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Resumen:

Comparación de métodos mecánicos y físicos para el reacondicionamiento de brackets metálicos, evaluados con microscopia electrónica, autores Dr. Santiago Molina Zúñiga, Dr. Max Yick Fung.

Estudio experimental de reacodicionamiento de brackets metálicos a través de cuatro métodos, calor, aire abrasivo, y dos métodos que combinaron calor con aire abrasivo y calor con el uso de Prophy Jet®, en periodos de 30 y 60 segundos.

Se compararon los costos y la efectividad de los métodos, demostrándose que el uso del calor +aire abrasivo es el método más efectivo, con un índice de confianza del 99%, según la varianza y la prueba F efectuada.

A los 30 segundos de limpieza con calor+aire abrasivo logró una limpieza del 98% y el segundo fue el aire abrasivo Prophy Jet® con un 78% de superficie limpia.

A los 60 segundos estos grupos se comportaron de manera similar para una limpieza del 98.2% y 90% respectivamente para cada uno de los grupos.

Se concluye que el método más efectivo y eficaz es el del calor+aire abrasivo, siendo más económico el reacondicionamiento de brackets, que la sustitución de los mismos por brackets nuevos.

1 Introducción

1.1 Introducción:

Es frecuente durante el tratamiento ortodóntico, el desprendimiento de los brackets por diferentes causas. Entre las principales causas se pueden citar contaminación en el momento de su colocación, el accionar del paciente, un mal cementado del brackets así como la calidad de su base metálica, el tipo y calidad del adhesivo usado en el cementado, el tipo de retención mecánica, y la longevidad del tratamiento ortodóntico. Se suman a las anteriores las fuerzas ortodónticas aplicadas durante el tratamiento por reposición de brackets para mejorar alguna posición dental, cuyo desprendimiento controlado generalmente se realiza mediante un método en el cual se incluye un instrumento especialmente diseñado para este propósito.

La necesidad de saber qué condiciones tienen los brackets para su recementado, es justificada dado que hoy en día existe una tendencia a recementar los brackets antes de hacer dobleces de compensación en los arcos; en este sentido, se considera que el futuro de un buen tratamiento estará en la colocación precisa de los mismos y por ende, el asegurarnos de las buenas condiciones de cementado y del brackets como requisitos fundamentales. 

En la literatura reciente existe un interés creciente en el reacondicionamiento de los brackets. Se realizó un estudio en el cual se demostró que el uso del fuego y el sandblaster son los métodos más efectivos en la limpieza de brackets así como los que menos daño producen en la estructura de los mismos. (Aisha, 2001).

El estudio más reciente acerca del uso y el reciclado de brackets metálicos lo realizó Cacciafesta en el 2004 con un estudio longitudinal donde comparó brackets nuevos y reciclados en relación con las fallas de adhesión en un periodo de 12 meses. El mismo se realizó en condiciones clínicas normales y se concluyó que no existía una diferencia estadística significativa entre los brackets reciclados y los brackets nuevos ni en la arcada superior e inferior, demostrando de esta manera que el reciclado de brackets metálicos es un beneficio para el profesional, tanto económicamente como ecológicamente, y por consiguiente muchos ortodoncistas deberían observar varios aspectos de los métodos de reciclaje de brackets e informar a los pacientes el tipo de brackets que usaremos con ellos durante el tratamiento (Cacciafesta, 2004). 2Error! Bookmark not defined.
 Todos estos aspectos repercuten en costos económicos y de tiempo en el tratamiento ortodóntico.

El presente estudio tiene como objetivo probar métodos alternativos de limpieza de brackets con el propósito de reutilizar los mismos, y su reacondicionamiento de modo que sea predecible en un resultado de bajo costo y rápida ejecución.
1.2 Planteamiento del Problema:

El recementado de brackets en el tratamiento ortodóntico hoy en día no es una excepción, sino que se ha convertido en la norma de tratamiento según las filosofías actuales en las cuales es fundamental privilegiar a los dobleces de arcos, ya que son más imprecisos y requieren más tiempo de tratamiento clínico.

