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1. INTRODUCCION

Es bien sabido que posterior al tratamiento ortodéncico se observan cambios
en el esmalte y estos son mas facilmente identificados cuando se utiliza

microscopia electrénica por el acercamiento que provee.

El problema que constituye el retiro de brackets no solo es estético en caso de
gue se presentaran pigmentaciones ocasionadas por el consumo de café, te,
vino o alimentos pigmentantes, el problema de retirar el brackets abarca el
desprendimiento de porciones de esmalte no identificadas clinicamente lo que
expone al paciente a desarrollo de sensibilidad y caries.

Aunque se ha tratado de utilizar brackets a nivel lingual, las caras de estos
dientes también pueden presentar pérdida del capital de esmalte al desprender

el bracket.

Esto se considera como un evento adverso debido a que es resultado de la
fuerza que se tiene que realizar para desalojar el bracket y fracturar asila union

bracket-adehesivo-esmalte.

La eleccion del sistema de adhesion debe ser bien conocido por el profesional
y valorar la calidad del esmalte del paciente. El remanente de adhesivo puede
enmascarar la pérdida del esmalte, en este evento también se debe considerar
el tipo de instrumento a utilizar en el desalojo y la fuerza ejercida, por tal razén,
el presente estudio tiene como propdsito presentar datos confiables sobre el

uso de dos sistemas adhesivos utilizados en la actividad ortodéncica.



2. ANTECEDENTES

La adhesion en ortodoncia permitié realizar tratamientos menos

invasivos y mas estéticos en el paciente.

Buonocore es quien introduce el concepto de grabado en el esmalte en
el aio de 1955. En el afio de 1962, Bowen introduce la resina Bis-GMA

gue se define como el primer agente de union al esmalte.

Newman en el afio de 1964 fue el primero en utilizar una técnica de
cementado directo en el esmalte sin hacer el uso de bandas, abriendo
el camino a que ortodoncistas pudieran colocar brackets en incisivos,
caninos y premolares con un sellante que carecia de relleno, mismo que
se colocaba en la superficie del esmalte grabado y una resina
compuesta que se colocaba entre el bracket y el esmalte, creando una

unioén intima y sellando esa unién. *

En el afio de 1980, Fusayama desarrolla la técnica de grabado total,

gue involucra colocar acido fosforico a la dentina y al esmalte

Para el afio de 1986 Gasspoole y Erickson demuestran que el grabado

en esmalte solo necesita 15 segundos.

En 1992, Nakabayashi es quien describe la capa hibrida, uno de los
mecanismos usados en la adhesion actual, que permitieron el
surgimiento de los adhesivos de 4° generacion, y permitiendo que, en
el afio de 1993, Van Meerkeek describa las tres zonas de la capa
hibrida. ?



2.1 Esmalte
El esmalte es el tejido méas duro con el que cuenta el organismo, debido

a que esta formado por prismas muy mineralizados, mismos que lo
acompafan en todo su espesor desde la union amelodentinaria hasta
la superficie externa que esta en contacto con el medio bucal. Su
funcién principal es la de cubrir a la dentina en su porcion coronaria,

cuidando la integridad del complejo dentino-pulpar.

Esta dureza la adquiere debido a su elevado porcentaje de matriz
inorgénica (96%) un 3% de agua y también cuenta con un porcentaje
muy bajo de matriz organica. Entre los componentes de la matriz
inorganica se encuentran los cristales de hidroxiapatita, que estan
formados por fosfato de calcio, que representan el componente

inorganico principal del esmalte.

Estos cristales estan muy bien empaquetados y son de mayor tamafo
gue los de cualquier otro tejido mineralizado. Estos cristales son
solubles ante la presencia de &acidos, dando origen a diferentes

condiciones del esmalte, como puede ser la caries dental.

Ante la presencia de estas condiciones, la reaccion del esmalte es la
perdida de sustancia, siendo incapaz de repararse o de poseer un poder
regenerativo a diferencia de otros tejidos presentes en el cuerpo. Sin

embargo, puede darse un fenémeno de remineralizacion. 3

2.1.2 Propiedades del esmalte

Dureza: Es la resistencia superficial de una sustancia a ser
rayada o de sufrir algun tipo de deformacion impulsadas por
presiones. En el caso del esmalte, su dureza corresponde a cinco

en la escala de Mohs cuyo equivalente es la apatita.



La dureza promedio del esmalte va de 3.1 a 4.7 GPa. Este valor
dependera de la cantidad de cristales que se encuentren

presentes en el esmalte.

Elasticidad: Es minima por su gran dureza, ademas, la cantidad
de agua y de sustancia organica es minima. Haciendo de este,
un tejido fragil, volviéndolo propenso a presentar macro o
microfracturas cuando no cuenta con un apoyo dentinario

adecuado.
2.2 Adhesion

La formacion de adhesion primaria va a depender de las estructuras
atOmicas y su tendencia a adoptar una configuracion estable. La fuerza
de esta adhesion y su habilidad para recuperarse después de la fractura
determinara las propiedades fisicas del material.

Las uniones atomicas primarias también son llamadas uniones

guimicas y pueden ser de 3 tipos: a) ibnicas b) covalentes y ¢) metalicas.
4

Por esto, podemos dar como definicion de la adhesion como la unién
intima entre dos superficies diferentes las cuales deben contar con un
adhesivo que es la sustancia capaz de mantener unidos dos materiales
por una atraccién superficial. De ahi se divide este término en 4

definiciones:

a) Mecéanica: En este tipo de union intervienen factores fisicos,
como las rugosidades de la dentina y los poros del esmalte,
permitiendo la interconexién entre estos, creando una “traba” entre

ellos.



b) Quimica: Aqui van a intervenir fuerzas primarias como los
enlaces i6nicos, covalentes, metalicos y las Fuerzas de Van Der
Walls, por mencionar algunas.

