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RESUMEN

C. D. Guillermo E. D'Croz Jaén. Fecha de graduacion: Agosto, 1997.

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn.

Facultad de Odontologia.

Titulo del estudio: “Comparacion de la resistencia a la tension entre
brackets no reciclados y brackets reciclados con
método térmico y de bafio de arena a presion”

Numero de paginas:  Candidato para el grado de Maestria en Ciencias
Odontologicas con especialidad en Ortodoncia.

Area de Estudio: Materiales Dentales.

Este estudio tiene como objetivo principal evaluar la resistencia a la tension
de brackets reciclados mediante dos métodos diferentes, uno con bafio de
arena a presion y el otro utihzando calor. Los valores obtenidos de la
resistencia a la tension de los brackets reciclados se compararon con la de
los brackets nuevos.

Los resultados indicaron que ¢l tratamiento de reciclado por medio de bafio
de arena a presion y el grupo control de brackets nuevos, no se encontrd
diferencia significativa en la fuerza requerida para su desprendimiento. Con
la presente investigacion, concluimos que los brackets nuevos presentan
mejor resistencia a la tension que los reciclados y que el método de reciclado
de baiio de arena a presion, resultd ser mejor que el método térmico.

FIRMA DEL ASESOR.
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INTRODUCCION

El reciclado de brackets metalicos de adhesion directa es de mucho
interés en nuestra profesion, debido a que durante el tratamiento ortodontico
se puede presentar el problema del desprendimiento de los mismos y se tiene
que decidir entre reutilizar el mismo bracket o usar uno nuevo, pero esta

ultima opcion resulta en un incremento de costos en el tratamiento.

Por maternial reciclable, se entiende como todo aquel matenal con
propiedades fisicas y quimicas utiles, después de ser utilizado para su

proposito original, el cual puede ser reutilizado o remanufacturado .

Reciclado es la coleccion, reprocesado, mercadeo y uso de materiales

recuperados de la corriente de residuos sohdos.



Con respecto al reciclado de aditamentos ortodonticos, desde hace poco
tiempo se dispone de métodos diversos para poder reutilizar un bracket, ya
sea por compaiiias comerciales o por procedimientos en el consultorio. El
objetivo principal del proceso de reciclado es eliminar completamente de la
superficie de la malla del bracket todo el adhesivo, sin dafiar m debilitar la
delicada base o distorsionar las dimensiones de la ranura del bracket y que
todo este procedimiento sea realizado a bajo costo, contribuyendo a la vez a

la conservacion del medio ambiente.

Las compaiiias comerciales emplean diversos métodos para
reacondicionar un bracket usado, entre ellos podemos mencionar el uso de
calor a una temperatura aproximada de 400 grados centigrados para quemar
la resina, seguido por un proceso de electropulido para eliminar las manchas

de oxidos y dar la apariencia clinica de un nuevo bracket.

Otro método es la inmersion en un solvente quimico combinado con

vibraciones de alta frecuencia y electropulido superficial.



En la practica privada, los ortodoncistas utilizan diversas formas para
remover el adhesivo de la malla del bracket, entre estos tenemos el uso de
piedra abrasivas y ¢l uso del minisoplete; con este ultimo meétodo se tiene el
inconveniente de que no se puede controlar la temperatura pudiendo afectar

la estructura del bracket.

Recientemente ha aparecido en el mercado un nuevo método de
reciclado que es el llamado bafio de arena a presion ( sand-blaster), el cual
emplea particulas de 6xido de aluminio de 50 y 90 micrones, para eliminar

los restos del adhesivo situado en la malla del bracket.

Existen varios factores que obligan al ortodoncista a recolocar los
bracket, estos pueden ser, tanto por error al ser colocados en el tratamiento,
como por el paciente mismo. En el primer caso podemos citar: error del
operador, por malposicion dentaria que impida la correcta colocacion, o
bien, como necesidad estratégica; en el caso de que el paciente no coopere,
podemos mencionar ¢l hecho de que éste ingiere y mastica alimentos no

recomendables, traumatismos, interferencias oclusales y ofros.



Frecuentemente por las causas que se han mencionado, el ortodoncista se
ve obligado a cambiar brackets. Ante ello se presenta un gran dilema: se

coloca un nuevo brackets, o bien se recicla el que se ha desprendido.

