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Resumen

Introduccién: Entre los métodos de reacondicionamiento de brackets en el
consultorio se encuentran los métodos mecanicos, térmicos y de arenado, los
cuales tienen como objetivo eliminar los restos de adhesivo de la base del bracket,
permitiendo asi reutilizar los brackets sin daiar la malla de retencidon y conservando
sus caracteristicas retentivas, sin embargo el reacondicionamiento puede dar lugar
a una reduccion del diametro de la malla base con la consiguiente reduccion de las
resistencias de union a la tracciéon y al cizallamiento. Objetivo: Determinar que
meétodo de reacondicionado de brackets metalicos de autoligado presenta mayor
resistencia al cizallamiento, el método de arenado, el método flameado o el
método mecanico. Material y métodos: Se realizé6 un estudio experimental in
vitro, en el cual se compararon cuatro grupos conformados por diez dientes
premolares extraidos, a los cuales se les bondearon individualmente y de acuerdo
a su grupo, brackets metalicos de autoligado sometidos a método de
reacondicionado de arenado, método flameado, método mecanico y grupo control,
se sometieron a fuerzas de cizalla mediante la maquina universal de pruebas
marca CMS Metrology a una velocidad de crucero de 1 milimetro/minuto hasta
ocasionar el desprendimiento del bracket y se compararon mediante analisis
estadistico de ANOVA. Resultados: El grupo control y el grupo de arenado, y el
grupo de arenado y el grupo de flameado, no presenté diferencia estadisticamente
significativa de resistencia al cizallamiento, no asi entre la comparativa entre los
demas grupos, siendo el grupo flameado y el grupo mecanico la comparacion que
obtuvo mayor diferencia estadisticamente significativa. Conclusiones: El método
de reacondicionado realizado en brackets metalicos de autoligado que presenté
mayor resistencia al cizallamiento fue el método mecanico, seguido del método de
arenado y el método que presenté menor resistencia fue el método de flameado.

Palabras clave: brackets, resistencia al cizallamiento, reacondicionamiento,

arenado, flameado, mecanico.



Summary

Introduction: Among the methods of reconditioning brackets in the office are
mechanical, thermal and sandblasting methods, which aim to remove adhesive
residue from the bracket base, thus allowing brackets to be reused without damaging
the retention mesh. and preserving its retentive characteristics, however
reconditioning can lead to a reduction in the diameter of the base mesh with the
consequent reduction in the tensile and shear bond strengths. Objective: To
determine which method of reconditioning of self-ligating metal brackets presents
greater resistance to shearing, the sandblasting method, the flamed method or the
mechanical method. Material and methods: An in vitro experimental study was
carried out, in which four groups made up of ten extracted premolar teeth were
compared, to which self-ligating metal brackets were bonded individually and
according to their group, subjected to the reconditioning method of sandblasting,
flamed method, mechanical method and control group, were subjected to shear
forces by means of the CMS Metrology brand universal testing machine at a cruising
speed of 1 millimeter/minute until the support detached and were compared by
ANOVA statistical analysis. Results: The control group and the sandblasting group,
and the sandblasting group and the flamed group, did not present a statistically
significant difference in shear strength, not the case between the comparison
between the other groups, being the flamed group and the mechanical group. the
comparison that obtained the greatest statistically significant difference.
Conclusions: The reconditioning method performed on self-ligating metal brackets
that presented the highest resistance to shearing was the mechanical method,
followed by the sandblasting method, and the method that presented the least

resistance was the flaming method.

Keywords: brackets, shear strength, reconditioning, sandblasting, flamed,

mechanical.
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l. Introduccién

Durante el tratamiento de ortodoncia, el clinico puede decidir descementar un
bracket y volver a adherirlo al diente en una mejor posicidon. Por lo tanto, volver a
adherir un bracket es un procedimiento comun en el tratamiento de ortodoncia
(Chung et al., 2000).

Este procedimiento es muy util cuando se utilizan brackets convencionales y se
vuelve mas deseable cuando se utilizan brackets de autoligado. Estos brackets
tienen un dispositivo mecanico integrado en el bracket para cerrar el slot, lo que
conlleva a un costo muy superior al asociado con los brackets convencionales. Por
lo tanto, podria ser util si el ortodoncista pudiera manejar los procesos de
reacondicionamiento en el consultorio sin afectar la resistencia al cizallamiento de
estos brackets (Sfondrini et al., 2012).

Para volver a adherir un bracket, el ortodoncista puede enfrentarse a 3 opciones: (1)
cementar el mismo bracket descementado (en caso de que la base no se encuentre
distorsionada), (2) cementar un nuevo bracket, (3) usar un bracket sujeto a una
banda si se ha producido una falla repetida en la adhesién. El reciclaje de brackets
puede reducir el costo, aunque la fuerza de adhesion puede ser menor que la de

los brackets nuevos si la base del bracket no se trata adecuadamente (Chung et al.,

2000).

El objetivo de todo sistema de reciclaje de brackets de Ortodoncia es remover
completamente, con una etapa corta de pulido, el adhesivo de la base del bracket
sin causar dafos estructurales, 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 los métodos mecanicos (piezas de mano con fresas rotativas o
arenado), térmicos, métodos térmicos (llamas directas o calentamiento en un
horno), y una combinacion de ambos métodos (llama directa para quemar el
compuesto seguido de chorro de arena y electropulido) (Basudan & Al-Emran,
2001).