c) Fisica: Esta unién se basard entre los atomos de la interfase del
adhesivo y del adherente

d) Hibrida: El autor la define como una union que involucra dos o mas

de las anteriores mencionadas. °

También incluye otros mecanismos refinados: la penetracion del adhesivo
en irregularidades microscopicas o submicroscopicas como surcos y poros
en la superficie del sustrato. Un liquido adhesivo fluido o semiviscoso es el
mejor para este procedimiento, la cantidad de proyecciones adhesivas fijas
en la superficie adherente suministran las bases para la insercion o

retencion mecanica. ©

Para tener una buena adhesion necesitamos contar con las siguientes
caracteristicas: Un angulo de contacto minimo y una capacidad de

humectacion que permita que el adhesivo moje correctamente la superficie.
6

2.2.1 Angulo de contacto

Es la linea tangente en una superficie sélida que forma un angulo, el
cual define la forma del liquido, a esto se le conoce como angulo de
contacto. Si la fuerza de atraccién entre las moléculas del adhesivo y
las moléculas del sustrato es mas fuerte que la atraccion entre las
moléculas del adhesivo, el adhesivo liquido se esparcira mucho mejor
sobre la superficie sélida y dard como resultado un angulo de contacto

menaor.

Es asi como, un angulo de contacto menor indicara que las fuerzas

adhesivas en la interfase son mas fuertes que las fuerzas cohesivas que



mantienen las moléculas del adhesivo juntas. En cambio, si el adhesivo
se ve elevado, significara que la fuerza de adhesion es mas débil que
la fuerza cohesiva del adhesivo.

Debido a la tendencia para el liquido para esparcirse como el angulo de
contacto disminuye, el dngulo de contacto sera un util indicador de

esparcimiento y de mojamiento 4

2.2.2 Humectacién

2.2.3

Se define como la capacidad que tiene un material para fluir en una
superficie. Esta propiedad esta relacionada con el angulo de contacto,
ya que entre menor sea, aumentara la capacidad de adhesion por
unidad de area, misma que estara intimamente relacionado con la
penetrabilidad. Asi, teniendo un alto indice de penetrabilidad y una gran

humectacién, obtendremos una adhesién 6ptima. °

Composicion quimica de los adhesivos

Los compuestos de los adhesivos dentales dependeran de cada casa

comercial, sin embargo, compartiran los siguientes:

a) Un medio de transporte que puede ser agua, acetona o etanol.

b) Moléculas bifuncionales en aquellos adhesivos que son de 2 0 mas
pasos.

c) Moléculas poliméricas adhesivas como: BisGMA, UDMA.

d) Elementos quimicos que van a permitir la polimerizacion como la
canforoquinona, diguetonas e iniciadores quimicos.

e) Material inorganico como vidrios para disminuir la contraccidon

después de la polimerizacién.
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Evolucién de los adhesivos dentales

En esta seccidn se dara un breve repaso de la evolucion de los adhesivos

usados para restauracion, para asi poder dar paso a los adhesivos usados

en ortodoncia.

a)

1° Generacion.

Los adhesivos de esta generacion actuaban por quelacion del calcio y eran

hidrofobicos, se componian de acido dimetacrilato glicerol fosforico.

b)

d)

2° Generacion.

Estos adhesivos acttan por interaccion ionica entre la carga negativa
del fosfato y la positiva del calcio. Se componen de ésteres fosforicos y

algunos elementos derivados metacrilatos.
3° Generacion.

La funcion principal de estos adhesivos fue la de disolver el barrillo

dentinario. ®
4° Generacion o sistemas multicomponentes.
Estos adhesivos se componen de tres fases:

1) Un acido grabador que debia ser aplicado y lavado para poder
eliminar la capa de lodo dentinario.

2) Un iniciador.

3) Un adhesivo.

5° Generacion o sistemas adhesivos monocomponentes.
Se componen de dos fases:

1) Un &cido fosforico en concentraciones del 30-40% que debia ser

aplicado y lavado para eliminar la capa de lodo dentinario.



f)

2) Un iniciador (imprimador) y un adhesivo que se aplican en una sola
intencion.

6° Generacion.

Se componen de dos fases:

1)

2)

Un iniciador autograbador que disuelve la capa de barrillo dentinario sin
lavado.
Sistema adhesivo.

g) 7° Generacion.

Se compone de una sola fase:

2.2.5

1) Un imprimador autograbador y adhesivo incluidos en una sola

solucion para disolver el lodo dentinario simultaneamente

La gran ventaja de estos sistemas adhesivos es que reduce la cantidad
de pasos clinicos en el consultorio. También podemos destacar que
tenemos una buena adhesion a superficies de resina y de porcelana, no
presenta un mal sabor al paciente. Y como desventaja, pega la piel al

contacto, ya que contiene etilcianocrilato. 2

Adhesivos en Ortodoncia

Gracias a los descubrimientos realizados en 1970, en la ortodoncia se
elimind la necesidad de poner bandas individuales en cada uno de los

dientes a los que se le colocarian los brackets.

Los sistemas de adhesivos ortodoncicos, se adhieren en forma
mecanica, a las irregularidades que se realizan en el esmalte dental que

fue grabado con &cido ortofosférico. °



2.3

Técnicas de adhesion en ortodoncia

2.3.1

2.3.2

Adhesién directa

En esta técnica, el operador coloca directamente los brackets
sobre el esmalte del paciente.

Esta técnica, es la mas usada debido a la rapidez con la que se
puede realizar. Permite que los brackets se adapten mejor a las
superficies del esmalte, traduciéndolo a una mejor fuerza de
union.

También, permite que se remuevan de manera sencilla los

excesos de adhesivo.

En sus desventajas encontramos que no es tan precisa,
dependiendo totalmente de la habilidad y la destreza del
operador para colocar los brackets, dificultando su colocacién en

altura, angulacion y su posicion mesiodistal.
Adhesion indirecta

Aqui, los brackets se colocan en un modelo de yeso, y se
transfieren al paciente por medio de guardas de acetato. La
ventaja de este sistema es la precision con la que se pueden

cementar los brackets en el esmalte. !

