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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de un agente
aclarador a base de peroxido de hidrogeno al
40% sobre la fuerza de adhesion de brackets
metalicos cementados en distintos intervalos de
tiempo.

Material y metodos: 60 premolares superiores
fueron aleatoriamente asignados a 4 grupos de
15 unidades cada uno. En el grupo | los
brackets fueron cementados 1 hora despues de
someter los dientes al aclaramiento dental, en el
grupo Il los brackets fueron cementados luego
de 7 dias y en el grupo lll los brackets fueron
cementados luego de 14 dias, un grupo sirvio
de control donde no se realizo el aclaramiento
dental. Se midio la fuerza de resistente al
cizallamiento de los brackets por medio de una
maquina universal de ensayos y se empleo el
indice IRA para valorar la interfase donde se
produjo la falla.

Resultados: los resultados muestran que el
aclaramiento dental reduce significativamente la
fuerza de adhesion de los brackets (p<0,05). La
fuerza necesaria para descementar los brackets
en el grupo Ill (17,95 MPa) fue similar a la que
se requirio en el grupo control (18,03 MPa), los
grupos | y Il presentaron valores bajos (13,37
MPa y 13,58 MPa respectivamente). Se
encontraron diferencias significativas en los
valores IRA (p<0,05). Valores 3 de IRA se
observaron en el grupo control, lo que indica
que la falla ocurric en la interfase
brackets/resina predominantemente. En el
grupo | la falla ocurrio de manera mas frecuente
en la interfase esmalte/adhesivo (valor 0).
Conclusiones: el uso de peroxido de hidrogeno
al 40% como agente aclarador reduce las
fuerzas de adhesion de los brackets. Los
valores retornaron a la normalidad luego de 14
dras.

INTRODUCCION

Palabras claves: resistencia a la fuerza de
cizallamiento, agentes aclaradores dentales,
brackets metdlicos, adhesion dental.

ABSTRACT

Objective: to evaluate the effects of hydrogen
peroxide at 40% as a bleaching agent on shear
bond strength of metallic brackets bonded at
several time intervals.

Materials and methods: 60 upper premolar
were randomly assigned to four groups of 15
units each. In group | brackets were bonded at 1
hour after the bleaching, in group Il the brackets
were bonded after 7 days, and in the group Il
the brackets were bonded after 14 days, a
group was used as a control, where bleaching
agent was not applied. Shear bond strengths of
all the brackets were tested with a Universal
testing machine. ARI Index was used to
evaluate the interface of bond fail.

Results: the results showed that bleaching
significantly reduced the bonding strength of the
orthodontic brackets (p<0.05). The mean shear
bond strength of group Il (17.95 MPa) were not
statistically different to the group control (18.03
MPa). In group | and Il the values were lower
(13.37 MPa, 13.58 MPa respectively). There
were found significant differences in ARI index
(p<0.05). ARI score 3 was observed in group
control, what indicate that the fail interface was
bracket/adhesive predominately. In group | the
fail interface was more frequently in the
enamel/adhesive interface.

Conclusions: the use of hydrogen peroxide at
40% as a bleaching agent reduce the shear
bond strength of metallic brackets. Values turn
to normality after 14 days.

Key words: shear bond strength,
bleaching agents, metallic brackets,
bonding.