El advenimiento del recementado se incorpora con la introducción de los brackets preajustados de Andrews y sus seis llaves de la oclusión en 1972. Actualmente se parte de la premisa de que la mejor ortodoncia será practicada por los ortodoncistas que mejor coloquen los brackets sobre los dientes (Andrew, 1972).

También es sabido que en muchas circunstancias clínicas, es muy difícil o a veces imposible colocar los brackets en su posición ideal desde el inicio del tratamiento. El recementado de los brackets, en consecuencia, se ha convertido en rutina de tratamiento; en condiciones ideales el recementado implicaría el usar brackets nuevos cada vez que tenemos que reubicar, sin embargo, en la práctica diaria pocos clínicos tienen esta forma de trabajo.

Por otro lado, el recementado de brackets inapropiadamente reacondicionados puede generar los siguientes problemas:

· Aumentar la distancia de la base del brackets al diente por permanencia de residuos de resina.

· Fallos en la adhesión entre el brackets y el diente.

· Fallo en la adhesión entre la resina y el brackets.

· Aumento de la fricción por el método de limpieza utilizado en el reciclado del brackets.

· Aumento de los costos de tiempos operacionales por recementado no exitoso de brackets.

· Deformación del brackets por el método de limpieza utilizado.

· Aumento de los tiempos operacionales clínicos por no tener un método estándar de reacondicionamiento de los brackets.

· Aumento de la citas de los tratamientos de ortodoncia.

El propósito de la presente investigación es probar, de manera experimental, métodos de reacondicionamiento de los brackets para poder reutilizarlos en la práctica diaria ortodóntica, bajo los siguientes principios:

· Debe ser un método de limpieza simple, con los elementos o instrumentos presentes en una práctica odontológica.

· Debe ser un método predecible y constante en sus resultados.

· Debe ser una combinación de procesos de limpieza reportados en la literatura ortodóntica como métodos reacondicionamiento de brackets aceptados por la comunidad ortodóntica.

· Debe ser un método de bajo costo.

· Debe ser un método con una curva de entrenamiento baja para poder entrenar rápidamente al personal auxiliar.

1.3 Justificación:

La optimización de resultados y el mantener costos bajos de atención justifican de por si la necesidad de reciclar efectivamente los brackets dentro del ambiente de la clínica de ortodoncia.

Aún en un ambiente clínico donde no se considere el reciclaje de brackets por razones económicas, el desprendimiento de estos es también frecuente. Generalmente los brackets se desprenden en un rango del 2.7% al 6% (Ash et al. 1996, Millett et al. 1998).


Por otra parte, en Costa Rica no se ha realizado un estudio particular de este tipo, en atención al reciclaje de brackets metálicos en tanto practica normal y diaria en la consulta del ortodoncista. Para ello es necesario la realización de un estudio previo que determine las ventajas ortodónticas, y posteriormente recomendar algunos de los métodos estudiados para la limpieza de los brackets lo que constituirá un aporte importante en la literatura odontológica costarricense.

1.4 Antecedentes:

1.4.1 Reacondicionamiento de Brackets:

En el 2000 Chun-Hsi Chung, Blair W. Fadem, Harvey L. Levitt, y Francis K. Mante realizaron un estudio in vitro acerca de los efectos de los adhesivos entre los brackets metálicos nuevos y reciclados y concluyó que al usar ambos cementos, ninguno incrementó su fuerza de adhesión, y que al no preparar la superficie de los brackets reciclados después del sandblasting esto perjudicaba la capacidad de adhesión con respecto a los nuevos. También dijo que el tipo de resina usada influía en la capacidad de adhesión del bracket y que era comparable la resistencia de adhesión entre uno nuevo y otro reciclado (Chun-Hsi Chung et al. 2000).