Por otra parte, debido a que la elaboracién de los brackets es cada vez
mas compleja, mejorando la calidad del matenal y el disefio de los mismos,
los costos han 1do ascendiendo por lo que se prefiere la ultima opcién que €s

el reciclado.

El propoésito de esta investigacion es evaluar dos métodos de reciclado y
determinar en cual de los dos encontramos mayor retencion entre la base del
bracket y el diente. Con esta investigacion queremos comparar la resistencia
a la tensiéon de los brackets reciclados con el método térmico y con el de
bafio de arena a presion, para luego compararlos con el grupo de brackets
nuevos y sacar por conclusion que método de reciclado es el mejor.
Dependiendo de los valores obtenidos podemos decidir si es aconsejable
reutilizar un bracket durante el tratamiento ortodontico, medir la efectividad
en la técnica de reciclado y a la vez disminuir los costos durante el

tratamiento. Todo esto se estimara con el 95% de confianza.



Uno de los métodos de reciclado consiste en el uso de calor a través de
un horno, a una temperatura de 350° C por 20 minutos, seguido de un

¢lectropulido para darle el terminado final adecuado.

El otro método que se empleo fue el bafio de arena a presion y este se
realizé en un recipiente especial para recoger las particulas de d6xido de

aluminto de 90 micrones.

Las hipotesis que nos planteamos fueron los siguientes:

1- La resistencia a la tension es menor en los brackets
reciclados que en los brackets nuevos.

2- La técnica de reciclado con bafio de arena a presion, ofrece  mayor

resistencia a la tension que la técnica con el método térmico.

Al término del estudio se aceptaron nuestras hipotesis.

Fue un estudio prospectivo, observacional, transversal y analitico.



ANTECEDENTES

Buchmann (1980), realizd una investigacion de los efectos que
ocasionaba el reciclado en los brackets metalicos de adhesion directa.

Comparo tres métodos de reciclado de diferentes compaiiias.

Compaiiia E (Esmadent): calor 454° C y electropulido, Compaiiia O-
C (OrthoCycle): solvente y calor 100° C, Compafiia O-B ( OrthoBonding):
calor, Meétodo Buchmann: calor 1200° C, baiio de arena a presion y

electropulido.

Se observo, a medida que la temperatura aumentaba, que la dureza y
la resistencia a la tension disminuyen y las microestructuras muestran

susceptibilidad a sufrir corrosion intergranular.



El método que demostré ser el mas efectivo en no alterar las
propiedades mecanicas del bracket fue Ortho-Cycle, mientras que el
Esmadent, causé ligeros cambios. El método de Buchmann y el Ortho-

Bonding, ocasionaron separacion de particulas de carbon.

Vlock (1981), utiliz6 el sistema Orthotronic, el cual consistia de tres
pasos:
Quemando el material residual, removiendo las particulas del relleno

inorganico y electropulido.

Vlock recomienda este método de reciclado, €l cual lleva realizando hace
varios afios, por dejar los brackets en condiciones 6ptimas al compararlos

con brackets nuevos.

Jassem y Retief (1981), analizaron la resistencia a la tension de
aditamentos ortodénticos no reciclados y reciclados separandolos en dos
grupos. Un grupo fue sometido a diferentes ciclos de temperatura ( frio y

calor ) y al otro grupo se le mantuvo a una temperatura ambiente { 37° C).

7



Los resultados indicaron que el grupo de aditamentos ortodonticos sometidos
a diferentes ciclos de temperatura, mostraron una disminuciéu a la resistencia
a la tension debido a una expansion y contraccion que sufria el adhesivo

cuando se exponia a diferentes grados de temperatura.

Hixon (1982), en una investigacién realizada encontré que a través de
dos procesos de reciclado de brackets por medio de tres métodos diferentes,
no ocurrian cambios significativos en la habilidad del bracket para recibir

fuerzas ortoddnticas de torsion.

Mascia y Chen (1982), usaron 120 incisivos humanos para evaluar
diferentes marcas de brackets reciclados con dos compaiiias diferentes. Los
resultados fueron una disminucion a la resistencia y al desprendimiento en
todos los brackets reciclados. Un fipo de brackets ( Ormco) demostro el
valor mas bajo, con el método Ortho-Cycle (65% de la dureza inicial ). Los
otros se mantuvieron al 80% de su resistencia original. No se encontro
diferencia estadistica significativa en retencion mediante los procesos de

reciclado de Esmadent y OrthoCycle, excepto en los brackets de Ormco.