El reacondicionamiento puede dar lugar a una reduccién del diametro de la malla
base con la consiguiente reduccion de las resistencias de union a la traccion y al
cizallamiento, también pueden incluir una alteraciéon en la tolerancia del slot
(Postlethwaite, 1992).

Se define cizallamiento a aquella situacion en que el material o materiales son
sometidos a la traccion de dos fuerzas opuestas que se aproximan entre si sobre

diferentes rectas paralelas (Vega, 2005).

El uso de brackets de Ortodoncia reacondicionados por motivos econémicos sigue
siendo una practica clinica polémica. Requiere que el clinico esté convencido de
qgue no existe riesgo de infeccidn entre los componentes y que el proceso de
reacondicionamiento no afecta negativamente el rendimiento del bracket (Jones et
al., 2002).

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

Las principales ventajas de la reutilizacion de brackets son econdémicas, tanto por
el costo de los materiales utilizados durante el tratamiento como por el ahorro

ecolégico (Matasa, 1989).

El Grupo de Profesores Universitarios de la Sociedad Britanica de Ortodoncia
discutié estos temas en la Conferencia Britanica de Ortodoncia en Scarborough
1996, concluyo6 que, si las propiedades de un componente no se veian afectadas
por el proceso de reciclaje, no habia ninguna razén cientifica por la cual los

componentes no deberian ser reciclados (Smith & Rock, 1997).



Il. Antecedentes

Buchman (1980) examino los métodos de tres empresas de reciclaje y el método de
flameado empleado por él y no encontré diferencias estadisticamente significativas
entre las cuatro técnicas de reciclaje, en términos de cambios en la base con el

angulo de torque vy slot.

Jassem et al. (1981) evaluaron el efecto de una resina de sellado de baja viscosidad
y ciclos de temperatura en la resistencia a la traccion frente al cizallamiento y la
unién de brackets adheridos y readheridos; determinando que no hubo diferencias

significativas entre los brackets adheridos y readheridos.

Hixson et al. (1982) evaluo las alteraciones en el slot de brackets de acero inoxidable
reacondicionados por compafias, se determin6 que los tres métodos de reciclado
no mostraron cambios significativos en la tolerancia del bracket a los movimientos

de torque después de dos reciclados sucesivos.

Wheeler & Ackerman (1983) estudiaron la fuerza de union de los brackets metalicos
reciclados y acondicionados térmicamente; encontraron que la reduccion en el
diametro del hilo de la malla durante el proceso de reacondicionamiento no afecto

significativamente la fuerza de union entre la union inicial y la reciclada.

Wright et al. (1985) comparo la resistencia de unién a la traccién de brackets
cometidos a métodos de reacondicionamiento quimicos y térmicos, en los cuales no

encontré diferencias significativas entre uno y otro.

Buchwald (1989) evalué los efectos de brackets durante tres ciclos de
reacondicionamiento consecutivos de afio y medio y determiné que a medida que
aumenta el numero de instancias de reutilizacion, disminuia el porcentaje de
brackets que podrian reutilizarse, ya que se produce un debilitamiento de la
estructura del bracket, pero la base permanece integra, la frecuencia de fallas en la

union fue la misma que para los brackets nuevos.



Regan et al. (1993) investigaron sobre la resistencia a la tracciéon/desprendimiento
cuando los brackets nuevos y usados acondicionados con una piedra verde o
mediante calentamiento con una llama bunsen que se volvieron a unir a una
superficie de esmalte previamente adherida. Volver a adherir los brackets usados
anteriormente resultd en una caida significativa en la resistencia a la adhesion y no

encontraron diferencias entre los dos métodos de reacondicionado de brackets.

Newman et al. (1995) estudiaron los efectos de los potenciadores de adhesion en
brackets acondicionados con chorro de arena y encontraron que la fuerza de
adhesién fue menor que la de los brackets nuevos sin el uso de un refuerzo de
adherencia; mientras que la fuerza de unién de nuevos brackets pulidos con chorro
de arena recubiertos con Megabond fue mas alto que los nuevos brackets pulidos

con chorro de arena sin el potenciador de adhesion.

Egan et al. (1996) evalud la eficacia de Enhance (Reliance Orthodontic Products,
Inc., Itasca, Ill) como potenciador de adhesién en el rebondeado y determiné que

no logré mejorar la fuerza de unidn en brackets recementados.

Sonis (1996) compard las resistencias de enlace al cizallamiento entre brackets
metalicos con bondeado fallido sometidos a abrasion por aire y brackets metalicos
sin tratar. 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 grabados vy
descementados grabados y reacondicionados, se adhirieron a dientes extraidos y
evaluaron la resistencia de la union 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 cementados.

Chung et al. (2000) examinaron los efectos de dos potenciadores de la adhesién,
Enhance LC (Reliance, Itasca, Ill) y All-Bond 2 (Bisco, Schaumburg, lll), sobre la
resistencia de la union al cizallamiento de brackets nuevos y reacondicionados con

chorro de arena; descubrieron que los brackets reacondicionados con chorro de
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arena con All-Bond 2 producen una fuerza adhesiva comparable a los nuevos

brackets.

Huang et al. (2001) compararon la liberacion de iones metélicos de brackets nuevos
y reciclados en saliva artificial y reguladores con diferentes valores de pH durante
un periodo de inmersion de 12 semanas y descubrieron que los brackets
reacondicionados liberaron mas iones que los brackets nuevos, pero la liberacion
total de iones promediada durante el periodo no excedia la ingesta diaria

recomendada.