En el 2001 Aisha M Basudan y Suliman E. Al-Emran realizaron un estudio in vitro en donde reacondicionaron mediante cinco métodos distintos los brackets metálicos demostrando que el uso del fuego y el sandblaster son los métodos más efectivos en la limpieza de brackets y son los que menos daño producen en la estructura de los mismos (Aisha et al. 2001).

En el 2003 Sharma-Sayal SK, Rossouw PE, Kulkarni GV, y Titley KC, estudiaron la influencia del diseño de las mallas de los brackets y su relación con la capacidad de adhesión. Se escogieron seis tipos diferentes de brackets y doce especímenes de cada uno, que fueron cementados con un tipo de resina (Transbond XT). Al realizar el estudio y recementar y medir la fuerza de desprendimiento se comprobó que los resultados eran muy similares, aunque apenas eran efectivos. El método del sandblasting no era mayormente significativo (Sharma et al. 2003).

1.4.2 Objetivo General:

Evaluar la calidad de reacondicionamiento de brackets donde se combinan dos procedimientos (mecánicos y físicos) a saber: calor y Prophy Jet® vs dos métodos de limpieza sin combinar: método de aire abrasivo y método de calor.

1.4.3 Objetivos Específicos:

1.4.3.1 
Determinar mediante la microscopía electrónica el grado de limpieza de la superficie de la malla de los brackets de cuatro diferentes métodos de reacondicionamiento.

1.4.3.2 
Medir el daño estructural producido en la superficie de adhesión de la base del bracket al ser sometido a los distintos métodos de reacondicionamiento estudiados.

1.4.3.3 
Determinar cual de los tiempos 30 seg. y 60 seg. es mas efectivo en la limpieza de los brackets.
1.4.3.4 
Comparar los costos de los diferentes métodos de limpieza vs el costo de un bracket nuevo.

1.5 Hipótesis de Investigación:

Los métodos de limpieza de brackets en los cuales se combinan dos procedimientos físico y mecánico son más efectivos que los métodos convencionales de un solo paso.

1.5.1 Hipótesis de trabajo:

La calidad de la limpieza en la superficie de la malla de los brackets se modifica según el tipo de método de reacondicionamiento utilizado.

Hipótesis estadística:

· Ho: Clg1 = Clg2 = Clg3 = Clg4

· Ha: Clg1 ( Clg2 ( Clg3 ( Clg4

1.5.2 Hipótesis de trabajo:
Los daños producidos en la superficie de adhesión de la base del bracket dependen del tipo de método de reacondicionamiento utilizado.

1.5.3  Hipótesis estadística:

· Ho: Dg1 = Dg2 = Dg3 = Dg4

· Ha: Dg1 ( Dg2 ( Dg3 ( Dg4

1.5.4 Hipótesis de trabajo:

El punto óptimo entre la limpieza del bracket y el daño estructural en la base del bracket dependen del tipo de método de reacondicionamiento utilizado.

1.5.5 Hipótesis estadística:

· Ho: Pog1 = Pog2 = Pog3 = Pog4

· Ha: Pog1 ( Pog2 ( Pog3 ( Pog4

2 Metodología

2.1 Tipo de Investigación:

La presente investigación fue un estudio experimental. Se define de esta forma porque el investigador controla el factor de estudio, en este caso, el procedimiento de reacondicionamiento de los brackets, y durante qué tiempo se aplicará el procedimiento.

Se utiliza el modelo posprueba ya qué los resultados se miden una vez aplicado el procedimiento de reacondicionamiento.

De acuerdo al enfoque de la investigación esta es explicativa, ya que se pretende explicar como la calidad de la limpieza y el daño que sufren la estructura de los brackets dependen del procedimiento de reacondicionamiento utilizado.

La investigación también tiene un componente correlacional ya que se pretende medir el grado de relación existente entre la medición de la limpieza y el daño en la estructura del bracket en los diferentes procedimientos de reacondicionamiento.