Maijer y Smith (1982), concluyen en la investigacidon que al reciclar
brackets con método térmico es mas factible ocasionar manchas en los
dientes con los brackets tipo 304, al compararlos con brackets de tipo 316L;
pudiendo también influir otros factores como placa bacteriana, ph bucal,
reaccion galvanica etc. Se pudo observar también que, después del reciclado,
hubo cambios en los margenes de la base de los brackets. Los brackets estan
hechos en American Iron and Steel Institute (A.I.S.1.) y se les da esta
numeracion segun la cantidad de elementos quimicos que contenga. Ejemplo
304, conocido también como 18-8 tiene 18 de cromo, 8 de nickel. El tipo

316L, contiene mas nickel y menos carbon que el anterior.

Wheeler y Ackerman (1983), bondearon brackets a premolares humanos
y se evaluo la resistencia a la tension. Después, fueron reciclados por medio
de un proceso térmico. Los resultados en cuanto a la resistencia a la tension,
indicaron que los brackets nuevos obtuvieron un mayor valor a la resistencia,

que los brackets después de reciclados.

Park ( 1983), realizé un experimento en donde concluy6 que brackets del
tipo 304 ( 18-8) en un ambiente bucal, los cuales estan sujetos a cambios de

temperatura, pueden producir una reaccion galvénica, alergias, erifema, aftas,
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gingivitis, por la liberacién de iones de nickel y cromo. Otros factores como
el ph bucal, placa bacteriana, propiedades fisicas y quimicas de las comidas
y liquidos, pueden influir en la corrosion de estos aditamentos ortodonticos.
En brackets reciclados con calor, se debe tener cuidado en no exceder los
400°C para no debilitar la estructura del metal y evitar la reaccion galvanica

mencionada anteriormente.

Wright y Powers (1985), evaluaron la resistencia al desprendimiento de
cuatro métodos de reacondicionamiento en brackets de acero inoxidable. Se
utilizaron cuatro resinas. Los cuatro procedimientos fueron:

Térmico, quimico, remocion total del adhesivo con piedra verde, remocion

parcial.

Comparando todos los métodos de reciclado, se encontré que los
resultados dependian del adhesivo empleado, por ejemplo:
- La resistencia a la tension con el método de remocion total del adhesivo
con piedra verde y con la remocién parcial, fué la misma o ligeramente
menor que para los métodos térmico y quimico, utihizando el adhesivo de dos

pastas.
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Maijer y Smith (1986), en la investigacion que realizaren, demostraron
que los brackets metélicos pueden sufrir corrosién en la boca con el tiempo,
lo cual puede contribuir a fallas en la union de los brackets, manchas en los
dientes y en donde una apariencia antiestética es evidente. En este estudio
se hace referencia a que los brackets de acero inoxidable 3161, muestran una
mayor resistencia a la corrosion intraoralmente que los 304. El método de
reciclado, en el cual se emplea calor, puede resultar en mayor suceptibilidad
a la corrosion, sobre todo en brackets del tipo 304. Esta tendencia a la

corrosion se reduce en brackets de acero inoxidable 316L.

Phillips (1988), en su libro menciona que el acero inoxidable del tipo
304 (18-8), puede perder su resistencia a la corrosion si se calienta a
temperaturas superiores a los 400°C. Explica que la disminucion de la
resistencia a la corrosion, se debe a la precipitacion de las particulas de
carburo de cromo en temperaturas elevadas, generando la desintegracion

parcial del metal con un debilitamiento general de la estructura.

Buchwald A. (1989), en su investigacion recicld brackets marca Gac con

fa compariia Ortho-Cycle, en tres ocasiones. El concluye gue con el uso
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repetido de brackets reacondicionados de manera adecuada, no sdlo es
posible shorrar dinero, sino también se pueden lograr efectos similares en el

tratamiento a la de los brackets nuevos.