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
meétodos parecia tener efectos adversos; el pulido con piedra verde resulté ser el
método menos eficiente, mientras que el arenado y flameado directo son los

meétodos mas viables y convenientes para el consultorio.

Jones et al. (2002) investigaron los efectos del reacondicionamiento en las
dimensiones de la ranura y la resistencia a la friccion 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.

Cacciafesta et al. (2004) compararon el desemperio clinico durante 12 meses de
brackets de acero inoxidable nuevos y reciclados en pacientes con disefio de boca
dividida y no encontraron diferencias significativas entre los brackets nuevos y los
reciclados.

Quick et al. (2005) realizaron una investigaciéon 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 union mas baja, seguidos por aquellos que habian sido pulidos

con una piedra verde.

Sfondrini et al. (2008) estudiaron la liberacion de cromo en brackets de acero
inoxidable nuevos, reciclados y libres de niquel y encontraron que la menor
liberacidn de niquel se presentd en brackets libres de niquel y la diferencia entre

brackets reciclados y libres de niquel no fue estadisticamente significativa.

Faltermeier & Behr (2009) compararon el efecto de un sistema de revestimiento de
silicona, la influencia del arenado y el efecto de un agente de adherencia de silano
después del arenado en la resistencia de union al corte de los soportes de malla de
lamina de acero inoxidable y no encontraron ningun beneficio de mayor resistencia

in vitro al tratamiento combinado de chorro de arena y acoplamiento de silano.

Sfondrini et al. (2012) compararon brackets metalicos de autoligado nuevos y
reacondicionados. Encontraron que tanto los brackets nuevos como los
reacondicionados mostraron valores de la resistencia de unidon al cizallamiento

adecuados para las necesidades clinicas de ortodoncia.

Montero et al. (2015) evaluaron in vitro la resistencia adhesiva al cizallamiento de
brackets reciclados por arenado con particulas de 6xido de aluminio de diferentes
tamafos y reacondicionados industrialmente tras sucesivos recementados y
encontraron que el reciclaje industrial obtuvo mejores resultados que el arenado tras
tres descementados sucesivos. La resistencia de la union al cizallamiento de los
brackets disminuyé a medida que aumentaba el tamafio de las particulas de 6xido

de aluminio utilizadas para el pulido con arena y se repetia el reciclaje.



lll. Fundamentacion teédrica

El proceso de reacondicionamiento consiste basicamente en eliminar los restos de
adhesivo de la base del bracket, para asi permitir reutilizar los brackets sin dafar la
malla de retencion y conservando sus caracteristicas de retencion (Sfondrini et al.,
2012).

Los dos principales procesos comerciales para reciclar brackets de ortodoncia
utilizan un método térmico o quimico para remover el adhesivo. El primer método,
basado en la aplicacion de calor, es el proceso de reciclaje utilizado por Esmadent
Company (Highland Park, lllinois, EE. UU.). Con este sistema, los brackets se
calientan a 454°C durante 45 minutos. A continuacion, los brackets calientes se
sumergen en un solvente frio y ultrasénicamente limpiado por 10-15 minutos. Luego,
los brackets se lavan, se secan y se electropulen durante 30 a 45 segundos y se
colocan en una solucién de bicarbonato de sodio para neutralizar el electrolito,
seguido de un enjuague con agua caliente. En contraste el segundo método utilizado
por Orthocycle Company (Hollywood, Florida, EE. UU.) emplea solventes quimicos.
Se lleva a cabo un proceso de extraccion con disolvente junto con vibracion de alta
frecuencia a temperaturas inferiores a 100°C para eliminar el compuesto. A esto le
sigue el calentamiento a 250°C para la esterilizacion y una etapa de electropulido muy

corta (45 segundos) (Cacciafesta et al., 2004).

Entre los métodos utilizados en el reciclaje industrial, los mas utilizados aplican calor
para quemar el aglutinante seguido de pulido electrolitico para eliminar el 6xido
restante, o utilizan agentes quimicos para disolver el aglutinante en combinacion

con vibracién de alta frecuencia y pulido electroquimico (Montero et al., 2015).



Recientemente los fabricantes de dispositivos de micrograbado han sugerido el uso
de una técnica de aire abrasivo (chorro de arena) para mejorar la fuerza de union
de los brackets metalicos. Esta técnica, introducida en la década de 1950, utiliza una
corriente de particulas de 6xido de aluminio de alta velocidad impulsadas por aire

comprimido (Sonis,1996).

El pulido con chorro de arena puede generar una topografia microrretentiva y

aumentar el area superficial (Faltermeier & Behr, 2009).

Quick et al. (2005) compararon diferentes métodos de reacondicionamiento y
demostraron que el pulido con chorro de arena durante un periodo de 15 segundos
utilizando granulos de Oxido de aluminio de 50 pm a una presion de
aproximadamente 4,5 bar fue suficiente para eliminar el compuesto residual sin

comprometer la fuerza de union.

Los brackets también han sido flameados en una llama Bunsen (aproximadamente
1200 °C) durante 3 a 5 segundos, rociados con agua, pulidos con chorro de arena
durante 5 a 10 segundos para eliminar los restos restantes, luego electropulidos

durante 20 segundos (Buchman, 1980).

