencia al cizallamiento (MPa) Post Hoc entre

grupos.

Grupo A Grupo B Valor de p
Introlight Pistola No significativo
Control positivo Introlight Significativo
Control positivo Pistola No significativo

Introlight
Pistola

Control positivo

Control negativo
Control negativo

Control Negativo

No significativo
Significativo

Significativo

Control positivo: Brackets metalicos descementados; Introlight: Brackets

metalicos descementados y cementados posterior a su acondicionamiento con

arenador IntoLight; Pistola: Brackets metalicos descementados y cementados

posterior a su acondicionamiento con arenador de toma de aire de pistola;

Control negativo: brackets metalicos descementados y cementados sin ningun

acondicionamiento.

*Prueba de Dunn
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VIIl. Discusion

Segun un metaanalisis realizado por (Goh, 2024), la fuerza de adhesion
media para desprender un bracket nuevo es de 10.16 MPa, en el cual después de
realizar una comparacion entre distintos métodos para acondicionar la malla, como
el laser Erbio, el arenado con éxido de aluminio, la remocién de resina con pieza de
alta y baja velocidad y el flameado, concluyo que el método mas practico y

economico para reciclar brackets desprendidos es el arenado.

Desde el trabajo realizado por Black (Espinar-Escalona et al., 2012) se sabe
que la proyeccion de particulas abrasivas a través de aire a presion mejora la fuerza
de unién de los brackets a los dientes. El arenado es una herramienta asequible
para cualquier practica ortodéntica y puede reciclar de manera eficiente los brackets
desprendidos en un corto tiempo. El recementado, no modifica las propiedades
originales del sloth, cuando el arenado es usado en estas circunstancias, la
superficie de la malla se hace mas rugosa y aumenta la retencion mecanica (Egan
et al., 1996).

En la actualidad no se encuentran estudios que comparen diferentes
herramientas de arenado y por lo anteriormente descrito el presente estudio, tuvo
como objetivo comparar diferentes herramientas de arenado para la limpieza de la
malla de un bracket descementado, identificar qué tipo de arenador nos ofrece mejor
limpieza de la malla y por lo tanto una mejor resistencia al cizallamiento comparado
con un bracket nuevo, y asi saber cual herramienta es mejor tener en la oficina

dental.

Se decidié comparar estos dos tipos de arenadores ya que en la pagina oficial

del arenador introligh mencionan dentro de las ventajas de este arenador que
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aumenta mas de un 50% la retencion mecanica del bracket al generar un
micrograbado, el bracket no pierde su brillo original, es un equipo hermético,

compacto y de facil mantenimiento sin necesidad de un técnico.

Segun el presente estudio realizado existe una diferencia estadisticamente
significativa, (Cuadro 1) al comparar diferentes protocolos de arenado de la malla
del bracket. Se compararon dos tipos de arenadores con la finalidad de identificar
cual de ellos es una mejor opcion para tener en el consultorio dental ya que mucha
veces el conseguir un equipo muy sofisticado o adecuar una toma de aire especial
para el equipo suele ser costoso y ocupa lugar en el area de trabajo; como se puede
observar en la tabla 1 el colocar un bracket nuevo nos ofrece una mayor resistencia
al cizallamiento por lo cual lo ideal seria colocar un bracket nuevo cada vez que un
bracket sea desprendido, pero esta opcion es poco conveniente econdmicamente
para el paciente y obliga al clinico a tener un stock de repuestos disponibles en la
clinica dental, al observar el Cuadro 2 podemos observar que al reacondicionar la
malla de un bracket desprendido con arenador con una pistola conectada a una
toma de aire no existe una diferencia estadisticamente significativa por lo cual el
reutilizar el bracket y reacondicionarlo nos dara la resistencia al cizallamiento

necesaria para soportar los movimientos ortodonticos.

Como se observa en el Cuadro 2, a pesar de que el arenador Introlight tiene
un promedio de resistencia al cizallamiento de 4.5 MPa y el arenador de pistola
conectado a una toma de aire 6.5 MPa, se encontrd un valor de p no significativo
entre estos lo cual nos indica que no hay una diferencia estadisticamente
significativa al usar cualquiera de estos dos métodos de arenado para limpiar la
malla del bracket, ademas de estos resultados se tiene que tener en cuenta otros
factores a la hora de seleccionar una herramienta de arenado, como es el costo del
arenador, el costo de la instalacion de una toma de aire, y la caja de proteccion,
comparado con el arenador Introligth el cual no requiere de una instalacién previa y

se puede utilizar de inmediato una vez que se obtiene el producto y el costo de este
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es menor, otras de las ventajas que tiene el arenador Introlight es que es un
dispositivo compacto y portatil por lo cual si es necesario salir del consultorio se
puede transportar y se conecta a la unidad dental con una presion de 35 a 45 libras
de aire , ademas que no requiere de mucho espacio para su almacenamiento,
siendo un equipo hermético por lo cual la limpieza en el consultorio se facilita. En
cambio, el arenador de pistola tiene que ser conectado a una toma de aire fija y
esto hace que no se pueda transportar, ademas de que el costo va a depender de

los accesorios anexos que permiten la recoleccion de la arena y su dispersion.