Kenneth y Djeng S. (1990), reciclaron brackets ceramicos empleando un
minisoplete, hasta que los brackets estuvieran al rojo cereza, luego a los
brackets ceramicos se les aplicé una capa de silano ( primer), el cual nos
ayuda a que haya una union quimica del adhesivo con la maya de los
brackets.. Los resultados obtenidos fueron aceptables al comparar los
brackets de porcelana nuevos con los brackets reciclados, ya que estos
ultimos mosfraban microscOpicamente una superficie semejante a la de un

bracket nuevo.

Wei y Ching, (1992), compararon una resina fotopolimenzable
(transbond 3M UNITEK) con una resina autopolimerizable (concise Degusa
Fill), empleando diferentes tiempos de fotocurado, 20, 40, y 60 segundos.
Los resultados indicaron una mayor resistencia a la tensidn con resina
transbond, excepto en casos de exposicion de 20 segundos, en donde la

resina concise obtuvo mayor resistencia.
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Newman (1994), realizé un estudio de reciclado de brackets, por medio
de cuatro métodos:- Baiio de arena a presion (SandBlasting), aplicacion de
silano, activadores quimicos aplicados al diente y al bracket y aplicacion
térmica al bracket. Cuando la resistencia de union debe ser mejorada en
pacientes de poca cooperacion o en piezas posteriores, el bafio de arena
parece ser mas efectivo que la silanacion, activacion quimica o tratamiento

electrotérmico.

Menchaca P, Torre H, Mendoza F ( 1994), compararon la resistencia a
la traccion entre una resina autocurable y un sellador fotocurable,
concluyendo que el sellador fotocurable mostré una resistencia mayor que la
resina autocurable y la resistencia de ambos materiales se favorecid, a
medida que se aument6 el tiempo de polimenzacion. La medicion de la

resistencia a la tension se realizé con la maquina tensionadora marca Instron.

Aliniron (1995), en su investigacion encuentra que Ja resistencia de union
de brackets ceramicos nuevos, comparados con brackets ceramicos
reciclados, no tienen una diferencia significativa al desprenderse el bracket

del esmalte utilizando una resina autopolimerizable.
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Zachrisson (1995), en un reciente articulo, hace alusion a otra aplicaciéon
del bafio de arena a presién, el cual consiste en incrementar la retencién
micromecanica del alambre con el que se fabrica el retenedor inferior de

canino a canino.

Ortho-Cycle (1995), en la revista mensual alude que €l manejo impropio
del acero inoxidable, expuesto a temperatura altas como procesos de
reciclado térmicos, pueden llevar a dafiar la microestructura del bracket,
dado que es bien conocido que el acero austenitico es inestable
metalirgicamente, cuando se calienta a un grado de temperatura mayor de
350°C, porque se origina una corrosion intergranular, esto significa una
desintegracién, separando los granos, perdiendo sustancialmente sus

propiedades.

Menchaca, Torre y Trewino (1996), compararon la resistencia a la
traccion entre una resina fotopolimerizable con una autopolimerizable, en
premolares humanos dependiendo de la edad y el sexo. La resina

fotopolimenzable destaco notablemente ya que obtuvo los valores mas altos.
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Para realizar la prueba de la resistencia a la tension se utilizoé la maquina

tensionadora marca Instron,

Miller S, Zernik (1996), efectuaron una investigacién usando bafio de
arena a presion sobre la superficie interna de las bandas, para incrementar el
area de retencion y asi disminuir el riesgo al fracaso. Emplearon diferentes
ionomeros de vidrio y fosfato de zinc sobre 150 bandas, la mitad tratadas
con el bafo de arena a presion y la otra mitad no, sacando por conclusién
que los brackets tratados con ¢l bafio de arena en combinacién con los

1onémeros de vidrio, tuvieron una mayor retencion.
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MATERIAL Y METODO

La poblacién en este estudio fue de premolares humanos extraidos y

brackets para premolares marca Unitek.

La captacion de los noventa dientes, fue de pacientes del Post-Grado de
Ortodoncia a los que se les prescnbieron extracciones dentales y quienes
fueron remitidos a la Clinica de Exodoncia de la Facultad de Odontologia de

laUANL.

La unidad ultima de muestreo fue un diente y un bracket de cada uno de

los grupos.