Mas recientemente, se han introducido dos potenciadores de adhesivo, Enhance LC
(Reliance, ltasca, lll) y All Bond 2 (Bisco, Schaumburg, Ill) a la ortodoncia y la
odontologia restauradora. De acuerdo a los fabricantes, los productos pueden
aumentar la adhesion al esmalte, dentina, composite, metal o superficies de
porcelana. Muchos investigadores han estudiado el efecto de los potenciadores de
adherencia a la resistencia de la adhesion de los brackets de ortodoncia, pero los

resultados no son concluyentes (Chung et al., 2000).



Dentro de las desventajas del reciclaje se encuentran la reduccion en la cualidad de
los brackets, la pérdida de las marcas de nomenclatura, la ausencia de esterilidad y
el aumento de riesgo de infeccion cruzada. Ademas, los brackets reciclados
comercialmente tienen mayor predisposicion a la corrosion, en especial los brackets

elaborados de acero inoxidable tipo 304 (Quick et al., 2005).

Sin embargo, cualquier contaminacion debida al uso previo de un bracket reciclado
no es posible, ya que los tratamientos de reacondicionamiento a los que son
sometidos limpiaran y descontaminaran efectivamente los brackets (Buchman, 1980;
Matasa, 1989).

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
aleacion, lo que conduce a un debilitamiento general de la estructura (Huang et al.,
2001).

El uso de brackets reciclados acelera el proceso de corrosion, y la corrosién puede
ocasionar falla de ahesion de aparatos de ortodoncia, tanto fijos como removibles
(Huang et al., 2001).

El calor o la inclusion de una fase de electropulido puede resultar en un aumento en
la susceptibilidad a la corrosién, agrandamiento de slots y aplanamiento de la base
(Matasa, 1989).

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 aleacién no se

puede electropulir para recuperar su brillo original (Wheeler & Ackerman, 1983).

El tratamiento térmico de un bracket metalico puede alterar la proteccion superficial
de la aleacion. Si el acero se calienta a altas temperaturas, un precipitado de carburo
de cromo es formado y, como resultado, se vuelve susceptible a la corrosién
intergranular, lo que lleva a un debilitamiento general de la estructura (Sfondrini et
al., 2008).



Los umbrales de temperatura son muy importantes. La exposicion al calor puede
provocar el alivio de la tension o el ablandamiento del metal trabajado en frio junto
con la disminucion de su resistencia a la corrosion. Al mismo tiempo, esto puede
producir una capa de 6xido metalico, o escamas, en la superficie metalica que habria
que eliminar mediante electropulido, dando lugar asi a un posible ensanchamiento
del slot del bracket (Buchman, 1980).

El mayor beneficio del reciclaje es el ahorro econémico, que puede llegar al 90%,

debido a que un mismo bracket puede reutilizarse hasta cinco veces (Matasa, 1989).

Los efectos adversos que presenta la reutilizacion de brackets incluyen la
resistencia al cizalllamiento, la corrosion, y la propensién a la liberacién de iones
metalicos que pueden manchar los dientes o inducir una reaccion hipersensible en

el tejido oral (Huang et al., 2001).

Aunque la adhesion puede fallar en cualquier diente, en cualquier momento, se han
hecho ciertas generalizaciones. La mayoria de las fallas ocurren en la cita de
bondeado o en algun momento después de la visita postbondeado. Las tasas de fallo
son relacionadas a los dientes individuales y con la posicion en el arco. Los incisivos
y caninos presentan menos fallas que los premolares, los caninos maxilares tienen

mas éxito de bondeado que los caninos mandibulares (Egan et al., 1996).

Cuando un médico reutiliza un producto a pesar de la advertencia especifica del
fabricante de no hacerlo, el médico puede serlegalmente responsable de

cualquier evento adverso que resulte de esto (Smith & Rock, 1997).

Warren, (1999) comentd que al implementar la Directiva de UE 93/42/EEC (Directiva
de Dispositivos Médicos), el Departamento de la Salud (1995) declaré que los
dispositivos médicos etiquetados como de un solo uso no deben reprocesarse ni
reutilizarse a menos que el reprocesador. Pueda observar todos los requisitos
técnicos estrictos necesarios para garantizar la seguridad de cada articulo
reprocesado; pueda producir evidencia de estudios de validacion exitosos del método
de reprocesamiento para confirmar que el método produce un producto seguro y
efectivo, apto para el propdsito previsto; tiene un sistema para conservar registros

completos del reprocesamiento, en caso de que surjan problemas mas adelante.
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IV. Hipétesis

Hipotesis de trabajo

La técnica de arenado proporciona mayor resistencia al cizallamiento en brackets
reacondicionados metalicos de autoligado comparada con la técnica de flameado

directo y con la técnica mecanica.

Hipodtesis nula

La técnica de flameado directo proporciona mayor resistencia al cizallamiento en
brackets reacondicionados metalicos de autoligado comparada con la técnica de

arenado y con la técnica mecanica.

La técnica mecanica proporciona mayor resistencia al cizallamiento en brackets
reacondicionados metalicos de autoligado comparada con la técnica de arenado y

la técnica de flameado directo.
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V. Objetivos

V.1 Objetivo general

Determinar que técnica de reacondicionado de brackets metalicos de autoligado
proporciona mayor resistencia al cizallamiento, la técnica de arenado, la técnica de

flameado directo o la técnica mecanica.

V.2 Objetivos especificos

» Medir la resistencia al cizallamiento en brackets metalicos de autoligado
posterior al reacondicionado con el método de arenado.

> Medir la resistencia al cizallamiento en brackets metalicos de autoligado

posterior al reacondicionado con el método de flameado.

» Medir la resistencia al cizallamiento en brackets metalicos de autoligado
posterior al reacondicionado con el método mecanico.