2.4 Grabado del esmalte con acido ortofosforico
La composicién del esmalte esta predominada por hidroxiapatita de

calcio en forma cristalina de varillas.

Al realizar un grabado &cido es util recordar que el esmalte que haya

recibido una aplicacién de fluoruro o enjuagues con fldor producira una



gran insolubilidad y va a presentar una gran resistencia al ataque acido,
lo que provocara que se aumente el tiempo de grabado, pasando hasta

30 segundos.

Este acido producira microporos dentro del esmalte con una
profundidad de aproximadamente 20 micrones, donde el adhesivo
podra anclarse y permitir la unién micromecanica. Ademas, indica que
el efecto no solo ayuda a la formacion de microporos, sino, ademas, una
superficie limpia y el cambio energético polar de una superficie que

inicio siendo poco reactiva a una superficie altamente atractiva polar. ©

En la actualidad la superficie del esmalte suele grabarse e imprimarse
en un mismo paso, esta técnica es util cuando se vuelve a cementar un

bracket que se haya aflojado o desprendido.

2.4.1 Patrones de grabado del esmalte

24.1.1 Grabado Tipo |
Las fisuras de grabado se producen como resultado de la

disolucion selectiva de la zona central de los prismas del

esmalte.

2.4.1.2 Grabado Tipo |l
Las fisuras de grabado se producen como resultado de la

disolucion selectiva de la zona periférica.

2.4.1.3 Grabado Tipo lll
En este grabado hay una cantidad de fisuras

indiscriminadas en toda la superficie del esmalte. 4

10



2.4.2 Acidos débiles
En adhesivos “universales” o de “un solo paso” es utilizado el

acido polialquendico, este le confiere al adhesivo universal la
caracteristica de formar uniones quimicas confiables con el
esmalte por la unién de los grupos carboxilicos del &cido con los
lones de calcio del tejido dental, por lo que tiene una baja
resistencia mecanica, pero es suficiente para resistir estrés

masticatorio de baja intensidad. ’

A diferencia de los sistemas adhesivos convencionales que
utilizan diferentes frascos, el grabado y la penetracién
subsecuente de los monomeros se lleva a cabo como un solo
paso con los adhesivos de autograbado. El fabricante menciona
gue el beneficio es que tanto la profundidad de grabado como la
profundidad de penetracion del adhesivo son idénticos.

En estos sistemas se elimina el paso separado del grabado
comun a la técnica de “grabado total” y también se elimina la
dependencia en un patrén caracteristico de adhesion en

“himedo”.

Estos sistemas estan basados en esteres fosforicos, lo que
atribuye su éxito a que la solucion acuosa del éster fosforico
disuelve las areas de superficie del esmalte. Dado a su bajo pH,
estos adhesivos graban el esmalte en forma similar que el mismo
acido fosférico. Dando un patron de grabado para la adhesion
micromecanica de un material restaurativo. Los ésteres
fosforicos sin reaccionar son polimerizados dentro de la matriz

en el procedimiento subsecuente de fotopolimerizacion. *

11



2.5 Procedimientos parala adhesion en esmalte

251

2.5.2

Limpieza
Este paso nos permitird eliminar la placa y la pelicula inorganica

gue se forma sobre el esmalte dental, sin embargo, debe ser una
limpieza cuidadosa para no provocar el sangrado gingival.

Usualmente esta limpieza se realiza con arenilla derivada de la

piedra pémez, libre de flior y de grasas y aceites.

Varios autores la recomiendan antes y después de haber
realizado la cementacion de los brackets.

Preparacion del esmalte
Para poder realizar el acondicionamiento adecuado del esmalte,

requerimos de un espacio de trabajo seco, y para esto contamos
con aparatos como los expansores de labio y retractores de
carrillos, también con obstructores del conducto saliva y algunos
no tan sofisticados como los extractores salivales y los algodones

o los rollos de gasa.

Contando con un campo de trabajo seco, se procedera a aplicar
el gel o solucion de acondicionamiento durante 15 a 30
segundos. Después de este tiempo, se enjuaga abundantemente
con agua y se elimina de nuevo toda la humedad que pueda
guedar presente en el diente, evitando en todo momento la
presencia de saliva. Se debe secar minuciosamente el esmalte
dental para asi encontrarnos con una superficie mate y blanco
tiza, de no encontrar esta superficie, debe repetirse el

procedimiento de grabado.

12



2.5.3

254

2.5.5

Adhesivos
Una vez aplicado este acido grabador, se debe aplicar una fina

capa de agente adhesivo o imprimador sobre la superficie
grabada del esmalte, misma que puede hacerse mas delgada si
se coloca aire durante uno o dos segundos. Sin embargo,
también existen otro tipo de imprimadores que son no sensibles

a la humedad.

Adhesivos no sensibles ala humedad
Uno de los problemas que se presentan a la hora de colocar

brackets, es la presencia de humedad, por lo que se crearon este
tipo de imprimadores que son capaces de adherirse a superficies
hamedas. Estos van a polimerizar en presencia de una pequefia
cantidad de agua, sin embargo, no sera asi en presencia de

saliva.

Adhesivos de autograbado
La funcion mas resaltable de estos sistemas es que no se

necesita realizar el grabado acido del esmalte ya que el mismo
liquido cuenta con un componente que acondiciona la superficie
del esmalte. Su ingrediente activo es el éster metacrilado del
acido fosférico, que disuelve el calcio de la hidroxiapatita. El
calcio del esmalte, en vez de aclararse, se elimina y forma un
complejo que se incorpora cuando se polimeriza el imprimador.
El grabado y la penetracion del mondémero en los prismas de
esmalte se da simultaneamente, haciendo idénticas la

profundidad de grabado y la penetracién del imprimador. &
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2.6

2.7

Resinas usadas en ortodoncia
Son materiales que consisten en la mezcla de dos 0 mas componentes,

entre material organico e inorganico. Sus principales componentes es
una matriz de resina organica, un relleno inorganico, un agente
adhesivo, sistemas iniciadores o aceleradores y podria incluir

pigmentos.