tooth
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La ortodoncia como especialidad de la odontologia, tiene como principio corregir la alineacion de
los dientes y mejorar las relaciones de las estructuras que los contienen. Esta conceptualizacion no
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es ajena a una perspectiva estetica, la evolucion y mejora constante de los materiales y teécnicas
permitieron incorporar en la ortodoncia procedimientos adhesivos que facilitaron tremendamente el
acceso al tratamiento; considerando que en el tratamiento de ortodoncia el proceso adhesivo de los
brackets es realizado sobre esmalte, esto permite que los procedimientos sean seguros y
previsibles, la intencion es permitir una adhesion segura y que permita realizar las aplicaciones de
fuerzas sobre los sistemas de brackets para la movilizacion de los dientes, pero a la vez disminuir
las posibilidades de dano al esmalte cuando sea necesario retirar los brackets al terminar el
tratamiento o al requerir reposicionamiento de los mismos. Estd claro que en nuestros dias el
requerimiento mas comun de los pacientes esta relacionado con la estetica, los procedimientos
esteticos en odontologia son cada vez menos invasivos permitiendo disponer de diversas
posibilidades para satisfacer los requerimientos y preferencias de los pacientes; lograr una sonrisa
armoniosa es en muchos casos un requisito que posiciona a las personas en un estado de
confianza personal ayudandolos en sus actividades cotidianas tanto profesionales como
personales. Es comun notar en la consulta el requerimiento de aclaramiento dental por parte de los
pacientes, muchas veces asociado a la necesidad de corregir la posicion o el alineamiento de los
dientes. Diversos factores pueden estar involucrados en el exito del proceso adhesivo sobre
esmalte previamente aclarado, estos pueden ser: el agente aclarador, la tecnica empleada, el uso o
no de desensibilizantes, el tiempo posterior al aclaramiento, la contaminacion de la superficie, entre
otros. Tradicionalmente los agentes empleados para el aclaramiento dental han sido el peroxido de
hidrogeno y el peroxido de carbamida a distintas concentraciones; recientemente se ha introducido
en el mercado un producto a base de peroxido de hidrogeno al 40%. El aclaramiento de los dientes
ocurre debido al hecho de que el peroxido tiene bajo peso molecular que facilita su penetracion en
las estructuras dentarias; asociada a la permeabilidad dental, caracteristica que permite la difusion
del oxigeno por el esmalte y dentina para actuar en las estructuras organicas del diente, y asf
aclararlo, ademas existe una liberacion prolongada de oxigeno en el esmalte aclarado y esto podria
inhibir la polimerizacion de la resina y asi reducir la fuerza de adhesion en la interfase esmalte-
adhesivo propiciando fallas en la adhesion de los brackets. En cuanto al tiempo apropiado para
realizar el procedimiento adhesivo posterior al aclaramiento de los dientes no existe consenso en la
literatura, algunos reportes senalan que no existe influencia en este aspecto, otros recomiendan
esperar 7, 14 hasta 30 dias para poder garantizar un correcto proceso adhesivo. El objetivo del
presente trabajo fue identificar los efectos del aclaramiento dental con el peroxido de hidrogeno al
40% sobre la adhesion de brackets metalicos, considerando distintos tiempos en la cementacion de
los brackets post aclaramiento.

El proceso de adhesion de los brackets sobre la superficie dentaria es una actividad cotidiana e
indispensable para poder alcanzar los objetivos planteados en el tratamiento de ortodoncia. El
procedimiento de adhesion en ortodoncia resulta ser complejo y claramente tiene otros propositos
a aquellos que rigen la odontologia restauradora.

El cemento resinoso con el que son adheridos los brackets requiere una resistencia al
descementado lo suficientemente alta para que no se desprendan durante las cargas de fuerza
aplicadas por los alambres ortodonticos, pero no deben exceder el punto en el cual se puede danar
la integridad del esmalte al momento de retirar los brackets. Al respecto la literatura senala que
fuerzas superiores a 14 Mpa pueden producir deterioro de la superficie del esmalte.

Cuando se aborda el tema de la descementacion de los brackets se debe tener en cuenta una serie
de factores que pueden influenciar en el fracaso de la adhesion, como el tipo de malla del bracket,
el tipo de resina, el acondicionamiento de la superficie dentaria, la contaminacion de la superficie
durante el proceso, entre otros.

