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Resumen

Objetivo: Comparar la fuerza de adhesion de brackets metélicos utilizando diferentes técnicas de
preparacion del esmalte de dientes bovinos. Materiales y métodos: El estudio fue experimental,
transversal y prospectivo, con una poblacion de 60 incisivos inferiores de bovino y seguin el 1ISO
/ TS 11405: 2015 se asign6 15 dientes por grupo, después de la extraccion se almaceno en agua
destilada a 4 °C, se cortd la raiz con un motor, se retir6 la pulpay se fijé las coronas dentro de
tubos de PVC cortados y llenados con acrilico autopolimerizable para la adaptacion a la maquina
de pruebas, G1:Hipoclorito de Sodio 5.25%, por 60 segundos, G2:Aeropulidor dental con
bicarbonato de sodio marca Microjato Bio-art por 15 segundos, G3: Profilaxis con piedra pomez
por 15 segundos y G4: grupo control, se aplico Orthocem en el bracket marca AZDENT,
posicionandose en la corona del diente fotocurado por 20 segundos. Mediante el ensayo de
cizallamiento se obtuvieron los resultados en Mpa con la fuerza en Newton y el area promedio de
9.58 mm?, se analizo con la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis debido a que una de las
variables no presento normalidad. Resultados: La fuerza de resistencia del grupo 1 fue de 5.4587
Mpa, el grupo 2 fue de 5.3793, grupo 3 con 5.0193 y el grupo 4 con 3.6493 Mpa. Conclusiones:
Se concluye que las fuerzas no son estadisticamente significativas entre los grupos 1, 2y 3, sin

embargo, el grupo 4 presento significancia estadistica.

Palabras clave: Adhesion, esmalte, cizallamiento, bracket.



Abstract

Objective: To compare the adhesion strength of metal brackets using different preparation
techniques for bovine tooth enamel. Materials and methods: the study was experimental, cross-
sectional and prospective, with a population of 60 lower bovine incisors and according to ISO /
TS 11405: 2015, 15 teeth were assigned per group, after extraction it was stored in distilled water
at 4 ° C, the root was cut with a motor, the pulp was removed and the crowns were fixed inside
cut PVC tubes and filled with self-curing acrylic for adaptation to the test machine, G1: Sodium
Hypochlorite 5.25%, for 60 seconds, G2: Microjato Bio-art dental air polisher with sodium
bicarbonate for 15 seconds, G3: Prophylaxis with pumice stone for 15 seconds and G4: control
group, Orthocem was applied on the AZDENT brand bracket, positioning it on the crown of the
light-cured tooth for 20 seconds. Through the shear test, the results were obtained in Mpa with
the force in Newton and the average area of 9.58 mmz2, it was analyzed with the non-parametric
Kruskal-Wallis test because one of the variables did not present normality

Results: the resistance force of group 1 was 5.4587 Mpa; group 2 was 5.3793, group 3 with
5.0193 and group 4 with 3.6493 Mpa. Conclusions: It is concluded that the forces are not
statistically significant between groups 1, 2 and 3, however, group 4 presented statistical
significance.

Keywords: Adhesion, enamel, shear, bracket.



l. Introduccién

En odontologia existe una especialidad, que se encarga de la biomecanica de las piezas
dentales y su funcion en grupo que es la oclusion, esta especialidad es la Ortodoncia, que a traves
de un conjunto de aparatologias logran construir una oclusion armoniosa y funcional, para
decidir qué tipo de aparatologia se va a utilizar en cada paciente se debe conocer el diagnostico,
que se obtiene a partir de una serie de exdmenes auxiliares, como estudios imagenoldgicos, entre
ellos las radiografias panoramicas, laterales y en algunos casos tomografias computarizadas y
radiografias carpales, para conocer el tiempo de desarrollo 6seo y modelos de estudio, con el fin
de conocer el espacio que se requiera o exceda en el momento del tratamiento. La aparatologia
puede ser removible o fija, de acuerdo a la condicién , requerimiento de cada paciente,
diagnostico y plan de tratamiento, planificado por el ortodoncista tratante, generalmente la
aparatologia removible se da en nifios, en la cual se habla de Ortopedia con el fin de amoldar los
huesos donde estan insertados los dientes y tiene que ver con la posicion esquelética de la cabeza
y mandibula; al hablar de ortodoncia fija, una estructura de la aparatologia fija mas utilizada es el
bracket, cuya funcion va a ser una guia para el arco que va a ir insertado en su parte central, su
cementacion en el esmalte del diente, es una parte del proceso muy importante ya que si puede
ser mejorado el tratamiento, podra continuar sin mayor problema, diversos procedimientos se
han probado para mejorar la adhesion del bracket en el esmalte, siendo uno de ellos la profilaxia
y pulido con piedra pémez, cuyo objetivo inicial es obtener la limpieza y mejorar la salud oral,
retirando restos de comida blanda en descomposicion y saliva (Castanho, Arana-Chavez & Fava,

2008).