2.2 Población:

La unidad elemental del estudio fue el bracket metálico marca Gemini 3M®, Roth 0.22® utilizado en los tratamientos ortodónticos.

La unidad de análisis fue el bracket metálico usado en la resolución de los problemas ortodónticos. 

La población estaba constituida por 240 brackets de este tipo. Esta definición de la población corresponde a un estudio de casos según lo establece Stake R. 2000. (Stake, 2000). 

Los brackets metálicos utilizados en la práctica clínica ortodóntica.

Las características comunes que tenía la muestra de los brackets a utilizar como unidad de análisis fue:

· Ser metálicos

· De base amplia, para poder tener un análisis de varianza con rangos más amplios (11.03 mm2).

· Deben ser comunes en el uso clínico cotidiano.

· Tendrán que ser de doble malla en su base, pues este sistema representa casi un estándar en la fabricación de brackets metálicos, con mejor retención. 

· Tener la superficie de la malla tratada con ácidos o sandlblaster. Dado que esto dificulta más su limpieza.

· Ser nuevos.

· Que dadas las características de confección de la base esta represente un problema en el reacondicionamiento de los brackets.
A nuestro criterio los brackets que cumplían las características anteriores son los brackets Gemini 3M®, Roth 0.22®. Con este propósito escogimos 240 brackets centrales superiores.

Todos los brackets fueron cementados con resina Transbond XT® de la casa 3M®(ver indicaciones en anexo N˚ 10 página N˚ 144).

También se tomo en consideración aquellos brackets que cumplían con un alto estándar dentro de la especialidad, además de ser avalados por otros estudios similares.

La muestra seleccionada tenía la característica fundamental de un estudio de caso, bajo un concepto cualitativo, cuantitativo (Stake, 2000).

Sin embargo, aunque sea de carácter arbitrario determinamos que nuestra muestra fuera mayor a 30 unidades de análisis, por grupo, con el propósito de que los intervalos de confianza estén cerca del 95% de confianza, válido para poblaciones grandes (Sincich, 1982).

2.3 Muestra:

La población se distribuyó en cuatro grupos de sesenta brackets cada uno, homogéneos en el sentido de que todos los brackets por ser de la misma marca presentan la misma estructura. Sin embargo, para garantía de la homogeneidad de la muestra está se someterá a un proceso de verificación de calidad por medio de un muestreo aleatorio sistemático antes de proceder con el experimento a través de un estereoscopio como instrumento de verificación. Esto representó una muestra de ochenta piezas de brackets.
Se cementaron con resina de fotocurado de la marca 3M® y se polimerizaron durante un tiempo de veinte segundos utilizando una lámpara de fotocurado marca Morita Jetlite 4000®. Se pegaron en una lámina de acetato sin primer u otro adhesivo adicional, con el objetivo de desprenderlos del acetato, sin producir daño en los brackets a la hora de desprenderlos para su estudio. 

2.4 Criterios de selección:

Se observaron al estereoscopio con el propósito de evaluar los siguientes aspectos:

· El grosor de la capa de la resina sobre la base del bracket

· Que las bases estén totalmente cubiertas de resina 

· Que no haya sobre extensión de la resina fuera de la base del bracket.

· Que la resina de adhesión presente un aspecto uniforme y liso.

2.5 Procedimientos metodológicos:

Una vez constatada la calidad de cementado de la resina en los 240 brackets, se procedió mediante muestreo aleatorio simple a conformar los 4 grupos y 8 subgrupos, a saber:

· Grupos A: Limpieza con abrasivo.

· Grupos B: Limpieza con calor. 

· Grupos C: Limpieza con calor y aire abrasivo.

· Grupos D: Limpieza con calor y Prophy - Jet ®.

Para cada grupo se crearon dos subgrupos de treinta brackets cada uno mediante muestreo aleatorio simple.

· Sub-grupo 1: 60 segundos aplicando el procedimiento de limpieza.

· Sub-grupo 2: 30 segundos aplicando el procedimiento de limpieza.