» Comparar la resistencia al cizallamiento en brackets metalicos de autoligado,
posterior al reacondicionado con el método de arenado, método flameado y
método mecanico.

12



VI. Material y métodos
V1.1 Tipo de investigacion
Experimental in vitro.
V1.2 Poblacién o unidad de analisis

El universo estuvo constituido por dientes premolares humanos extraidos en la
Clinica de exodoncia de la UAQ, mismos que fueron donados por voluntad del

paciente para la elaboracién de la presente investigacion.
V1.3 Muestra y tipo de muestra

Se utilizaron 40 dientes de premolares extraidos, el tamano de la muestra se definié
por conveniencia y en base a estudios realizados anteriormente obtenidos en la
busqueda bibliografica, en los cuales se trabajaron con grupos de entre 40 y 50

premolares (Cua et al., 1995; Bishara et al., 2002).

VI1.3.1 Criterios de seleccion

Dientes extraidos que presentaron estructura corono-radicular completa, extraidos

por indicacion ortoddntica.

VI1.3.2 Variables estudiadas
Variable dependiente

Resistencia al cizallamiento: Carga necesaria para producir una fractura en la

interfase de unién entre dos materiales cuando se aplican fuerzas paralelas de
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sentido contrario. Se mide con la utilizacion de una maquina universal de pruebas
CMS Metrology, para la realizacion de este proyecto se utilizé a una velocidad de
crucero de 1 milimetro/minuto. Es de tipo cuantitativa continua y su unidad de medida

son los MPa.

Variables independientes

Método de arenado: Método de eliminacién de los restos de adhesivo del bracket
que permite la reutilizacion del mismo sin dafar la malla de retencion, conservando
sus caracteristicas retentivas, mediante el rociado de 6xido de aluminio. Se realiza
introduciendo el bracket en un arenador (bracket cleaner) y rociando oOxido de
aluminio de 50 um sobre la malla de retencion durante 30 a 60 segundos. Es de tipo

cualitativa y su escala de medicion es nominal.

Método de flameado: Método de eliminacion de los restos de adhesivo del bracket
que permite la reutilizacion del mismo sin dafar la malla de retencién, conservando
sus caracteristicas retentivas, mediante la exposicién de la malla con una flama. Se
lleva a cabo exponiendo la malla del bracket a la flama de un soplete microtorch a
una distancia de 10 mm, con una temperatura de 1300° C durante 30 a 60 segundos.

Es de tipo cualitativa y su escala de medicion es nominal.

Método mecanico: Método de eliminacion de los restos de adhesivo del bracket que
permite la reutilizacion del mismo sin dafar la malla de retencién, conservando sus
caracteristicas retentivas, mediante el contacto con una fresa de tungsteno con pieza
de mano de baja velocidad. Se realiza con el contacto directo de una fresa de
tungsteno No. 3, superficialmente sobre la malla del bracket durante 30 a 60
segundos hasta eliminar los restos de adhesivo. Es de tipo cualitativa y su escala de

medicidon es nominal.
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VI1.4 Procedimientos

e Se incluyeron los dientes premolares que fueron recientemente extraidos en la
clinica de Odontologia de la UAQ, por indicacion ortoddntica, en cubos de acrilico
autocurable con medidas de 15 x 15 x 15 mm que se realizaron en moldes de
silicona, cubriendo la porcién radicular y dejando expuesta la corona clinica del
diente.

o Se almacenaron 40 dientes premolares en saliva artificial (viarden) y

almacenados en incubadora a 37° C, durante un periodo de 30 dias.

o Se dividieron los dientes en cuatro grupos, compuestos por 10 dientes cada
uno de forma aleatoria y de diferentes colores para su diferenciacion (Fig.1).

e Grupo 1. Control
(color azul)

e Grupo 2: Método
de arenado (color
verde)

e Grupo 3. Método
de flameado (color
rojo)

e  Grupo 4: Método
mecanico (color
naranja)

Figura 1. Imagen de los cuatro grupos estudiados.

e Los brackets de
autoligado Mini BP Standard .022 (TD) de los grupos 2, 3 y 4, se cementaron
individualmente en un diente premolar, el cual no se incluyo en el estudio y al cual
no se le realizd ningun protocolo de adhesion con el fin de que la resina colocada
guedara adherida a la base del bracket y no al diente. Se sostuvieron los brackets
mediante una pinza portabracket y se les agregé individualmente resina Transbond
XT 3M Unitek a la base (Fig. 2) para posteriormente adherirlo a la cara vestibular

del diente, se comprimié al diente a través de la pinza, se retiraron los excesos
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alrededor del bracket con un instrumento explorador y se fotopolimerizé con una
lampara fotopolimerizadora LED | Plus de Woodpecker con un potencial de luz de
3000 mW/cm?2, se fotocurd por 30 segundos y direccionando la luz hacia los bordes
superior e inferior del bracket, posteriormente se desprendieron con una pinza

removedora de brackets (Fig. 3).

Figura 2. Colocacion de resina Transbond Figura 3. Desprendimiento del bracket.
XT 3M Unitek a la base del bracket.

o Una vez obtenidos los brackets con resina adherida a su base, se procedio a
reacondicionarlos individualmente de acuerdo al método establecido segun su grupo
correspondiente.

o Al grupo 1 no se le realizé ninguna técnica de reacondicionado de brackets.

o El grupo 2 se sometio a la técnica de arenado, se introdujeron los brackets
individualmente en el émbolo del arenador (Fig. 4) Introlight bracket cleaner (Fig. 5),

el cual estuvo conectado a una unidad dental OSSTEM Hiossen K3.