El proceso de la toma de muestra fue de la siguiente manera: se acudié a
la clinica de exodoncia para que en forma aleatoria se colectaran noventa

dientes provenientes de pacientes del departamento de ortodoncia, estos

16



dientes debieron tener superficie vestibular intacta y sin tratami¢nto de

endodoncia.

Para [a mamipulacion de Ia muestra, es decir los dientes, se tomaron las
medidas de precaucion necesarias durante la investigacion; para ello se

usaron guantes latex, pinzas de curacion, lentes de proteccion y cubre bocas.

Se tomé la muestra en etapas:
Primera etapa: recoleccion de las piezas dentales en la
clinica de exodoncia.
Segunda etapa: se recolectaron los brackets que fueron reciclados.
Tercera etapa: reciclado.
Cuarta etapa: recementado de los bracket
Quinta etapa: aplicacion de la maquina tensionadora y medicion

de kilogramo/fuerza.

Las variables que se captaron fueron:
Resistencia a la tension de brackets reciclados con bafio de arena a presion,
los reciclados con el método térmico, y la resistencia a la tension de los

brackets nuevos.
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Se utilizé la maquina tensionadora marca Instron ( fig. 12), la cual tiene
unas tenazas que sirvieron para sujetar el bloque de acrilico y una pequeiia
pinza con la cual se realizd la tensién en la ligadura metdlica, que estaba
entorchada al bracket, todo esto se registré en una computadora la cual

midi6 la fuerza necesaria ( kg/fuerza) que resistié cada uno de los brackets.

Las condiciones que s¢ aplicaron en cada diente fueron de manera
homogénea en todos los tratamientos. Tratamiento #1 Bafio de arena a
presion, (fig. 3); tratamiento #2 Método térmico, (fig. S); tratamiento #3

Grupo Control.

Para determinar si existia diferencia significativa entre las medias de la
variable fuerza ( tension) para los diferentes tratamientos y el control, se
aplicé un analisis de varianza completamente aleatorio ( si la variable es
normal) o la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, para probar la
normalidad de la variable se utilizo el método estadistico no paramétrico de

Kolmogorov-Smimov.
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Para la comparacion de los tres tratamientos se realizd mediante la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y para determinar qué pares de

tratamientos fueron diferentes, se utilizo la prueba de Mann Whitney.

Basandonos en el estudio de Mascia y Chen se decidio para fijar el

tamaiio de la muestra utilizar la férmula:

2 . 2 .
dondeS” es la vananza, E° es el error de estimacion

N=7% §°
EZ

( E=0.9) y con un nivel de confianza del 95% ( Z= 1.96), se encuentra que

N=90. La que sera dividida en tres grupos iguales.

Estimacion del tamaiio de la muestra (tomada aleatoriamente) para una

variable continua, Cochron W. 1976.
La lampara y la resina fotopolimerizable (fig.1, 2), que se empleé para la

cementacion de los brackets, fue proporcionada por la Compaiiia 3M Unitek

Corporation y 3M Dental Products Division.
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Los brackets que se reciclaron se obtuvieron de una investigacion previa
que se realizo en el Postgrado de Ortodoncia (fig. 7), asi como tambiér, se

usaron brackets nuevos (fig. 10).

Para llevar a cabo este estudio, se requirid de la utilizacion de alta
tecnologia para realizar la medicidn precisa y exacta de los resultados que
fueron obtenidos en el Centro de Investigacion en Quimica Aplicada en la
Ctudad de Saltillo, Coahuila. Este centro cuenta con personal especializado
en ¢l uso de la maquina tensionadora Instron, la cual fue utilizada para la

medicion de la resistencia a la tension de los brackets nuevos y reciclados.

Se utilizé un perfil de angulo de aluminio de 10em de largo y lecm de
ancho y los extremos se sellaron con una cinta adhesiva para que al vertir el
acrilico rosa de fraguado rapido, no se derramara. Al presentarse el periodo
de trabajo o de gel, se tomaron grupos de 10 dientes con una pinza de
curacién, dejando la corona al borde del molde de aluminio, solamente con la
superficie vestibular expuesta. Una vez realizado esto, se colocaron los
dientes nuevamente en solucion de suero fisiolégico, con el proposito de
mantenerlos himedos y evitar la deshidratacion.  Se efectué luego la