En los procedimientos de un solo paso (grupos A y B) se uso en el grupo A, aire abrasivo lo cual consta de un chorro de Óxido de aluminio a presión la cual chocara con la superficie de la malla del brackets en un tiempo de 30 seg. y 60 seg. respectivamente, y en el grupo B se uso solo calor mediante el uso de un soplete con fuego directo sobre la superficie del brackets en un tiempo de 30 seg. y 60 seg. 

En los procedimientos combinados de limpieza (grupos C y D) se distribuyó el tiempo de forma equitativa para el procedimiento de 30 seg. quiere esto decir que para los subgrupos 2 se les destinó 15 segundos a un procedimiento y 15 segundos al otro, sin embargo para los subgrupos 1, se aplicó 15 segundos a un procedimiento (calor) y 45 segundos para las limpiezas, esto es debido al poco tiempo de exposición que necesita el bracket al fuego directo ya que puede alterar sus propiedades metálicas. (Aisha et al. 2001). 

Es importante aclarar que en los procedimientos de medición del daño estructural esto no es cuantitativo debido a que no se dispone de los instrumentos necesarios para calcular la porosidad ya que es una medida muy pequeña, por lo tanto se analizó de una manera cualitativo (visualización) y apreciativo, apreciación experimental. 

Por las limitaciones que genera el costo de los servicios de microscopía electrónica, se decidió establecer un tamaño de muestra de 10 brackets en cada subgrupo, esto representa una muestra total de la muestra de ochenta brackets.

La selección final de la unidad de estudio se realizó mediante un muestreo aleatorio sistemático, para esto se sigue el procedimiento que a continuación se describe:

· Se elaboró un listado con todo el marco muestral desde 1 hasta n. 

· Intervalo de selección N/n donde: Ejemplo 30/10 = 3/1.

N = Tamaño final del subgrupo esto quiere decir que de cada 3. 

n = Tamaño establecido de la muestra bracket se estudiará 1.

· Arranque aleatorio: se seleccionó un número entre 1 y el valor del intervalo. Esta fue la unidad del estudio por donde se comenzó.

· Comenzando con valor determinado en el arranque aleatorio se aplicó el intervalo y esas fueron las unidades a estudiar.

Por ejemplo: si el arranque aleatorio fue 2, se comenzara por el 2 de la lista y como el intervalo del estudio es 3 se estudiará el 5, 8, 11, 14, hasta completar los 10 de la muestra. 

A continuación se describe un flujograma de la distribución de la muestra y los procedimientos de limpieza utilizados.

Antes de la realización del experimento se calibró al operador, realizando una prueba de los procedimientos de limpieza con brackets adicionales a la muestra.

Al finalizar el cementado de los brackets se realizó una prueba de homogeneidad de la resina sobre los brackets en el estereoscopio.

Los datos se presentaron en tablas y gráficos y se utilizaran como medidas de resumen los porcentajes para las variables cualitativas y los promedios y desviaciones estándar para los datos cuantitativos continuos.

3 Resultados

3.1 Análisis Estadístico de resultados:

Los resultados de la presente investigación basada en microscopía electrónica, sobre el grado de limpieza de los brackets metálicos mediante cuatro métodos mecánicos, se muestran a continuación en las tablas N˚ 2,3,4 y 5, gráficos N˚ 1,2,3.

A los 30 segundos de aplicación del procedimiento, el calor y aire abrasivo combinados y el calor con Prophy Jet® también mostraron ser los mejores procedimientos de limpieza entre los estudiados, el primero con una superficie promedio de limpieza de 10.87 mm2 lo que significa un 98.5 % de la superficie total de los brackets y el segundo con una superficie promedio de 8.71 mm2 que corresponde al 78% de la superficie total de los brackets. A los 30 segundos el aire abrasivo solo es un procedimiento poco eficiente, ya que solo produce una limpieza promedio de 1.94 mm2(17.5% de la superficie total de los brackets). El calor sólo mostró un promedio de grado de limpieza de 0.46 mm2 (4.21%). El Análisis de Varianza y la prueba F mostraron diferencias estadísticas con un 99% de confianza entre los procedimientos analizados (ver prueba estadística en anexo N˚ 7 página N˚ 96 ), (Ver Tabla N˚2 y gráfico N˚1).