Figura 4. Colocacion del bracket en el émbolo del arenador. Figura 5. Arenador Introlight bracket

cleaner.
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o La cara vestibular del bracket estuvo cubierta con el silicon adhesivo del
émbolo para controlar la posicion; se introdujeron en el compartimento y se activo
la presion pisando el pedal de la unidad, simultaneamente con el botdn del arenador
para rociar el 6xido de aluminio de 50 um durante 30 a 60 segundos, hasta observar
gue se haya eliminado toda la resina contenida en la base del bracket.

o El grupo 3 se sometio a la técnica de flameado directo, se sostuvieron los
brackets con una pinza portabrackets y se posicioné a una distancia de 10 mm
(Fig. 6) entre la pinza y el soplete microtorch borgatta (Fig. 7), se activo el soplete
presionado el gatillo exponiendo asi la base del bracket a la flama que alcanza una
temperatura de 1300° C, este proceso se realizd individualmente durante 30 a 60
segundos hasta que se elimind toda la resina contenida en la base del bracket.

Figura 6. Colocacidn del bracket para realizar la técnica de flameado Figura 7. Soplete microtorch
directo. (Borgatta).
o El grupo 4 se someti6 a la técnica mecanica, se sostuvieron

individualmente los brackets con una pinza portabrackets y se contact6 con una fresa
de tungsteno de carburo en forma de bola No. 3 (Fig. 8) sostenida a un contrangulo
conectado a un micromotor strong 210/108 con velocidad méaxima de 3500 rpm,
sobre la base el bracket realizando movimientos suaves durante 30 a 60 segundos

hasta que se eliminé toda la resina contenida en la base del bracket (Fig. 9).
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Figura 8. Fresa de tungsteno Figura 9. Técnica mecdnica en la que se realiza un
de carburo en forma de bola fresado sobre la base del bracket.
No. 3.
o Una vez realizadas las técnicas de reacondicionado de los brackets, se

acondicionaron los dientes, realizando profilaxis con cepillo soportado en
contrangulo, se realizé pulido con pasta profilactica sin fldor Viarden durante 10
segundos, se procedi6 a enjugar con agua mediante jeringa triple durante 15

segundos (Fig.10), se sec6 la zona con aire de jeringa triple.

Figura 10. Cepillado profildctico.

e Se grabo el esmalte con &cido ortofosforico al 32% durante 15 segundos (Fig.
11), se realizé lavado con agua durante 15 segundos (Fig. 12) y se procedi6 a

secar la zona con aire.
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Figura 11. Grabado de esmalte con dcido Figura 12. Lavado de la superficie dental con

ortofosforico al 32% durante 15 sequndos. agua durante 15 segundos y secado.
o Posteriormente se procedio a colocar una ligera capa uniforme de adhesivo

Transbond XT 3M Unitek usando un microbrush (Fig. 13).

Figura 13. Colocacion de adhesivo Transbond XT 3M
Unitek con un microbrush..

o Se coloc6 una ligera capa uniforme de resina Transbond XT 3M Unitek a la
base del bracket para proceder a colocarlo sobre el centro de la cara vestibular del
diente (Fig. 14), se realizé una ligera presioén con una pinza portabracket sobre el
bracket de autoligado Mini BP Standard .022 (TD), ya posicionado para poder retirar

los excedentes de resina con un explorador (Fig. 15).

Figura 14. Bondeado del bracket sobre el centro de Figura 15. Imdgen del bracket
la cara vestibular del diente. posicionado sobre el diente.
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o Se fotopolimerizé con una lampara de fotopolimerizacion LED | Plus de
Woodpecker con un potencial de luz de 3000 mW/cm? (Fig. 16), se fotocurd durante
30 segundos y se direcciond la luz hacia los bordes superior e inferior del bracket
(Fig. 17).

Figura 16. Ldmpara de fotopolimerizacion LED Figura 17. Fotocurado de la resina
| Plus Woodpecker. durante 30 segundos.
o Ya que los brackets se encontraban recementados sobre los especimenes, se

procedi6 a realizar la prueba de cizallamiento sobre la maquina universal de pruebas
marca CMS Metrology (Fig. 18) a una velocidad de crucero de 1 milimetro/minuto. Se
colocaron los especimenes sujetados sobre una base disefiada para mantenerlos
inmoviles sobre la base de la maquina de pruebas y se sometieron a fuerzas de
cizalla mediante una punta colocada entre el bracket y el diente hasta ocasionar el

desprendimiento del bracket (Fig. 19).

Figura 18. Mdquina universal de pruebas Figura 19. Espécimen sujetado sobre una
marca CMS Metrology. base para someterlo a fuerzas de cizalla.
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o Se realiz6é una recopilacion de datos mediante el programa Excel y se
convirtieron los datos recopilados en Newtons a MPa para su estudio.

o Se midi6 y se compard la resistencia al cizallamiento de los brackets
metalicos de autoligado posterior a haber sido sometidos a las técnicas de
reacondicionado correspondientes y se realizaron los analisis estadisticos para su

analisis mediante el programa GraphPad prism.
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V1.4.1 Analisis estadistico

Una vez realizadas las pruebas de cizallamiento en el laboratorio, se elabor6é una
base de recopilacion de datos en el programa Excel, en el cual se obtuvieron datos
estadisticos para posteriormente vaciarlos en el programa Graph Pad y someterlos
a la prueba estadistica de ANOVA para muestras no pareadas de distribucion normal.