En sus propiedades mecénicas se resalta el bajo valor de su modulo de
elasticidad que indica que la resina acrilica es mucho mas flexible que
el esmalte o la dentina. Su baja fuerza de compresion y valores de
dureza se reflejan en una pobre durabilidad, particularmente a aquellas
restauraciones que estan sujetas a fuerzas abrasivas como el cepillado

dental. ®

Lamparas de fotocurado
La mayoria de estas lamparas son dispositivos de mano que contienen

una fuente de luz y estan equipadas con una luz corta y una guia de
fibra de vidrio rigida. Actualmente la mayoria de las lamparas usan un
bulbo con un filamento de tungsteno en un ambiente con halégeno.

Existen dos tipos de lamparas actualmente en el mercado.

271 Lamparas Hal6égenas
* Estas lamparas tienen un bulbo de cuarzo con un filamento de
tungsteno que irradia luz ultravioleta y luz blanca, la cual tiene
gue hacer uso de un filtro para eliminar el calor y todas las
longitudes de onda excepto aquellas que se encuentren en un
rango violeta-azul (entre 400 y 500 nm). La intensidad del bulbo
disminuye con el uso, por lo que se recomienda el uso de un

calibrador para medir su intensidad. 4
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2.7.2

Lamparas de diodos emisores de luz (LED)

Las fuentes de estas luces emiten radiacion solamente en un
espectro visible de color azul, entre 440 y 480 nm y no requiere
de filtros. Estos sistemas no producen calor, son silenciosas,
tienen un consumo minimo de watts y pueden usar baterias

recargables. 4

2.8 Brackets
Sirven para lograr conectar todas las partes de un dispositivo

ortodéncicos a un diente en el que se fija de una manera directa o sobre

una banda metdlica que rodea toda la estructura del diente. 1°

Los brackets metéalicos se filan mediante una retencion mecanica,

gracias a la malla con la que cuenta en la base.

Existen tres tipos de base de brackets: malla, base integral con canales

y bases micro grabadas. 8

2.8.1

2.8.2

Clasificacion de los Brackets
Se clasificaran por diferentes caracteristicas, como por su forma

de adhesidon, el tamafo, la composicion, el disefo, la

manufactura o su nomenclatura.

Caracteristicas de los brackets

Las estructuras principales de un bracket son las siguientes:

a) Punto de orientacion. Nos permite localizar a que cuadrante
pertenece el bracket.

b) Slot. Esta ranura puede variar en tres medidas y estan
disefiados para recibir un alambre especifico.

c) Eje longitudinal. Este tiene que estar sefialado en el bracket,
debido a que si esta linea y el eje axial del diente coinciden

dara mejores resultados.
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d) Aletas. Deben ser retentivas ya que recibirdn a los médulos,
ligaduras o cadenas.

e) Base con malla. Esta ser& muy importante para darle la
retencion con ayuda del adhesivo con el diente.

f) Hook. Son Importantes ya que estos permitirdn que se
coloquen cadenas elasticas en el bracket, generalmente se

encuentran en el ala distal de caninos y premolares. 2

2.8.3 Brackets Metalicos
Estos se componen de dos partes, una base y su cuerpo. Estos se

pueden unir con oro, plata o laser.

2.8.3.1 Base del bracket
Una de las partes mas importantes de los brackets es la base y

la malla, ya que de estos dependera la estabilidad del bracket
durante el tratamiento ortodontico y varia por cada casa
fabricante (variara en el numero de rejas en la malla, torque en

base o en el slot, angulacion).

Su base puede ser mecanica simple, malla simple o super malla.
Siendo la super malla la que emplea tres capas de mallas firmes

mejorando la fuerza de adhesion. 11

2.8.3.2 Malla del bracket
La malla es un tejido de hilos de acero inoxidable que dan

retencidn a los adhesivos, se miden por la cantidad de espacios

por cm?. Las medidas mas comunes son de 60,80,100,150 y 200.
11

Las mallas metalicas simples con disposicion horizontal son

fabricadas por la laminacion de una fina malla (100 aperturas por
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pulgada cuadrada) sobre una hoja delgada de metal, hecha en

acero inoxidable.

2.8.4 Descementado de Brackets
Al momento de desprender los brackets se debe buscar que se realice

sin dafar la superficie del esmalte. Por lo que se debe de crear una
linea de fractura en el adhesivo de union o entre el bracket y la resina,
para que después se elimine la resina residual que permanezca en el

esmalte.

En el caso de los brackets metalicos el método mas seguro es usar unos
alicates cortantes en la base del bracket, haciendo que se doblen. El

Unico inconveniente es la destruccion del bracket. °

Las pinzas de desprendimiento estan disefiadas especificamente para
desprender brackets ortodénticos, su disefio produce cortes,
compresion o fuerzas tensiles dependiendo de las pinzas a usar y de la

direccion a la que se dé el desprendimiento. 2

En diversos estudios !? se concluyé que la direccion ideal del
desprendimiento de brackets es la ocluso-gingival en la base del bracket
ya que produce una fuerza significativamente baja y deja una cantidad
menor de adhesivo que realizando esta tarea en las aletas del bracket.
También concluyeron que esta direccion produce un dafio menor al

esmalte cuando se usan fuerzas compresivas. 12

El cemento que permanece en el esmalte después de retirar los
brackets puede eliminarse raspando, sin embargo, la resina adhesiva
es mas dificil de eliminar, por lo que se recomienda el uso de fresas de
carburo de 12 estrias con una velocidad moderada usando un contra
angulo. Al minimizar el desgaste del esmalte con estas fresas, se
recomienda de igual manera el uso de fluoruros topicos para lograr

remineralizar el esmalte. ®
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2.9

2.10

Medicion del dafio después del desprendimiento.
Después de realizar el desprendimiento de los brackets, para realizar la

cuantificacion del adhesivo remanente y de los dafios superficiales del
esmalte, se utiliz6 un medidor Schuler y fresas de carburo de tungsteno
para eliminar los residuos de adhesivo. Al eliminar estos remanentes,
se utilizé6 un microscopio electronico para observar la superficie del

esmalte y describirlos. 13

Microscopia 6ptica
En cualquier estudio de materiales la forma correcta de proceder es

empezar por el nivel macroscépico, antes de observar los detalles
microscopicos, para asi poder utlizar la microscopia Optica y la
electronica como técnicas complementarias, no como técnicas

competitivas.