Tabla Nº 1 Promedio de limpieza de los Brackets con 30 segundos de exposición de los cuatro métodos mecánicos de re-acondicionamiento de Brackets.

	Grado de Limpieza
	Tipo de re-acondicionamiento en 30 Segundos.

	
	Aire Abrasivo
	Calor
	Aire abrasivo + calor
	 Prophy Jet® + calor

	Promedio (mm2)
	1.94
	0.46
	10.87
	8.71

	Varianza
	0.55
	0.083
	0.05
	7.31

	Desv. Std.
	0.74
	0.288
	0.23
	2.7


A los 60 segundos de aplicación del procedimiento de limpieza se observó que el aire abrasivo y calor combinados fue el que produjo el mayor grado de limpieza con un promedio de 10.84 mm2 lo que representó el 98.2% de la superficie total de los brackets (11.03 mm2 ), le sigue el procedimiento combinado de calor con Prophy Jet®, con una limpieza promedio de 9.94 mm2 (90% de la superficie de los brackets). El aire abrasivo solo, produce una limpieza promedio de 9.42 mm2 lo que es equivalente a un 85% de la superficie total del bracket. El calor como único procedimiento, fue el que produjo un insignificante grado de limpieza (0.005 mm2). El Análisis de Varianza y la prueba F mostraron diferencias estadísticas con un 99% de confianza entre los procedimientos analizados (ver prueba estadística en anexo N˚ 7 página N˚ 96), (ver tabla N˚3 y gráfico N˚2).

Tabla Nº 2 Promedio en milímetros del grado de limpieza de los Brackets con 60 segundos de exposición de los cuatro métodos mecánicos de re-acondicionamiento de Brackets.

	Grado de Limpieza
	Tipo de Re-acondicionamiento en 60 Segundos.

	
	Aire abrasivo
	Calor
	Aire abrasivo + calor
	 Prophy Jet® + calor

	Promedio (mm2)
	9.49
	0.0053
	10.84
	9.94

	Varianza
	0.95
	0.159
	0.20
	1.74

	Desv. Std.
	0.97
	0.39
	0.45
	1.32


El análisis del daño estructural producido en la superficie de la malla de la base del bracket (medido por el ancho del filamento de la malla) al ser sometido a los distintos métodos de re-acondicionamiento estudiados se presenta en las tablas N°4 y tabla N° 5.

Se observa que no hubo daño estructural en los cuatro métodos utilizados en el re-acondicionamiento del bracket, ya que el ancho del filamento en todos, fue igual al del bracket control (0.12 mm) lo cual nos indica que no presentaron variación alguno, sin embargo tenemos que recalcar un asunto acerca de las micro porosidades presentes en la malla de los brackets, el tipo de bracket usado para está investigación presentaba la característica de ser una malla que recibió un tratamiento de micrograbado ácido para aumentar su capacidad de retención a la superficie dentaria el cual podemos ver en anexo Nº 6 página 120, donde se observa la superficie de la malla del bracket control cierto grado de porosidad, no obstante se apreció que hubo un aumento de la densidad en la porosidad de las mallas de los grupos en los que se uso el aire abrasivo. 

Tabla N˚  3 Promedio en milímetros del ancho del filamento de la malla de la base del Bracket con 30 segundos de exposición de los cuatro métodos mecánicos de re-acondicionamiento de Brackets.

	Grado de Limpieza
	Tipo de re-acondicionamiento en 30 Segundos.