colocacion de los 90 dientes en el molde y se dejo polimenzar el acrilico. Al
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siguiente dia, se procedid a la colocacion de todos los brackets. Se utilizé

una resina fotopolimerizable y brackets para premolares marca Unitek 3M,

Antes de realizar la colocacién de brackets, se pulio la superficie
vestibular de los dientes con una copa de hule montada en una pieza de mano
de baja velocidad. Se lavaron los dientes con agua, se secaron con una
secadora para pelo, con are sin calor, para que se pudiera aplicar acido
fosforico al 37%, empleado para grabar la superficie vestibular del esmalte.
Se dejé el acido durante 30 segundos, se enjuagaron con agua corriente otros
30 segundos, posteriormente se secaron los dientes y se colocd el adhesivo
sobre la superficie dental y la resina en la base del bracket. Todos los
brackets fueron fijados en el centro de la superficie vestibular de los dientes,

con la ayuda de un portador de brackets.

Se utiiz6 una resina fotopolimerizable, aplicando Iluz haldgena
directamente al bracket por un tiempo de 30 segundos. Una vez adheridos
los brackets se colocaron en suero fisioloégico para mantener los dientes en
un medio hiimedo. De los brackets que se cementaron, 30 fueron reciclados

con el método de baito de arena a presion (fig. 8), otros 30 brackets fueron
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reciclados con el método térmico(fig.9), y otro grupo de 30 fueron, brackets

nuevos los cuales sirvieron de grupo control ( fig. 10).

Para el método de reciclado térmico, se utilizé un homo de desencerado
(fig. 5), a una temperatura de 350 grados centigrados durante 20 minutos,
con el propdsito de carbonizar la resina en su totalidad. Posteriormente los
brackets se colocaron en un aparato de electropulido (fig.6), durante 20

segundos, para la eliminacién de residuos carbonizados de resina.

El otro procedimiento de reciclado fue con el micro-SandBlaster ( bafio
de arena a presion fig.4), utilizando polvo de oxido de aluminio, y las
particulas tenjan un tamafio de =~ 90 micrones. Este aparato tiene una
manguera, la cual esta conectada al compresor de aire por un lado y en el
otro extremo estd unido a una instalacién en el laboratorio. Este aparato
opera a una presion optima de 90 libras de presion. El procedimiento de
reciclado con presion de arena, se llevo a cabo en un recipiente o gabinete

especial, para recoger el polvo (fig.3).

Los brackets reciclados se colocaron en los dientes en la forma

anteriormente descrita Se colocd ligadura metalica de 0.010 pulgadas
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entorchada al bracket para la prueba de la tension y se guardaron en suero

fisiologico, hasta realizar la prueba.

A la semana se llevo a cabo la prueba de la tension de todos los brackets
en las instalaciones Fisico-Mecanicas de un laboratorio del C.I.Q.A.,. con la
maquina tensionadora marca Instron (fig.13), la cual tiene unas tenazas para
sujetar el bloque de acrilico y una pequeiia pinza que va realizando la tension
con la ligadura metalica, todo esto se estuvo registrando en [a computadora y
midiendo el tiempo y en una tabla, donde se registraron los kilogramos por
fuerza que resistio a la tension, cada uno de los brackets, desde 0 kg/fuerza
hasta 12 kgf/fuerza. La informacion recopilada fue capturada en la
computadora, misma que se guardd para el momento de realizar el analisis

estadistico de los datos.

El registro de la fuerza resistida en cada bracket fue medido por la misma

maquina tensionadora Instron y la computadora integrada a la misma.
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RESULTADOS

Al obtener los resultados, se observd que entre el tratamiento de reciclado
por medio de bafio de arena a presion y en el grupo control de brackets
nuevos, no se encontro diferencia significativa en la fuerza requerida para su
desprendimiento. Siendo la fuerza méxima para desprender el bracket en el
tratamiento de bafio de arena a presion de 14.16 kg y una fuerza minima de
2.76 kg, resultando una media de 10.64 y la desviacion estandar de 2.86; en
el grupo control la fuerza maxima fue de 14.74 kg y la minima fue de 5.34
kg/fuerza, llegando a una media de 11.89 y la desviacion estandar de 2.51.
El grupo menos homogéneo fue el térmico con una fuerza maxima de 13.13
kg y una minima de 1.78 kg, siendo la media de 7.84 y la desviacion

estandar de 3.27.
Esto significa que al utilizar brackets reciclados con el método de baiio de
arena a presion se pueden obtener resultados parecidos, que si se utilizaran

brackets nuevos.
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El método de bafio de arena a presion resulté ser en esta investigacion, el
mejor proceso de reciclado, lo cual probablemente se deba a la mayor
eliminacion del adhesivo de la malla del bracket, sin afectar

considerablemente las estructuras del mismo.