El tamafio de la imagen depende de las distancias relativas a las que
se encuentra del objetivo la muestra y su imagen. Si la imagen primaria
producida por el objetivo se forma a la distancia adecuada, es posible

gue el ocular amplifique esa imagen en una cantidad proporcionada.
El microscopio optico puede ser de luz transmitida o luz reflejada.

2.10.1 Luz transmitida
El de luz transmitida se utiliza para aquellos materiales en los que

se pueden realizar cortes de capas muy finas que dejan pasar la

luz visible.

2.10.2 Luz reflejada
En el caso de materiales muy opacos, se utiliza el de luz

reflejada.

2.10.3 Aumentos
Es la capacidad para que una imagen sea un numero

determinado de veces mayor que el objeto. En el microscopio
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optico los oculares son los objetivos y tienen unos aumentos
propios, logrando que el aumento total con el que cuenta el
microscopio se obtenga de la combinacion de un determinado
objetivo y de un ocular dado, esto también dependerd de la
distancia que los separa del microscopio también.

Los aumentos totales se refieren a la imagen observada
visualmente cuando el microscopio esta enfocado de tal modo

gue la imagen virtual se forma aparentemente a 250mm.

2.10.4 Profundidad de campo
También se denomina profundidad de foco, penetracion o

resolucion vertical. Esta es la distancia maxima entre dos planos
perpendiculares al eje Optico, que pueden ser enfocados
simultdneamente (los detalles de objeto situado mas cerca o mas
lejos del objetivo que estos dos planos quedaran desenfocados).
Tales superficies se encuentran hundidas con respecto a la

superficie atacada.

2.11 Microscopia electronica de barrido
Un microscopio electronico de barrido proporciona directamente una

imagen de la estructura tridimensional de la superficie de una muestra.
Suele ser mas pequefio, sencillo y barato que el microscopio electronico
de transmision. Este sistema utiliza los electrones dispersados o
emitidos a partir de la superficie de la muestra. La cantidad de
electrones dispersados o emitidos cuando este haz primario bombardea
de forma consecutiva cada uno de los puntos de la superficie metalica
es medido y utilizado para controlar la intensidad del segundo haz, que
se mueve sincrénicamente con el haz primario y forma una imagen

sobre una pantalla de television.
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Esta técnica proporciona una gran profundidad de foco, gracias a que
el grado de dispersion caracteristico de los electrones depende del
angulo relativo entre el haz y la superficie, la imagen tiene puntos
brillantes y sombras oscuras que le confieren un aspecto tridimensional.
La resolucion que se puede alcanzar no es muy elevada (alrededor de

10 nm, con un aumento efectivo de hasta 20,000 veces) *°

En este caso, el uso de la microscopia Optica es el primer paso para
poder determinar macroscOpicamente si existen dafios en la superficie
del esmalte, para poder asi después permitir a alguna otra linea de
investigacion utilizar la microscopia electronica de barrido que
complementaria a esta investigacion. De igual forma, se opt6 por usar
esta microscopia por el costo de uso y por la falta de este equipo en el
laboratorio donde se realizaron las pruebas, haciendo dificil el traslado

de las muestras y su inmediata observacion en el mismo.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el uso de adhesivos en ortodoncia implica la unibn mecénica
del bracket con el esmalte. Para utilizar algunos sistemas adhesivos se
requiere de un pretratamiento del esmalte dental que hace uso de &cidos
grabadores que ayudan a la correcta retencion de las superficies de ambos

materiales, creando micro retenciones mecanicas.

Esta union es tan fuerte que al momento de desprender un bracket podria
provocar dafos en el esmalte y en algunos casos se conoce de evidencias
clinicas que al desprendimiento hay porciones de esmalte adheridas a la malla
del bracket.

Ahora bien, la mayoria de los estudios que abordan la variable
desprendimiento, pocas veces determinan el ARI, por lo tanto, los resultados
publicados podrian quedar incompletos. Teniendo en cuenta lo anteriormente
planteado, la pregunta de investigacion sobre la cual se sustenta el presente

estudio es:

¢,Cual es el dafo superficial que se produce en el esmalte después del
desprendimiento de brackets metalicos y cual es el indice de Adhesivo
Remanente (ARI) presente en el esmalte después del desprendimiento de
un tipo concreto de brackets metalicos en el esmalte de dientes
premolares adheridos con los sistemas adhesivos Transbond XT ™ vs

Enlight™ Ormco?
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4. JUSTIFICACION

La informacién que se genere en este proyecto permitira por un lado obtener
datos confiables del dafio producido en el aspecto superficial del esmalte, la
cantidad de adhesivo remanente que queda en el esmalte dentario y esta
informacion utilizarla al momento de formar recursos humanos en Ortodoncia
y por el otro profundizar en las lineas de investigacion de las cuales el topico
del tema sea parte fundamental y posicionar asi a la Facultad de Odontologia
como el referente del laboratorio de Materiales Dentales de la Division de
Estudios de Posgrado e Investigacion (DEPel).
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General
Determinar mediante microscopia Optica los cambios en el aspecto

superficial en el area del esmalte posterior al retiro de brackets unidos
con dos diferentes sistemas adhesivos ortodéncicos.