Los avances sucedidos en odontologia estetica han permitido que los procedimientos de
aclaramiento sean seguros y efectivos, cubriendo las exigencias de los pacientes, ya que son ellos
los que solicitan dicho tratamiento de forma cada vez mas frecuente e incluso previamente a iniciar
el tratamiento de ortodoncia cuando sus exigencias son superiores (1). Sin embargo se ha
evidenciado que algunos de los elementos quimicos que forman parte de las soluciones
aclaradoras pueden interferir en el proceso de adhesion al estrato dentario, afectando de forma
negativa la resistencia al descementado de los aparatos ortodonticos (2)(3). Dentro de los agentes
aclaradores el peroxido de hidrogeno es el mas empleado para tratar los cambios de color
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intrinsecos de los dientes (4), el peroxido de hidrogeno se presenta en diversas concentraciones y
con distintas indicaciones de aplicacion.

Una variable que tambien ha sido asociada al efecto del aclaramiento dental y la adhesion es el
momento en el cual se realiza el proceso adhesivo, esto es, si se efectua inmediamente despues
del aclaramiento dental o si se debe esperar algun tiempo hasta poder hacerlo (5), el operador
debe saber que los procedimientos adhesivos pueden verse afectados por el proceso oxidativo
producto del aclaramiento del estrato dentario. Algunos estudios senalan que el proceso oxidativo
puede durar de 7 a 14 dias, por lo que recomiendan que los procedimientos adhesivos en la
odontologia restauradora deben ser realizados luego de este periodo de tiempo o incluso mayor.
No existe un concenso en este tema en relacion a cual es el tiempo que debe esperarse hasta
realizar el proceso de adhesion de los brackets sobre la superficie de esmalte previamente
aclarada. Prietsch (6) concluyo que el aclarado dental con peroxido de hidrogeno al 35% reduce la
fuerza de adhesion despues de 24 horas, sugiriendo un periodo de 7 dias de espera despues del
aclaramiento para poder realizar procedimientos adhesivos.

Bajo esta perspectiva el presente estudio busca comparar el efecto de un nuevo agente aclarador a
base de peroxido de hidrogeno al 40% en la resistencia al descementado de brackets metalicos y
verificar la influencia del tiempo transcurrido entre el proceso de aclaramiento dental y la
cementacion de los brackets.

Aclaramiento dental

El aclaramiento dental es una teécnica que tiene como finalidad mejorar la apariencia de los dientes.
Este procedimiento es realizado con diferentes tecnicas y concentraciones de peroxido. El gel
mayormente empleado es a base de peroxido de carbamida en una concentracion de 10% (técnica
en casa) o peroxido de hidrogeno en concentracion de 35% (técnica en consultorio) (13). El
peroxido de hidrogeno es un oxigeno reactivo y actia como un fuerte agente de oxidacion (14) y
tiene la capacidad de desnaturalizar protefnas (15). EI mecanismo de accion de los agentes
aclaradores esta relacionado con la liberacion de oxigeno (radical libre) en las estructuras
dentarias. El aclaramiento de los dientes ocurre debido a que el peroxido al tener bajo peso
molecular facilita su penetracion en las estructuras dentarias; asociada a la permeabilidad dental,
caracteristica que permite la difusion del oxigeno por el esmalte y dentina para actuar en las
estructuras organicas del diente, y asi aclararlo (15)(16)(17). Cuando los pigmentos son expuestos
a radicales libres, estos reaccionan resultando cadenas mas pequenas, sin color y menos pesadas
por ello tienen mayor capacidad de difusion (18)(19)(20). De hecho pueden ser convertidas en
dioxido de carbono y agua que son removidos por difusion con el oxigeno (21)(22). Los
procedimientos de aclaramiento dental pueden ser catalizados por fuente de luz, aplicada sobre la
superficie del diente para aumentar la velocidad de reaccion y acelerar la descomposicion del
peroxido de hidrogeno (23). Un punto importante que debe ser esclarecido es el comportamiento
del esmalte como tejido. EIl esmalte es un tejido de origen epitelial, altamente mineralizado, que
reviste externamente los dientes (24). Esta constituido por cerca de 96% de minerales y apenas 1%
de proteina y 3% de agua(25); la presencia de esta pequena cantidad de material inorganico
parece ser muy importante al conferirle al diente mayor resistencia a la fractura(26).