	
	Aire Abrasivo
	Calor
	Aire abrasivo + calor
	 Prophy Jet® + calor

	Promedio (mm2)
	0.12

sin porosidad
	0.12

con porosidades 
	0.12 

con porosidades
	0.12

sin porosidad

	Varianza
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004

	Desv. Std.
	0.0006
	0.0006
	0.0006
	0.0006


Tabla Nº 4 Promedio en milímetros del ancho del filamento de la malla de la base del Bracket con 60 segundos de exposición de los cuatro métodos mecánicos de re-acondicionamiento de Brackets.

	Grado de Limpieza
	Tipo de re-acondicionamiento en 60 Segundos.

	
	Aire Abrasivo
	Calor
	Aire abrasivo + calor
	 Prophy Jet® + calor

	Promedio (mm2)
	0.12

sin porosidad
	0.12

con porosidades 
	0.12 

con porosidades
	0.12

sin porosidad

	Varianza
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004

	Desv. Std.
	0.0006
	0.0006
	0.0006
	0.0006


El análisis de costos, donde se evalúa los cuatro métodos de re-acondicionamiento de brackets, con 30 y 60 segundos versus el costo de un bracket nuevo, se presenta en la tabla N° 6 y gráfico N˚3.

Los métodos combinados de calor + aire abrasivo (grupo C y C1) y calor + Prophy Jet® (grupo D y D1) presentaron los costos más bajos respectivamente tanto a 30 como a 60 segundos comparado al de un solo paso con el sistema de aire abrasivo (grupo A y A1), sin embargo estos no son menores al método de un solo paso mediante el calor (grupo B y B1) que es la mas económica de todas. Esto se explica debido a que al separar los tiempos en los métodos combinados de operación en calor por 15 seg. y aire abrasivo con Prophy Jet® por 45 seg. Se reduce el costo en un 25% en 60 seg. Y en un 50% en 30 seg. En el uso de los aparatos de limpieza el cual incluye sus respectivos materiales, además ese porcentaje restante se compensa con la aplicación de calor que siendo la más económica reduce el costo operacional en los métodos combinados, el cual sumándole el total es ligeramente menor que el método de un solo paso del grupo A y A1 ( ver anexo cuadro de los costos y las sumatorias, anexo Nº 8 pá).

Tabla Nº 5 Costo (en colones y en dólares americanos al cambio del día) del re-acondicionamiento de Brackets de los cuatro procedimientos

	
	Tiempo de aplicación

	Tipo de re-acondicionamiento
	30 segundos colones
	30 segundos dólares
	60 segundos colones
	60 segundos dólares

	Grupo A y A1 Aire abrasivo
	¢64.945
	$0.13
	¢129.89
	$0.256

	Grupo B y B1 Calor
	¢29.21
	$0.06
	¢58.42
	$0.105

	Grupo C y C1 Calor + aire abrasivo
	¢47.077
	$0.0898
	¢112.022
	$0.2184

	Grupo D y D1 Calor + Prophy Jet®
	¢48.337
	$0.0918
	¢115.809
	$0.2254

	 bracket nuevo
	¢1250
	$2,47
	¢1250
	$2,47


3.2 Conclusiones:

En la presente investigación los procedimientos de limpieza que incluyen dos pasos, físico y mecánico son más eficientes y efectivos en el re-acodicionamientos de los brackets metálicos usados en el tratamiento de ortodoncia, los cuales son altamente costo-efectivos por su bajo costo, comprobación de la hipótesis.

Los cambios en la estructura superficial de la malla, producidos por los procesos de re-acondicionamiento  de los brackets metálicos son solo perceptibles a nivel de microscopia electrónica, y únicamente presentes en los casos en los que se usa aire abrasivo (sandblaster), no así Prophy Jet®.
De aquí que el uso de aire abrasivo + calor o Prophy Jet® + calor son procedimientos que pueden ser empleados en los consultorios de ortodoncia con la seguridad de haber obtenido más de un 95% de efectividad de remoción de la resina remanente del bracket con el mínimo de daño estructural y a un costo relativamente bajo.
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