Comparando los resultados del tratamiento #1 ( bafio de arena a presion)
con el tratamiento #2 (térmico), se encontré que el bafio de arena a presion

presenta mejores resultados en la prueba a la resistencia a la tension.

Evaluando el tratamiento # 1 ( bafio de arena a presion) con el tratamiento
# 3 ( brackets nuevos ), se observo que no hay diferencia significativa sobre

la resistencia a la tension.

En el tratamiento # 2 (térmico) comparandolo con el tratamiento #3
(brackets nuevos), se observd que existid diferencia significativa, dando

valores mayores a la resistencia a la tension en el grupo de brackets nuevos.

En el anexo 2 se presenta la tabla de estadisticas descriptivas de la

fuerza (kg) para los diferentes grupos: baiio de arena a presion, térmico y
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grupo control de brackets nuevos y se observé que el promedio de la fuerza
del primer grupo ( bafio de arena) 10.64, es similar al del grupo control
(brackets nuevos) 11.89, siendo este mas homogéneo (desviacion
estandar=2.51). El grupo menos homogénco fue ¢l térmico (desviacion

estandar=3.27).

La prueba de Kolmogorov-Smirnov arrojé para la variable fuerza un valor
de Z=1.21 p=0.11 que muestra la no normalidad de dicha variable. Por lo
que la comparacion de los tratamientos se realizd mediante la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis ( esta prucba es para comparar mas de dos
tratamientos), la cual dio un valor de X*= 23.22 p<0.01, que indica una alta

diferencia significativa entre los tratamientos.

Para determinar qué pares de tratamientos fueron diferentes se utilizé la
pruecba de Mann Whitney, resultando significativamente diferente el
tratamiento térmico del resto ( T1 vs T2 : Z=3.22 p=0.001; T2 vs T3 : Z
=4.56 p<0.001 y T1 vs T3 : Z=1.89 p=0.06).

Por lo tanto se aceptan nuestras hipotesis.
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DISCUSION DE RESULTADOS

No encontramos estudios realizados de reciclado de brackets con el
método de bafio de arena a presion con las mismas caracteristicas del

presente trabajo.

Zachnisson y Buyukyilmaz realizaron una investigacion reciente en donde
concluyeron que los brackets pueden aumentar su adhesividad, al oro,
amalgama y porcelana, empleando bafio de arena a presion con particulas de

oxido de aluminio.

Newman en un estudio que llevé a cabo comparando diferentes métodos
de reciclado entre ellos el bafio de arena a presion, observo que este método
mejoraba la retencién de los brackets al diente, debido a que se producia
una micro aspereza en la malla de los mismos, lo cual aumentaba la

superficie de union de los brackets. En esta investigacion se utilizaron tres
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resinas de un s6lo paso y una pasta selladora, reciclando los brackets con
bafio de arena a presion, comparandolos luego con brackets nuevos. Los
resultados que se obtuvieron fueron que hubo mayor resistencia a la tension
en los brackets reciclados con bafio de arena. Este resultado difiere con
nuestro estudio, en donde hubo valores mas altos a la tensién en los brackets

nuevos.

En la investigacion realizada por Wheeler y Ackerman donde se comparé
la resistencia a la tension en brackets nuevos y brackets reciclados con
método térmico, los datos mostraron que los brackets nuevos tenian mayor
resistencia a la tensién que los brackets, después de reciclados. Esto

concuerda con los datos obtenidos en nuestra investigacion.

En otro estudio realizado por Wrgth y Powers, encontraron que los
brackets reciclados con el método térmico, mostraron menores valores a la

resistencia a la tension que los brackets nuevos.