Aunque tradicionalmente se piensa que el esmalte es un tejido inactivo, al ser producido por los
ameloblastos este adquiere forma de varillas entrelazadas y conectadas lateralmente. En un corte
transversal las varillas de esmalte son comparables geomeétricamente como un ojo de cerradura.
Cada varilla esta constituida por millones de cristales hexagonales que pueden ser comparados
como ladrillos, donde entre ellos fluye el “fluido adamantino” (27). El fluido adamantino cumple una
funcion de hidratacion y ademds toma iones de la superficie del esmalte asi como de otras partes
de €l. Debido al flujo que adquiere el fluido adamantino los iones son incorporados a la superficie
del esmalte y puede llevarlo a las partes mds profundas. Camargo (28) senala que el intercambio
de iones permite la remineralizacion del esmalte en las manchas blancas causadas por caries
despues del aclarado dental externo. Durante la erupcion dentaria, las proporciones de minerales
entre las capas mas profundas y superficiales del esmalte es similar, sin embargo, una vez que
este se expone al medio oral, la superficie del esmalte se vuelve mas mineralizada y rica en
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fluoruro. La superficie ondular del esmalte o perequimatias, muestran poros, miles de depresiones
que representan las marcas dejadas por los procesos ameloblasticos de Tomes cuando la ultima
capa de ameloblastos es depositada. Los fluidos e iones pueden entrar a traves de la superficie
porosa, renovando los cristales. Sin embargo estos poros tambien pueden permitir el paso de otras
sustancias a las partes internas del esmalte (27). Pinto y cols (36) evaluaron el efecto de 4 agentes
aclaradores a base de peroxido de hidrogeno sobre la superficie del esmalte. Aplicaron pruebas de
microdureza y de rugosidad ademas realizaron una evaluacion morfologica a traves de microscopio
electronico de barrido. Sus resultados mostraron que todos los agentes promovieron la alteracion
de la morfologia superficial del esmalte y la reduccion en la microdureza; ademas todas las
muestras expuestas a peroxido de hidrogeno al 35% incrementaron su rugosidad significativamente
al ser comparadas con un grupo control. Este aumento en la rugosidad y consecuente generacion
de condiciones favorables a la acumulacion de bacterias y tambien dificulta la remocion de ellas por
procedimientos mecanicos (37)(38). Estas alteraciones conducen a la erosion del esmalte, ya que
ocurrird disolucion de la porcion mineralizada del diente (39). Segun Sasaki y cols (40) estas
alteraciones pueden estar relacionadas con la accion de la urea, resultante de la degradacion del
peroxido de carbamida, o por la accion de los radicales libres del oxigeno, resultantes de la
degradacion del peroxido de hidrogeno; senala que la urea tiene la capacidad de desnaturalizar las
proteinas presentes en la parte organica del esmalte y puede difundirse a traves del mismo,
afectando la superficie y la parte interprismatica, lo que conduce a un aumento de la difusion de los
productos aclaradores hacia la dentina y la pulpa.

Adhesion al esmalte post aclaramiento

Podemos definir a la adhesion como la fuerza que existe cuando dos sustancias estan en intimo
contacto, las moleculas de una se adhieren o se insertan en las moléculas de otras, el material o
pelicula que se agrega para formar adhesion se llama adhesivo (45).

Cuando se complete el aclarado dental externo, los poros de la superficie del esmalte estan mas
abiertos; por lo que el proceso de adhesion de las resinas se debilita y los aparatos ortodonticos
estan mas propensos a desprenderse. Las dreas desmineralizadas del esmalte expuestas al medio
oral son mas propensas a incorporar pigmentos y permitir que productos toxicos y acidos ingresen,
asl promoviendo alteraciones en el color e incrementando la sensibilidad dentaria (27).