Khosravanifard et al. (2011) encontraron que arenar los brackets metalicos
con 6xido de aluminio a 90 psi a 5mm produce una fuerza de adhesion que es
incluso mayor que la de los brackets nuevos, pero en nuestro estudio se puede ver
que la fuerza de cizallamiento si difiere entre un bracket nuevo y uno

reacondicionado, por lo cual lo ideal seria colocar siempre un bracket nuevo.

En el metaanalisis realizado por Goh (2024) muestra que arenando con 6xido
de aluminio de 50 um a una distancia de 5 a 10 mm con 72.5 a 90 psi por 15 a 40
segundos producira una adecuada fuerza de adhesién, no dafiando la malla y al
mismo tiempo creara rugosidades para tener una mayor retencion, por lo cual en el
presente estudio se areno a 60 psi con particulas de 6xido de aluminio de 50 um a
1mm de distancia ya que al alejar la pistola no removia el material adhesivo y
exponiendo el bracket a un mayor tiempo de arenado ya que después de pasados

20 segundos se seguian observando restos de adhesivo.

Algunos estudios dicen que la fuerza de adhesion maxima deberia de ser
menor a la fuerza de quiebre del esmalte, que es alrededor de 14 MPa, por lo cual
el objetivo de un método de reciclaje es que sea capaz de soportar una fuerza de
cizallamiento alrededor de 6 y 14 MPa, rango que es capaz de soportar fuerzas
ortodonticas normales y al mismo tiempo prevenir que se fracture el esmalte cuando

se desprende un bracket (Bowen & Rodriguez, 1962; Retief, 1974); al igual que el
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estudio realizado por Reynolds, (1975) el cual afirma que la fuerza de adhesion que
se necesita para vencer las fuerzas introrales y ortodonticas va de 5.9 a 7.8 MPa.
Segun los resultados obtenidos podemos confirmar que nuestro grupo control
negativo y el grupo Intolight no llegan a las fuerzas necesarias para soportar
movimientos ortoddnticos y el grupo pistola si alcanzan las fuerzas necesarias para
poder ser reutilizados, pero al comparar el grupo pistola con el Intolight vemos que
no hay una diferencia estadisticamente significativa, por lo cual usar cualquiera de

las dos herramientas nos dara resultados similares.

Regan et al., (1993) encontraron una reduccion mayor al 40% en la fuerza de
adhesion en brackets reutilizados y menciona que la diferencia en las fuerzas de
adhesion se pudiera atribuir a la configuracién de la malla del bracket, lo cual es una

variable que puede influenciar los resultados entre los diferentes estudios.

También el clinico debe de valorar a la hora de reciclar un bracket la
mecanica ortoddntica a seguir, si es un bracket de un diente al cual se le va a ejercer
mucha fuerza como podria ser un tubo al momento del cierre de espacios o si es un
bracket no tan fundamental en la mecanica en el cual no se ejercera tanta fuerza y
valorar si vale la pena colocar mejor un bracket nuevo en vez de uno
reacondicionado ya que si en las ventajas de reciclar un bracket se encuentra el
beneficio econdmico, cada que un bracket se desprende requiere tiempo en la

unidad dental, insumos vy retraso en el tratamiento.

Hay una falta de estandarizacion en la metodologia de las pruebas in vitro de
la fuerza de adhesién (Kulandaivelu et al., 2009), lo cual hace dificil la comparacién
de los resultados obtenidos por diferentes estudios. Ademas, no hay un protocolo
confiable en la estimacion in vivo de la fuerza provista por los sistemas de adhesion.
La fuerza de adhesién obtenida en los estudios in vitro puede ser mayor a la
observada clinicamente. La mayoria de los estudios usan la maquina de pruebas

universales para medir fuerzas puras de cizallamiento (Goh, 2024); cuando existen
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fuerzas de cizallamiento, tension y torsién presentes durante el desprendimiento in
vivo; ademas la maquina de pruebas universales aplica una fuerza constante lo cual
no es asi in vivo, por otra parte se tiene que considerar que el medio en el que se
encuentra nuestro bracket en cavidad oral es dificil replicarlo, se tendria que
considerar ciertos factores como: la saliva y su calidad, la dieta e higiene del

paciente, la humedad al momento de colocar nuestro bracket, entre otras variables.
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IX. Conclusiones

Se puede concluir que los brackets reciclados con limpieza de su malla con
arenador de pistola conectado a una toma de aire pueden ser usados como
alternativa a la colocacion de un bracket nuevo, lo cual provee una reduccion de
gastos tanto para el operador como para el paciente, siendo la herramienta de

arenado que ofrece mayor resistencia al cizallamiento.
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X. Propuestas

Para futuras investigaciones, se propone realizar el proceso experimental in
vivo para tener en cuenta factores intraorales los cuales no se pueden replicar en el
laboratorio y comparar arenadores conectados a toma de aire de diferentes

modelos.
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