Se considerd P<0.05 como estadisticamente significativo.

VI1.4.2 Consideraciones éticas

El presente trabajo de investigacién 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 a las normas de bioseguridad y disposicién 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 resistencia al cizallamiento del grupo
control, método de arenado, método de flameado y método mecanico de
reacondicionado de brackets metalicos de autoligado, en la cual se puede analizar
que hay una diferencia estadisticamente significativa de acuerdo al valor de p.

Cuadro 1. Comparacién de resistencia al cizallamiento (MPA) del grupo control,
método de arenado, método de flameado y método mecanico de reacondicionado
de brackets metalicos de autoligado.

Control Arenado Flameado Mecanico
Grupo (n=9) (n=8) (n=9) (n=10) Valor de p
X + DE
(Rango)
N X
ReSIIeNca  601:082 500143  283%115 9':(32 i 0,000
cizallamiento (4.34-7.05) (2.52-6.68) (1.28 - 4.45) 13.85)

MPa: Megapascales; X: Promedio; DE: Desviacion estandar.
*: Prueba de ANOVA

En el cuadro 2 se muestra el analisis estadistico realizado post hoc en donde se
determina que entre el grupo control y el grupo de arenado, y el grupo de arenado y
el grupo de flameado, no presentd diferencia estadisticamente significativa de
resistencia al cizallamiento, no asi entre la comparativa entre los demas grupos,
siendo el grupo flameado y el grupo mecanico la comparacion que obtuvo mayor
diferencia estadisticamente significativa.

Cuadro 2. Comparacién de la Resistencia de cizallamiento Post Hoc entre grupos.

Grupo 1 Grupo 2 Valor de p
Control Arenado >0.05
Arenado Flameado >0.05
Control Flameado <0.05
Control Mecénico <0.01
Arenado Mecénico <0.01
Flameado Mecénico <0.0001

Prueba de Tukey.
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VIIl. Discusion

Este estudio fue realizado en brackets de autoligado, los cuales han sido poco
estudiados en cuestion de reacondicionamiento y actualmente son ampliamente

utilizados.

Se utilizaron dientes premolares extraidos, mismos que fueron almacenados 30 dias
en saliva artificial para simular el ambiente oral, esta fue una de las limitantes en
nuestro estudio, ya que es muy complicado simular las condiciones de la cavidad
oral y, por lo tanto, los resultados dificilmente pueden llegar a ser equiparables a las
condiciones clinicas, ya que la mayoria de las fallas ocurren en la cita de bondeado
o postbondeado. En cuestion a la eleccion de las muestras, los premolares
presentan mayor incidencia de fallas comparado con los incisivos y caninos,

menciono Egan et al. (1996).

El uso de brackets de Ortodoncia reacondicionados por motivos econdmicos sigue
siendo una practica clinica polémica. Requiere que el clinico esté convencido de que
no existe riesgo de infeccion entre los componentes y que el proceso de
reacondicionamiento no afecte negativamente el rendimiento del bracket (Jones et
al., 2002).

El Grupo de Profesores Universitarios de la Sociedad Britdnica de Ortodoncia
discutio estos temas en su AGM en la Conferencia Britdnica de Ortodoncia en
Scarborough 1996, concluyo que, si las propiedades de un componente no se veian
afectadas por el proceso de reciclaje, no habia ninguna razén cientifica por la cual
los componentes no deberian ser reciclados (Smith & Rock, 1997), es por ello la
importancia de realizar un adecuado método de reacondicionamiento que brinde al
bracket la resistencia al cizallamiento adecuado para las necesidades clinicas

ortodonticas.

La fuerza adhesiva clinicamente adecuada para un bracket de acero inoxidable al
esmalte debe ser de 6 a 8 MPa (Faltermeier y Behr, 2009). En nuestros resultados
el unico grupo que se posicioné dentro del rango fue el grupo control, que constaba

de brackets nuevos a los cuales no se les realiz6 método de reacondicionamiento;
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un dato sorpresivo fue que el grupo de brackets a los cuales se le realizé método de
reacondicionamiento mecanico, excedid estos valores. Este hallazgo coincide con
Demas et al., (1995) quienes encontraron que la fuerza de adhesion fue mayor en
los brackets reacondicionados que en los brackets nuevos, sin embargo, los brackets
se adhirieron a un material base en lugar de dientes. Faltermeier y Behr (2009)
también concluyeron que los brackets reacondicionados con técnica de arenado
presentaron mayor resistencia al cizallamiento en comparacion con los brackets
nuevos no tratados, sin embargo, al grupo de brackets reacondicionados se les
agrego un sistema triboquimico. No obstante, se reconocen las limitaciones de
nuestra investigacion; en la realizacion del método mecanico no existe la certeza de
que con la técnica se elimine completamente los restos de adhesivo sobre la malla
del bracket, sin afectar la misma, y aunque en nuestro estudio todas las técnicas

fueron realizadas por el mismo operador, se pueden presentar variaciones.

Dentro de los resultados obtenidos en la comparativa del grupo control y entre los
grupos con métodos de reacondicionamiento, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas a excepcién del grupo de método de arenado, esto
difiere con los estudios realizados por (Cacciafesta et al., 2004; Jassem et al., 1981;
Sfondrini et al., 2012; Wheeler & Ackerman, 1983), quienes determinaron que no
hubo diferencias significativas entre los brackets nuevos y los reacondicionados.
Esta diferencia puede deberse a la variacién en el disefio de la base del bracket, asi

como a la diversidad de liquidos en los cuales se almacenaron las muestras.