Lai y cols (46) senalan que como existe una liberacion prolongada de oxigeno en el esmalte
aclarado esto podria inhibir la polimerizacion de la resina y asi reducir la fuerza de adhesion en la
interfase resina-esmalte. Cavalli y cols (47) recomiendan esperar 3 semanas luego del
aclaramiento antes de realizar el procedimiento adhesivo, ya que asi se permite la reorganizacion
del esmalte. Otro estudio sugiere que luego de 7 dias el esmalte ya se ha organizado y que las
fuerzas para la descementacion de los brackets no se verian afectadas (10). Rao y cols (48)
encontraron que no existe diferencias al comparar la adhesion post aclaramiento luego de 24 horas
o 30 dias. Oztas y cols (12) senalan que no existen diferencias en la resistencia adhesiva al
cementar los brackets luego de 24 horas o 14 dias post aclaramiento. Matta (49) reporto que el
tiempo transcurrido desde el aclaramiento hasta la cementacion de los brackets no interfirio en la
resistencia mecanica cuando fue realizada 24 horas o 1 semana después del aclaramiento.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion es de tipo bdsica. Se trata de un diseno experimental ya que se emplearon tres
grupos que fueron sometidos al aclaramiento dental y posteriormente fueron adheridos brackets
metdlicos en distintos intervalos de tiempo para poder medir la fuerza de adhesion, se considero
ademads un grupo control al cual se realizo el procedimiento de adhesion de los brackets sin ser
previamente sometido al aclaramiento dental. Los procedimientos de laboratorio necesarios para la
realizacion de la investigacion fueron realizados en el laboratorio de Materiales de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Catolica Santa Maria de Arequipa, con la supervision de los ingenieros
Emilio Chire y Sulema Hachire. Se seleccionaron 60 premolares extraidos por motivos ortodonticos,
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que fueron asignados de forma aleatoria en 4 grupos: 15 premolares que servirdan como control,
grupo I: 15 premolares que seran sometidos a proceso de aclaramiento dental 1 hora antes de
realizar la adhesion de los brackets. Grupo Il: 15 premolares sometidos a proceso de aclaramiento
dental 7 dias previos a la cementacion de los brackets. Grupo Ill: 15 premolares sometidos a
proceso de aclaramiento dental 14 dias previos a la cementacion de los brackets. Se empleo la
tecnica de observacion laboratorial y como instrumento se empled una ficha de recoleccion de
datos de laboratorio.

RESULTADOS

Se recolectaron 60 premolares maxilares humanos recientemente extraidos (no mas de 03 meses).
Los dientes fueron almacenados en agua destilada con 0.1% de timol luego de ser limpiados y de
eliminar cualquier resto de tejidos blandos. Los criterios de inclusion para los dientes fueron:
esmalte bucal intacto, sin presencia de caries, sin defectos en el esmalte, fisuras o fracturas debido
a la extraccion dentaria, ni presencia de restauraciones.

Preparacion de la unidad de analisis

Los dientes fueron incluidos en resina acrilica autopolimerizable (Vitacryl, Tarrillo Barba, Lima,
Perd) en anillos de montaje de PVC (PAVCO, Lima, Peru) de %" de diametro y 20 mm de altura.
Las caras vestibulares fueron alineadas perpendicularmente con la base del anillo de montaje. Este
procedimiento orientara la superficie vestibular paralela a la fuerza durante la prueba de
cizallamiento (fig.1).

Se realizo la profilaxis de la superficie vestibular de todos los dientes con una mezcla de polvo de
piedra pomez y agua por medio de una escobilla tipo Robinson adaptada a un contra angulo para
eliminar la capa organica durante 20 segundos (fig.2). Los dientes fueron mantenidos en agua
destilada para prevenir la deshidratacion.

Aleatorizacion de las unidades de analisis

La asignacion de las unidades de analisis para cada grupo fue realizada de forma aleatoria por
medio de balotas; posteriormente todas las unidades de andlisis fueron codificadas con el grupo y
numero de unidad.

Procedimiento de aclaramiento dental
Grupo Control: no se aplico agente aclarador.