5.2 Objetivos Especificos
1. Determinar si hubo cambios en el aspecto superficial del esmalte

después de desprender brackets metélicos

2. Determinar el indice de Adhesivo Remanente.

3. Determinar la resistencia al desprendimiento, por medio de cizalla,
promedio ejercida al retiro de los brackets metalicos cementados con el
adhesivo Transbond®XT Primer.

4. Determinar la resistencia al desprendimiento, por medio de cizalla,
promedio ejercida al retiro de los brackets metalicos cementados con el

adhesivo Enlighte Ormco.
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6. HIPOTESIS

H

Existen dafios estadisticamente significativos en el aspecto superficial del
esmalte después del desprendimiento del bracket metalico cementado con
Transbond® XT Primer y Enlight® Ormco.

H>
Es mayor la proporcion de adhesivo remanente en el aspecto superficial
del esmalte al retiro de los brackets metélicos cementados con

Transbond*XT Primer vs Enlight® Ormco.
Hs

Existe asociacion entre el tipo de adhesivo y ARI con los brackets

metalicos.
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7. METODOLOGIA

7.1 Material y método

El presente estudio se llevd acabo en la DEPel, en el laboratorio de
Materiales Dentales el dia 17 de octubre del presente afio.

Se utilizaron un total de 30 premolares que fueron extraidos por distintas
razones ajenas a este estudio, en unlapso no mayor a 3 meses y colocados

en agua, cambiada semanalmente para evitar el acimulo bacteriano.

Las condiciones del laboratorio durante el procedimiento fueron de:
humedad (75%) presion (30.7) y de temperatura (15.55° C).

Estos dientes se dividieron en dos grupos, Grupo A y Grupo B,
conformados por 15 premolares aleatorios en cada grupo y se coloc6 un
namero especifico, secuencial, en la resina acrilica autopolimerizable en la
gue se encuentran inmersos. Los grupos de estudio se determinaron

aleatoriamente.

Antes de iniciar el proceso de adhesién, se colocaron los brackets en una
solucion de acetona para mantenerlos limpios a la hora de la adhesion,
después de esto se realiza una limpieza a los 30 premolares con la pasta
profilactica ProphyTech, Zeyco ® que en sus componentes tiene abrasivos,
edulcorantes, saborizantes y emulsificantes, ademas es libre de fltor. Se
coloca sobre la superficie vestibular por una duracion de 10 segundos con

un cepillo profilactico y una pieza de baja velocidad por cada 5 muestras.
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Fig. 1 Pasta profilactica Fig. 2 Limpieza con cepillo profilactico

La superficie vestibular se enjuaga con abundante agua y se seca con

aire libre de aceite y agua.

A
N\

e

Fig. 3. Lavado y secado del
esmalte.

En la superficie vestibular de esmalte de los 30 dientes, se coloca acido
ortofosférico al 37% de la casa comercial 3M® durante 15 segundos,
después de este tiempo, se enjuaga con agua por 20 segundos y se

seca con aire libre de agua y de aceite por 10 segundos.
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Fig. 4. Acondicionamiento
del esmalte con acido
grabador

7.

esmalte.

Fig. 5. Lavado y secado
después de acondicionar el

a‘\

El grupo “A” conformado por el sistema adhesivo Transbond™ XT Primer, una
resina Transbond™ XT y un bracket metalico de la casa comercial American
Orthodontics® , las indicaciones del fabricante son colocar adhesivo con el uso
de un micro cepillo en la superficie previamente grabada, e inmediatamente
colocar el bracket con resina Transbond™ XT en su malla, se fotopolimerizo
con una lampara bluephase® C8 durante 5 segundos en cada uno de los polos

del bracket para cada una de las muestras.

El grupo “B” conformado por el sistema adhesivo Ortho Solo® Ormco, una
resina Enlighte Ormco y un bracket metalico de la casa comercial American
Orthodontics®, se usan las indicaciones del fabricante en el uso de la resina 'y
el adhesivo para cementar el bracket y se fotopolimeriz6 con una lampara
bluephase® C8 durante 5 segundos en cada uno de los polos del bracket para

cada una de las muestras.
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, o . Fig. 6. Aplicacion de
F'g.' 7. Apllc(:jahuo_n de sistema adhesivo
sistema adhesivo .
Enligh )
Transbond XT. nlight Ormco

Fig. 8.
Cementado del
bracket metalico

Al finalizar el cementado de las 30 muestras, se colocan en recipientes
individuales con saliva artificial en un ambiente controlado y simulando las

condiciones de la cavidad oral con una temperatura similar a los 37°C durante
1 semana.

Fig. 9. Muestras de Transbond XT.
Almacenadas y rotuladas.

Fig 10. Muestras de Enlight
almacenadas y numeradas.
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Fig. 12 Bracket cementado con adhesivo Enlight Fig. 11 . Bracket cementado con
adhesivo Transbond XT

Adhesivos utilizados durante la investigacion.

Fig. 13. Sistema adhesivo Enlight Ormco
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Para realizar la prueba de desprendimiento, los dientes se colocan
horizontalmente en cilindros con acrilico hasta el nivel clinico de la corona,
manteniendo solamente el bracket metalico libre, para ser llevados
posteriormente a una maquina universal de pruebas mecanicas (INSTRON
modelo 5567) con una velocidad de carga de 1mm/min para determinar la
fuerza del desprendimiento con el método cizalla y calcular la resistencia al
dividir la fuerza entre el area de la base del bracket, que es de 12.4, segln las

indicaciones del fabricante.

Fig 15. Pruebas de resistencia del
adhesivo Transbond XT.

Fig. 16. Pruebas de resistencia del
adhesivo Enlight Ormco.
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7.2 Tipo de Estudio

Experimental.

7.3 Poblaciéon

Dientes premolares.
Adhesivos ortoddncicos para la cementacion de brackets metélicos

Brackets Metalicos

7.4 Muestra

30 dientes premolares

Dos adhesivos utilizados en ortodoncia de la marca: Enlight ® Ormco y
Transbond XT ® 3M

30 brackets metalicos de la marca American Orthodontics® Master

Series.