En los afios 70, estuvo de moda el uso del cementado de brackets, con el protocolo del agente

cementante rutinario en los brackets sin previo acondicionamiento del esmalte, luego el primer


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Castanho%20GM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18767461
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Arana-Chavez%20VE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18767461
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fava%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18767461

acondicionamiento se dio con la profilaxis con piedra pdmez, sin embargo observaron que el
grabado acido no varia en concentraciones de 30% a 50% y 5%, teniendo un resultado muy
parecido entre las diferentes concentraciones, también que no existia diferencia significativa en
la variacion del tiempo de grabado de 30 segundos hasta 60 segundos. Miura en 1983 propuso
por primera vez un paso previo al protocolo de rutina del cementado de brackets, aumentandole
una profilaxis con piedra pémez con el proposito de mejorar la adhesion del botdn del bracket,
también tuvo repercusiones en el uso de sellantes en donde también se observo una mejor
adhesion del sellador sobre las superficies oclusales, con un acondicionamiento previo con
profilaxis de piedra pomez, después seguido del protocolo normal de cementado recomendado
por el fabricante de cada tipo de material de cementacion, al igual que la mejora de adhesion del
material también fue evaluado la permanencia del material en nifios escolares despues de un afio
de ser aplicado el sellante previo acondicionamiento, con un 95% de permanencia en la boca de
los nifios, en la cual observé que tenia buena adhesion y permanencia. Los trabajos actuales se

enfocan en ver la adhesion y en la permanencia del brackets en la boca (Lindauer et al.,1997).

Para hablar de eficiencia en ortodoncia, se necesita decir que la adhesion adecuada de los
aparatos fijos es imprescindible ya que esto conlleva a que el tratamiento sea evaluado en el
tiempo indicado por el ortodoncista tratante con el propdsito que no se exceda mas horas en el
consultorio o clinica y que el paciente no termine insatisfecho. Segun Reynolds y Fraunhofer el
rango adecuado que resistencia al desprendimiento ideal debe ser entre 5.9 a 7.9 Mpa, asi mismo,
el ortodoncista se asegura que habra una adecuada adhesion, sin pensar que el tratamiento se
pueda alargar, varios autores han encontrado que diversos tipos de acondicionamiento del
esmalte dental antes de la cementacion, da una mejor adhesion desde los afios 70, en los que solo

se aplicaba el protocolo del fabricante (Lill, Lindauer, Tufek¢i & Shroff , 2008).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lindauer%20SJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9199590
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1.1 Descripcion y formulacion del problema

Descripcion

El propdsito del tratamiento ortodontico, es corregir las maloclusiones mediante el uso de
aparatologia fija que incluye un sistema de brackets, que van unidos a la superficie dentaria los
cuales transmiten las fuerzas al diente para provocar el movimiento deseado. Un gran desafio es
mantener unido el bracket al diente, mediante una 6ptima adhesién a la superficie del esmalte

(Trurow, 1982).

Tal como lo revela Reynols en 1975, que estimo que la fuerza de adhesion necesaria para los

aparatos fijos de ortodoncia deberia oscilar entre 60- 80kg (5.88-7.84 MPa) (Reynolds, 2016).

Actualmente se sigue utilizando esta técnica de grabado total del esmalte con acido
ortofosfdrico al 37% durante 15 segundos, para desmineralizar el esmalte y dejar expuestos los
tubulos dentinarios, para lograr despueés de la aplicacion de una resina adhesiva, se cree una capa
hibrida con el colageno de la dentina y con los microporos del esmalte (Aguilera, Guachalla,

Sierra'y Valenzuela, 2001).

Teniendo en cuenta este protocolo para la adhesion, hoy en dia se siguen buscando nuevas
técnicas que mejoren aln mas la capacidad de la resistencia de las fuerzas de adhesion, frente a
la biomecéanica de ortodoncia. Espinosa en el afio 2008 demostrd que el uso de hipoclorito de
sodio al 5.25% durante 1 minuto antes del grabado acido mejora la resistencia de union

(Espinosa, Valencia, Uribe, Ceja & Saadia, 2008).

Otras técnicas que tiene valores similares en cuanto a la fuerza de union, es el pulido con
piedra pdmez con una copa de hule profilactica seguida del grabado acido (Canay , Kocadereli &

Ak'"ca, 2000).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Canay%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10629515
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Existen diversos métodos de acondicionamiento de la superficie del esmalte para conseguir
este objetivo, pero a la fecha, no se ha determinado cudl es la técnica que ofrece mayor
resistencia al cizallamiento, por lo ya expuesto en los parrafos anteriores, el presente estudio
pretende comparar 03 técnicas de preparacion del esmalte y determinar cual de ellas ofrece una
fuerza de mayor adhesién al bracket metalico mediante la prueba de resistencia al cizallamiento.
Para lograr el proposito se utilizaran dientes de bovinos ya que numerosos estudios demuestran

mucha similitud con los humanos a nivel histoldgico y anatémico (Posada et al., 2006).