Grupo |: Se aplico agente aclarador Opalescence Boots 40% PF. Ultradent Products. (Se realizaron
un total de 3 aplicaciones de 20 minutos cada una, siguiendo las recomendaciones del fabricante).
Los dientes fueron sometidos al procedimiento de adhesion de los brackets una hora despues de
haber completado el procedimiento de aclarado dental.

Grupo II: Se aplico agente aclarador Opalescence Boots 40% PF. Ultradent Products. (Se
realizaron 3 aplicaciones de 20 minutos cada una, siguiendo las recomendaciones del fabricante).
Los dientes fueron sometidos al procedimiento de adhesion de los brackets 7 dias despues de
haber completado el procedimiento de aclarado dental.

Grupo lll: Se aplico agente aclarador Opalescence Boots 40% PF. Ultradent Products. (Se
realizaron un total de 3 aplicaciones de 20 minutos cada una, siguiendo las recomendaciones del
fabricante). Los dientes fueron sometidos al procedimiento de adhesion de los brackets 14 dias
despues de haber completado el procedimiento de aclarado dental.
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Grabado acido del esmalte

Se aplico acido acondicionador fosforico al 37% (Maquira, Maringd, PR, Brasil) sobre la cara
vestibular de los premolares en la zona correspondiente a la ubicacion de los brackets, luego de 20

segundos se lavo con abundante chorro de agua por 40 segundos.
Procedimiento de adhesion de los brackets

La unidad de luz LED seleccionada fue Elipar® 3M ESPE. EI cemento adhesivo fue Transbond XT
light cure adhesive (3M Unitek). Se coloco un bracket de premolar (Resolve® ESW — Densply)
sobre la superficie vestibular del diente con la ayuda de una pinza portabracket (Morelli, Sorocaba,
Sao Paulo, Brasil), se emplec un explorador para generar una fuerza constante para la ubicacion
correcta del bracket. El exceso de resina fue cuidadosamente removido con el explorador. Se
procedio a la fotopolimerzacion del adhesivo por 20 segundos (fig.7-11).

Medicion de la fuerza de adhesion

Los brackets de todos los grupos fueron descementados. Las fuerzas de descementacion fueron
medidas empleando una maquina de prueba universal para ensayos de tension y compresion
marca Dongguan LIYlI modelo LY-1066A con numero de serie 131202 (fig.12). Con un punzon
confeccionado especificamente para el estudio; se emplec una velocidad de compresion de 0,5
mm/minuto segun la Norma ISO — TR114056. Las probetas de ensayo fueron colocadas y
ajustadas sobre la base movil confeccionada para el estudio que aseguro una aplicacion de la
fuerza paralela al eje largo del diente. La fuerza de corte o cizallamiento fue aplicada en la
interfase bracket/diente (fig.13). La fuerza de resistencia al cizallamiento fue calculada a partir de la
fuerza/area de descementacion del bracket medida en Newtons (N) y registrada sistematicamente
por el programa que emplea la maquina de prueba universal. Finalmente los valores en Newtons
fueron convertidos a MPa dividiendo el valor entre el darea de superficie de la base del bracket (9,61
mm?2).

Estudio de la falla de interfase

Despues del descementado las bases de los brackets fueron examinadas con un
esteromicroscopio a 10X de aumento para determinar la falla de interfase. El indice de remanente
adhesivo (IRA) fue empleado para evaluar la cantidad de adhesivo remanente sobre el bracket
despues del descementado.

DISENO DE LA PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

El analisis estadistico fue desarrollado por el programa SPSS para Windows en su version 22.0
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Todos los valores obtenidos fueron previamente evaluados para
verificar su normalidad, lo que es un requisito para poder seleccionar la prueba estadistica
adecuada; se empleo la prueba de Kolmogorov — Smirnov para verificar que los datos tengan una
distribucion normal. Una vez constatado este hecho se decidic emplear la prueba de ANOVA (de
un factor) para identificar la existencia de diferencias en las fuerzas de adhesion entre los grupos.
Para poder establecer las diferencias entre todas las combinaciones de intergrupos se eligio la
prueba post hoc de Tukey. Para la evaluacion del indice remante adhesivo se seleccionao la prueba
de X?de Pearson. Se adoptc un nivel de significancia de 5% para todas las pruebas.
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PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Tabla 1. Valores de resistencia al cizallamiento de las unidades de estudio en Mega Pascales