7.5 Criterios de inclusion

Dientes premolares.
Extraidos en un lapso no mayor a 3 meses antes de realizar el
cementado.

Libres de caries en el esmalte vestibular.

7.6 Criterios de exclusion

Dientes que no sean premolares.
Extraidos en un lapso mayor a 3 meses antes de realizar el cementado.
Dientes con caries en el esmalte vestibular.

Dientes con ausencia de esmalte vestibular.
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7.7 Criterios de Eliminacién
e Dientes que se dafian a la cizalla durante el desprendimiento del

bracket.

e Desprendimiento masivo del esmalte después de desprender el bracket
metalico.

e Perdida del bracket después del periodo de una semana en la cAmara
ambientadora.

7.8 Variables de estudio

7.8.1 Variable Independiente

Adhesivo Enlight™ Ormco tiene propiedades hidrofébicas, una
viscosidad 6ptima para evitar el derrame del adhesivo, se puede
aplicar en brackets metalicos y ceramicos, no necesita aplicacion

de aire para adelgazar la capa de adhesivo.

El adhesivo Transbond XT™ 3M tiene propiedades de
antiderrame que evita que se desperdicie adhesivo, tiene gran
tiempo de trabajo, permite adherir brackets ceramicos vy

metalicos.
7.8.2 Variable Dependiente

indice de Adhesivo Remanente (ARI).
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7.9 Operacionalizacion de las variables

VARIABLE

CONCEPTUALIZACION

OPERACIONALIZACION

Desprendimiento

Se debe buscar que se

realice sin dafar la

superficie del esmalte.
Por lo que se debe de
crear una linea de
fractura en el adhesivo
de unibn o entre el

bracket y la resina.

Se determinara en
funcion a la fuerza (MPa)
requerida para su

desprendimiento

indice de Adhesivo

Remanente

El indice ARl es un
sistema que se utiliza
para evaluar la cantidad
de adhesivo que
permanece en el diente
después del
desprendimiento de
brackets. Este indice se
desarrollé en un estudio
piloto que involucro a 20

dientes extraidos. 13

Se determinara en
funcién a los grados que
el indice marca:

0: No queda adhesivo
remanente en la
superficie del esmalte
1: Menos de la mitad del
adhesivo se mantuvo en
el esmalte
2: Mas de la mitad del
adhesivo se mantuvo en
el esmalte
3: El 100% del adhesivo

se mantuvo en el esmalte

Tabla 1. Operacionalizacién de las variables
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Andlisis estadistico
La informacion descriptiva se presentara mediante promedios, desviaciones

estandar y proporciones y razones, para determinar si existen algunas
diferencias entre los promedios de la fuerza de adhesion de los adhesivos, se
utilizara la prueba de asociacion entre las variables de estudio, se aplicara la
prueba Mann Whitney (para muestras menores de 30 unidades) a una

significancia del 0.05.

21. Consideraciones éticas
El estudio no representa dafio alguno para el investigador, el pasante ni

las personas que proporcionan los premolares y se ha desarrollado el
protocolo a la luz de los preceptos de la ley general de Salud en materia
de investigacion de UNESCO y carta de Ottawa.
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8. RESULTADOS

Para verificar la diferencia de resistencia al desprendimiento de brackets

metalicos utilizados en ortodoncia colocados con los sistemas de adhesion
TRANSBOND XTy ENLIGHT ORMCO se compararon los promedios de

resistencia al desprendimiento de ambos sistemas. (Tabla 2)

Fuente directa

Tabla 1

Distribucion promedio de resistencia al desprendimiento de brackets

metalicos en muestras de resinas TRANSBOND XT Y ENLIGHT

ORMCO. DEPel. FO. 2017.

TRANSBOND XT

ENLIGHT ORMCO

PROMEDIO

DESV. EST.

PROMEDIO

DESV. EST.

13.86

8.39

11.86

4.25
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El promedio de desalojo mayor fue de 13.86 y correspondié al sistema
adhesivo TRANSBOND XT pero también presento casi el doble de desviacion
estandar que el sistema ENLIGTH ORMCO que presenta una desviacion
estandar de 4.25. Lo anterior pone en evidencia que existe una mayor
variabilidad de valores de resistencia al desalojo entre las muestras de
TRANSBOND XT. (Gréfica 1)

Grafica 1l

Distribucion promedio y desviacion estandar de la resistencia al

desalojo de dos sistemas de adhesidn para brackets metélicos.

DEPel. FO. 2017.

TRANSBOND XT ENLIGTH ORMCO

Fuente directa

Teniendo en cuenta que en cada grupo se analizaron 15 muestras para valorar
la resistencia al desalojo se utiliz6 la prueba no paramétrica U de Mann-

Whitney con el objetivo de determinar si la diferencia entre los promedios de
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ésta variable en los grupos de estudio es estadisticamente significativa, los
resultados pusieron en evidencia que a pesar de existir una diferencia de 2.6
puntos en el promedio de la resistencia entre Transbond XT y Enlight Ormco,
siendo Transbond XT la que genera mayor resistencia al desprendimiento ésta
no es estadisticamente significativa (p=5.48).

En términos de valores muestrales se identificd que el sistema TRANSBOND
XT presenta el valor mas pequefio de resistencia al desprendimiento, pero
también presenta el mas elevado de esta variable. (Gréfica 2)

Grafica 2.

Valores maximos y minimos de resistencia al desalojo de dos
sistemas de adhesion para brackets. DEPel. FO. 2017.

30
TRANSBOND XT Max. 26.05

25
20 Max. 17.98

18 +
ENLIGHT ORMCO

10

Fuente directa

37



Posterior a el desprendimiento de los brackets, se analiza la superficie del
esmalte de cada muestra, asi podremos comprobar si se produjo algun dafio
en el aspecto superficial del esmalte y también para determinar el adhesivo
residual en los dientes, para esto se hace uso del indice de Adhesivo
Remanente (ARI)

La superficie del esmalte de las 30 muestras se observa con ayuda de un
microscopio Optico a un aumento de 16x y de igual forma se observé la
superficie de la malla metalica de los brackets, obteniendo los siguientes
resultados.