Miller y Zernik utilizaron bandas con diferentes ionémeros de wvidrio y
cementos. A un grupo de bandas se les trato con baiio de arena a presion y a

otras no. Los resultados demostraron que tratando las superficies interna de
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las bandas ortodont:
0 . v
nticas la resistencia de unién aumenta considerabl
nsiderablemente al

combinarlas con iondmero de vidrio
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RECOMENDACIONES

En los tratamientos de ortodoncia que requieran el recementado de
brackets es preferible emplear un bracket nuevo. En caso de ser necesario
reacondicionar el bracket, recomendamos el método de reciclado de bafio de
arena a presion. Debido a los resultados que se obtuvieron en este trabajo,
podemos recomendar el método de reciclado de baiio de arena a presion, por
ser un proceso seguro y confiable con el cual obtenemos una mayor
retencion del bracket a la superficie dentaria, que la que nos brindan otros

métodos de reciclado.
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CONCLUSIONES

Después de realizar las diferentes pruebas llegamos a las siguientes

conclusiones:

1- Los brackets de reciclado con bafio de arena a presion, presentan mayor
resistencia a la tension que los reciclados con el método térmico.

2- El método para reciclado de brackets por medio de bafio de arena a
presion, resulté ser mejor que el proceso de reciclado térmico.

3- Los brackets nuevos presentan definitivamente mejor resistencia a la

tension que los reciclados, en ambos métodos utilizados en este estudio.
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ANEXOS



ANEXO 1

HOJA DE CAPTACION
T T TRATAMIENTOS
REPETICIONES. f‘a . _
-7 ATRATAMIENTON®1 |TRATAMIENTO N2  {GRUPQ CONTROL

1 11.36 7.69 6.8
yA 14.00 3.20 13,74
3 13.01 12.75 12.44
4 12.25 5.58 14.07
5 13.62 12.75 14.15
6 2.76 9.62 8.94
7 14.11 3.89 8.21
8 11.23 7.25 10.55
9 11.66 5.03 12.53
10 10.42 10.00 12.86
11 13.18 8.53 10.89
12 8.20 2,60 14.56
13 7.49 11.76 13.18
14 14.12 6.47 13.95
15 8.49 11.34 13.33
16 11.38 9,73 13.06
17 9.71 6.33 12.62
18 10.62 11.69 7.07
19 5.86 8.68 11.37
20 751 13.13 9.35
21 12.58 2.85 12,27
22 7.50 8.94 14.09
23 9.86 6.49 12,46
24 11.01 8.37 5.34
25 11.79 8.23 10.34
26 12.51 11.21 1346
27 5.45 4.34 14.74
28 11.49 9.57 13.80
29 14.16 5.40 12.86
30 11.87 1,78 13.73

* La medici6n de la fuerza fue en kilogramos '
TRATAMIENTO N° 1 BANO DE ARENA A PRESION (SAND BLASTER)

TRATAMIENTO N° 2 METODO TERMICO
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ANEXO 2

TABLA DE ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Tratamiento ~ | -+ Media ~ { Desv. Est. Error Estimado
T T 2.86 052
2 -' 7.84 3.27 0.60
3 11.89 2.50 0.46

TRATAMIENTO N°1 BANO DE ARENA A PRESION ( SAND BLASTER).

TRATAMIENTO N°2 METODO TERMICO.

TRATAMIENTO N°3 GRUPO CONTROL ( BRACKETS NUEVOS).
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ANEXO 3

GRAFICA DE MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS TRES

TRATAMIENTOS

11.89

OMedia
@ Desv. Est.

Tratamiento
1-Baifio de arena a presion
2-Proceso Térmico

3-Grupo Control
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ANEXOS 4:

FIGURAS



FIGURA 1

Lampara Ortholux XT



FIGURA 2

erizable Transbond XT

olim

a fotop

Resin



FIGURA 3

Bafio de arena a presion



FIGURA 4

Pistola de batio de arena a presion



FIGURA 5

Horno



FIGURA 6

Aparato de electropulido



FIGURA 7 .

Brackets con resina sin reciclar



FIGURA 8

Brackets con reciclado con bafio de arena a presion



FIGURA 9

Brackets reciclados con homo



FIGURA 10

Brackets nuevos



FIGURA 11

Brackets con ligadura metélica
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Maquina Instrom



FIGURA 13

Magquina Instrom realizando la prueba de la tension