(MPa).
Grupos
Control _ Grupo | Grupol ll Grupo Il
12,37 8,46 10,34 14,36
14,87 10,74 12,12 15,82
15,50 12,04 12,16 15,95
15,70 12,38 12,17 16,95
15,95 12,67 12,19 17,00
17,14 12,91 13,11 17,64
17,88 13,16 13,13 17,79
18,26 13,52 13,35 17,97
18,28 13,60 13,65 18,06
19,39 13,76 13,76 18,66
19,47 14,85 14,32 19,16
19,57 14,94 15,07 19,17
19,65 14,95 15,23 19,91
21,00 15,12 15,91 19,95
25,52 17,46 17,21 20,90
X= 18,03 MPa x= 13,37 MPa x= 13,58 MPa x = 17,95 MPa

Descripcion:

La Tabla 1 muestra todos los valores de resistencia al cizallamiento en MPa y sus medias
obtenidas a partir de las unidades de analisis.

Descripcion:
Se presenta un Boxplot que expresa la resistencia al cizallamiento (MPa). Se observa la diferencia
entre el grupo control que no fue sometido al aclaramiento y los grupos |, Il y Ill que si fueron

sometidos al aclaramiento y donde la adhesion de los backets tuvo intervalos de tiempo distintos.
Podemos notar que la fuerza de adhesion de los brackets disminuyo notablemente en el grupo |
(13,37 MPa) esto fue cuando los brackets fueron adheridos 1 hora después del procedimiento de
aclaramiento. Los niveles de la fuerza de adhesion aumentaron en el grupo Il (17,95 MPa)
cuando los brackets fueron adheridos luego de 14 dias, estos valores fueron cercanos a los del
grupo control (18,03 MPa).

Prueba estadistica

Para establecer si existen diferencias significativas entre las observaciones, debemos someter las
mismas a una prueba de hipotesis para ello seguimos los pasos necesarios que a continuacion se
comentan.

1. Formulacion de la Hipotesis
Ho: A mayor tiempo post aclaramiento con peroxido de hidrogeno al 40% menor o igual
fuerza de adhesion de los brackets al sustrato dentario.
H3 < p2<

Hs: A mayor tiempo post aclaramiento con peroxido de hidrogeno al 40% mayor fuerza de
adhesion de los brackets al sustrato dentario.
M3 > M2 > d1

2. Eleccion del nivel de significacion
Se eligio un nivel de significacion de 0,05 = 5% (a =0,05); lo que significa que fijamos una
probabilidad de rechazar Ho del 5%.
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3. Seleccion del Estadistico de prueba
Se tiene 4 grupos independientes a los cuales se ha realizado una medicion cuantitativa
(resistencia al cizallamiento en Mpa), ademads la asignacion fue aleatoria. En tal sentido se
propone la utilizacion del estadistico Andlisis de la Varianza de un factor (ANOVA ).

4, Estimacion del P valor
Aplicando la prueba de Anova de un factor, obtenemos un valor P = 0,000

5. Toma de decision de rechazo
Como P< 0,05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, es decir: A
mayor tiempo post aclaramiento con peroxido de hidrogeno al 40% mayor fuerza de
adhesion de los brackets al sustrato dentario.
Hasta este momento sabemos que existen diferencias entre los grupos, pero no cudl es el
comportamiento entre grupos; para poder conocer este comportamiento optamos por elegir
una prueba Post Hoc, en este caso la prueba de Tukey; que nos muestra las diferencias
entre pares de grupos definidos por la variable resistencia a la fuerza de cizallamiento. Los
datos de las pruebas estadisticas pueden observarse en la Tabla 2.