Fig. 18 ARI - INDICE 3 Fig. 17 ARI -INDICE 2

Fig. 19 ARI - INDICE 2
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Fig- 20 ARI - INDICE 1

Fig. 22 ARI - INDICE 0

Fig- 21 ARI - INDICE 1

Fig. 21 INDICE 0O
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indice de Adhesivo Remanente después del desprendimiento

Se calculé el indice de Adhesivo Remanente para determinar la proporcion de

muestras que presentan cualquiera de los grados del ARI, y asi poder

encontrar una relacion entre la fuerza de adhesion y los residuos de adhesivo

en el aspecto superficial del esmalte.

Gréfica 3

indice de desalojo de dos sistemas adhesivos. DEPel. FO. 2017,

Sistema adhesivo TRANSBOND TX

Grado 0
26%
s 73% Grado 1
muestras muestras 40%
fracturadas desalojadas
Grado2

A

Sistema adhesivo ENLIGTH ORMCO

- Grado 0
26%
80% Grado 1
muestras muestras =0
fracturadas utiles Grado2
21%
Grado 3

7%

yy

En el sistema Transbond XT se
encontré una gran parte de las
muestras presentando ARI
Grado 1 y Grado 0, esto indica
que, aunque presenta un valor
alto de adhesion a esmalte,
también provoca mas dafos
en la superficie del mismo al
provocar el desprendimiento
de la resina completa junto con
el bracket.

En el sistema Enlight Ormco,
encontramos muestras de
cada uno de los grados de AR,
concentrdndose en los grados
0,1 Y 2. Esto indica que la
adhesion al bracket al no ser
tan fuerte, permite desalojarlo
sin causar un gran nimero de
dafios en el esmalte.
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Después de analizar ARI, se observo la superficie del esmalte de los dientes
cuya calificacion del indice fue 0 y 1, esta observacion se realizé con un
microscopio optico a un aumento de 250x. Donde se analizaron las superficies
vestibulares para comparar una zona sana de esmalte y una zona que
presentara alguna alteracibn en el aspecto superficial del esmalte.
Encontrando que, si hubo alteraciones en el aspecto superficial del esmalte,
pasando de tener una superficie lisa y brillante, a una superficie porosa y no

continua como podemos observar en las fotos microscoépicas.

ARI indice 0 — Adhesivo Transbond XT

Fig. 24 Porcion de esmalte sano Fig. 23 Cambios en la
superficie del esmalte

ARI indice 1 — Adhesivo Transbond XT

Fig. 25 Porcion de esmalte Fig. 26 Cambios en la
sano superficie del esmalte



ARI indice 0 — Enlight Ormco

Fig. 27 Porcion de esmalte Fig. 28 Cambios en la
sano superficie del esmalte

ARI indice 1 — Enlight Ormco

Fig. 30 Porcion de esmalte
sano

Fig. 29 Cambios en la
superficie del esmalte
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9. DISCUSION

Existen diferentes técnicas de desprendimiento de brackets, al igual que
fuerzas aplicadas para hacerlo, por lo que es dificil determinar a simple vista
si se ha generado un dafio en el esmalte o no. Uno de los objetivos al retirar
brackets, es crear el menor dafio posible al esmalte, lo que lleva a los
fabricantes a producir adhesivos que se adhieran mayormente al esmalte y en
menor medida al bracket.

En este estudio utilizamos los adhesivos Enlight y Transbond, al igual que los
autores Castillejos, Saez, Alvarez y Herrera 17 se mantuvieron en inmersion
simulando la humedad de la cavidad bucal, aunque a diferentes temperaturas.
Siendo uno suero fisiologico, obteniendo una resistencia en el adhesivo
Enlight® de 9.75 MPa y aqui obtuvimos una resistencia promedio de 11.25
MPa, estando sumergidos en saliva artificial. Y en el adhesivo Transbond XT
obtuvieron una resistencia promedio de 7.48 MPa teniendo en este estudio
una resistencia promedio de 13.85 MPa, siendo la temperatura el probable

diferenciador de la resistencia presentada en ambos estudios.

La técnica de desprendimiento de brackets por cizalla fue similar a la realizada
por la mayoria de los autores mencionados en este trabajo, sin embargo, se
diferencia de la técnica empleada por lbrahim y Abbassy 2 ya que ellos usaron
unas pinzas para desprender brackets, provocando una fuerza de palanca

para desprenderlos del esmalte, creando esto una problematica distinta.

Para determinar el sitio de falla se utilizé la escala propuesta por Artun y
Bergland 13, esta fue utilizada por todos los autores mencionada en este

articulo y por nosotros.

La determinacién del ARI se obtuvo mediante microscopia Optica a bajos

aumentos (16X) para encontrar el sitio de falla y asi, con ayuda de microscopia
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Optica a un gran aumento (250X) encontrar las cambios en el aspecto
superficial del esmalte al igual que los autores Dumbryte y Linkiviciene 19, sin
embargo, ellos usaron microscopia electronica la cual no se realizé en este

estudio por la premura del tiempo.
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10. CONCLUSIONES

1. En el presente estudio se determind que después de realizar el
desprendimiento de brackets, si se generan cambios en el aspecto
superficial del esmalte.

2. El adhesivo Enlight Ormco ® provoc6 un menor cambio en la apariencia
superficial del esmalte porque tuvo una menor fuerza de
desprendimiento.

3. En este caso el adhesivo Transbond XT® causo un mayor cambio en la
apariencia en el aspecto superficial del esmalte, es asi como
concluimos que a mayor resistencia al desprendimiento presente un

adhesivo, mayor cambio en el aspecto superficial del esmalte tendra.
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