Chung et al., (2000); Grabouski et al., (1998); Sonis, (1996), coindicen con los
resultados de que los brackets sometidos a método de arenado presentaban
resistencia al cizallamiento comparable a los brackets no tratados. Todos los brackets
reacondicionado en estos estudios, fueron expuestos a 6xido de aluminio de 50 um.
Seria interesante estudiar si a medida que aumenta el numero de reciclaje de un
mismo bracket, disminuye la fuerza de unién. Sin embargo, esta técnica es la mas
aceptada por los estudios, la desventaja es que requiere del uso de un dispositivo de
mayor costo y mayor tiempo de exposicion para eliminar los residuos de la base del
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bracket, en comparacion con otras técnicas, asi como de la presion ejercida del 6xido

de aluminio a la base del bracket.

Regan et al.,, (1993) compararon la resistencia al desprendimiento del método
mecanico y método térmico y no encontraron diferencias entre los dos métodos de
reacondicionado de brackets, en nuestro estudio la mayor diferencia significativa que
se presento en la comparacion de resistencia al cizallamiento post hoc entre grupos,
se encontro entre estos dos métodos de reacondicionado. La discrepancia se puede
justificar por la variacion en la realizacion de los métodos de reacondicionamiento.
Regan et al., (1993) por su parte realizé un electropulido a las bases de los brackets
reacondicionados seguido del método térmico con mechero bunsen. No obstante,
estas dos técnicas presentan limitaciones en nuestro estudio, ya que es dificil
estandarizar los métodos, existen muchas variaciones y combinaciones dependiendo
el autor y es complicado determinar visualmente si se eliminaron por completo los

remanentes de adhesivo sin que la malla del bracket presente alteraciones.

Basudan & Al-Emran, (2001) compararon la resistencia al cizallamiento de cinco
meétodos de reacondicionado de brackets metalicos en el consultorio y concluyeron
que el método mecanico resulté ser el menos eficiente, mientras que el método de
arenado y flameado fueron los métodos mas viables de uso en el consultorio,
nuestros resultados difieren ya que de acuerdo a los resultados obtenidos,
determinamos que los métodos mas convenientes de uso en brackets metalicos de
autoligado son el método de arenado y el método mecanico, mientras que el método
menos eficaz resulto ser el método flameado, sin embargo, existen diferencias en la
metodologia; Basudan & Al-Emran, (2001) realizaron su estudio en incisivos
inferiores humanos extraidos, por lo contrario, nuestro estudio fue realizado en
premolares humanos extraidos, esta desigualdad puede ser una variable a estudiar,
si es que la morfologia del diente influye la resistencia al cizallamiento. Otra
diferencia implica los instrumentos utilizados; ellos por su parte, utilizaron una fresa
verde para realizar el método mecanico, a diferencia de nuestro método, el cual fue

realizado con una fresa bola de tungsteno de carburo.

Quick et al., (2005), al comparar el método térmico, el método de arenado y el método

mecanico determind que el método de arenado era el mas eficaz sin afectar la fuerza
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de union, y los que presentaron la fuerza de unién mas baja fueron el método térmico,
seguido del método mecanico. Sin embargo, Quick et al., (2005) combiné el método
mecanico y el método de arenado a los brackets sometidos al método flameado y
determind que los brackets a los cuales unicamente se les realizd método de
flameado directo con piedra verde presentaron la fuerza de adhesion mas baja, sin
embargo nuestro grupo de especimenes a los cuales se les realizé técnica de
flameado directo presentd menor resistencia al cizallamiento en comparacion con el
grupo anteriormente mencionado, a pesar de que no existe gran diferencia en el
numero de muestras; ésta puede ser la razén por la cual los brackets que
presentaron menor resistencia al cizallamiento en nuestro estudio fueron los brackets
sometidos a método flameado, se podrian tener mejores resultados en combinacion
con otros métodos de reacondicionamiento, sin embargo esta técnica no es muy bien
aceptada debido al cambio de coloracion que ocasiona la flama directa sobre el

bracket.

Dentro de la investigacién de Quick et al., (2005) experimentaron agregando silano
a los brackets que habian sido expuestos a flama directa, concluyendo que hubo un
aumento en la fuerza de union, pero ésta no era equiparable a la fuerza de union de
los brackets nuevos que no habian sido sometidos a métodos de

reacondicionamiento.

Debido a los resultados obtenidos en el presente estudio no se dispone de evidencia

suficiente para poder rechazar hipoétesis nula.
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IX. Conclusiones

El método de reacondicionado realizado en brackets metalicos de autoligado que
presentd mayor resistencia al cizallamiento, en nuestro estudio, es el método
mecanico, seguido del método de arenado y el método que presentd menor

resistencia fue el método de flameado.

La resistencia al cizallamiento en brackets metalicos de autoligado fue mayor en los
brackets que fueron sometidos a método de reacondicionado mecanico y de
arenado, comparado con los brackets metalicos de autoligado a los cuales no se le

realizdé reacondicionamiento.
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IX. Propuestas

Para futuras investigaciones, la propuesta que ofrece este trabajo es aumentar el
numero de muestras y evaluar los métodos de reacondicionamiento y realizar el
proceso experimental in vivo para evaluar la resistencia a las fuerzas masticatorias

en el ambiente oral.
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