Tabla 2. Estadistica descriptiva de la resistencia a las fuerzas de cizallamiento (MIPa) segun
grupos y estadigrafos de prueba

Grupos * n Media DS Minimo Maximo Valor P
Control @ 15 18,0367 3,08159 12,37 25,52

Grupo | ® 15 13,3707 2,09914 8,46 17,46 0,000
Grupo 11 ® 15 13,5813 1,75612 10,34 17,21

Grupo Il @ 15 17,9527 1,76194 14,36 20,90

f = 20,351; *la misma letra indica que no existio diferencia significativa entre los grupos. ANOVA de
un factor seguido de la prueba Post Hoc HSD de Tukey.

Descripcion:

El analisis de varianza de un factor indica que existen diferencias significativas entre los grupos (p<
0,05). Los valores mas altos de resistencia al cizallamiento fueron medidos en el grupo control
(18,03 +- 3,03 MPa) que no fue sometido a aclaramiento dental y los valores mas bajos fueron
medidos en el grupo | (13,37 +- 2,09 MPa) cuando los brackets fueron adheridos 1 hora despu€s
del proceso de aclaramiento dental. La prueba post hoc HSD de Tukey encontro que existen
diferencias significativas entre las medias de los grupos control y grupos | y Il (p= 0,000) pero no
hubo diferencias significativas cuando se comparo las medias del grupo control con el grupo lll (p=
1,000) donde los brackets fueron adheridos 14 dias despues del aclaramiento dental; los grupos | y
Il se comportaron de manera similar no existiendo diferencias significativas entre sus medias (p=
0,994).

Tabla 3. Distribucion de frecuencias de los valores del Indice Remanente Adhesivo y
comparacion entre grupos por medio de la prueba de Xi? de Pearson.

Valores para IRA (%)

Grupos Valor P
0 1 2 3 N

Control  0(0,0%) 1(67%) 5(33,3%) 9 (60,0%) 15

Grupol  6(40,0%) 4 (26,7%) 4 (26,7%) 1 (6,7%) 15

Grupoll  3(20,0%) 8(53,3%) 3(20,0%) 1(6,7%) 15 0,000

Grupo Il 0 (0,0%) 2 (13,3%) 7 (46,7%) 6 (40,0%) 15
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X% = 31,509
Para desarrollar la prueba de X2 de Pearson partimos por la proposicion de que los valores IRA son
los mismos al considerar los distintos tiempos postaclaramiento (HO).

Descripcion:

Los resultados de la prueba de X? de Pearson revelan una diferencia significativa entre los grupos
(p<0,05). Es decir que al comparar los valores IRA entre los grupos existen diferencias suficientes
para rechazar la hipotesis nula. El grupo control mostro mayores concentraciones de resina
remanente sobre el esmalte que en las respectivas bases de los brackets. Por el contrario los
grupos |y Il presentaron valores IRA mas bajos, lo que significa que hubo mas resina adhesiva
remanente en la superficie de la base de los brackets que en el esmalte. Estos resultados indican
que el proceso de aclaramiento dental puede tener un efecto sobre el lugar donde ocurre falla
durante el proceso de descementado.

CONCLUSIONES

r Todos los grupos sometidos al aclaramiento dental previo a la adhesion de los brackets
presentaron una disminucion en las fuerzas de adhesion por medio de las pruebas de
cizallamiento.

> Posponer el proceso de adhesion de los brackets luego del aclaramiento dental parece ser
necesario para mejorar la adhesion, consideramos que una espera de 14 dias promueve un
comportamiento similar de la adhesion al ser comparada con la adhesion sobre el esmalte
que no fue sometido al aclaramiento dental.

> El lugar donde se produjo la falla de adhesion en el grupo control fue a nivel de la interfase
bracket/adhesivo, se sugiere que esta seria la situacion mas adecuada con fines de
proteger al esmalte dental de posibles alteraciones en su superficie; los grupos sometidos al
aclaramiento dental tuvieron valores IRA entre 1y 2 predominantemente, lo que indica que
la falla ocurrio predominantemente en la interfase esmalte/adhesivo.
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