Esto nos permitié someterlos a uso como sustituto de dientes humanos para fines de estudio e
investigacion en odontologia, los resultados del presente estudio permitiran contribuir y
continuar con el precepto de las investigaciones, que sea minimamente invasivo y conservador,

por lo cual me permito plantear la siguiente interrogante.

Formulacion del problema

¢Cual sera la fuerza de adhesion de brackets metalicos utilizando tres técnicas de preparacion

del esmalte de dientes bovinos?

1.2 Antecedentes

Lang et al (2020), realizaron un estudio a fin de determinar, el nivel de resistencia al desalojo
con la prueba de microtension y analisis topografico con microscopia electrénica de barrido.
Emplearon 20 bloques de esmalte de bovino evaluados en dos grupos, el primero con
desproteinizacién con hipoclorito de sodio al 5.25% seguido del protocolo del agente cementante
Transbond XT de 3M y Orthosolo+Enlight de Ormco y el segundo sin desproteinizacion,
cementados los brackets unicamente con el protocolo de las resinas de Ormcoy 3M

respectivamente, finalmente fueron sometidas a la prueba de resistencia al desalojo



(microtension). Los resultados fueron niveles superiores de resistencia al desalojo para el grupo
de desproteinizacion con hipoclorito de sodio y cementado con resina Ormco (14.8 Mpa) a
diferencia del grupo sin desproteinizacion y resina 3M (4.5 Mpa), concluyeron que el uso del

agente desproteinizante y la resina de Ormco aumenta los niveles de adhesién de los brackets.

Sharma, Kumar & Verma (2017) realizaron un ensayo clinico, con el objetivo de determinar
la accion de la desproteinizacién con hipoclorito de sodio al 5.25% (NaOCI), antes del grabado
acido de la superficie del esmalte de dientes fluorados en la resistencia al cizallamiento de la
adhesion de soportes ortoddnticos. Para esto se utilizaron 4 primeros premolares mandibulares
humanos recién extraidos y los dividieron en dos grupos de 20 cada uno. En el primer grupo los
dientes fueron grabados con acido fosférico al 37% y cementados, en el segundo grupo los
dientes fueron desproteinizados con hipoclorito de sodio al 5.25%, antes del grabado acido con
acido ortofosforico al 37% y se cementaron. Todas las muestras fueron evaluadas con la prueba
al cizallamiento por la maquina de prueba Instron Universal. Para el andlisis estadistico
utilizaron la prueba t no pareada. Los resultados fueron 2.43 MPa para el primer grupo y 2.83
MPa para el segundo grupo. Conclusion, determina que hay diferencias significativas y
demuestra que la desproteinizacién con hipoclorito de sodio al 5.25% antes del grabado con
acido fosforico al 37% aumenta la resistencia al cizallamiento de los brackets adheridos a dientes

fluorados.

Soares et al. (2016) realizaron un analisis sistematico de diversos estudios in vitro, para
comparar la fuerza de union de los enlaces en diente de bovino frente a dientes humanos. Para
este analisis realizaron basquedas en PubMed / MEDLINE, I1S1 Web of Scopus y Scopus y
seleccionaron 15 estudios, para un analisis de texto completo, 11 para la revision sistematicay 9

para un metaanalisis y compararon la diferencia de los valores de resistencia de la union entre



dientes humanos y bovinos (analisis global), considerando al esmalte y a la dentina por separado
(anélisis de subgrupos). Como resultado, no encontraron diferencias significativas entre dientes
humanos y dientes bovinos tanto en sustratos de esmalte como en dentinay se concluy6 que los
dientes bovinos pueden ser confiables sustitutos de los dientes humanos para estudios de fuerza

de adhesion en esmalte o dentina.

Mahajan et al. (2015) realizaron un estudio con el objetivo de determinar el efecto de
diferentes métodos de profilaxis y la resistencia al cizallamiento de brackets unidos con Self-
Etch- primer (SEP). Para el estudio utilizaron 200 premolares humanos divididos en 4 grupos de
50 cada uno. En el primer grupo que fue el grupo control no se realizo profilaxis antes de la
unién con SEP. En el segundo grupo utilizaron pasta de piedra pomez, en el tercer grupo
utilizaron pasta no fluorada y en el cuarto grupo utilizaron pasta fluorada, antes de la union con
SEP en cada grupo respectivamente. El estudio lo realizaron con la maquina de prueba universal
a una velocidad transversal de 0.5mm/min. El resultado a la prueba de cizallamiento para el
primer grupo fue 5.99 MPa, para el segundo grupo fue de 7.51 MPa, para el tercer grupo fue
7.57MPay para el cuarto grupo fue 7.71. Concluyen, que la union con SEP sin profilaxis previa
fue menor en comparacion a las que si recibieron profilaxis antes de la union, asi mismo, no
hubo diferencia significativa de la resistencia al cizallamiento de los brackets unidos con SEP

entre las diferentes pastas empleadas para realizar la profilaxis.

Barnes et al. (2014) realizaron un estudio en terceras molares extraidas de pacientes, la
seccionaron con una sierra, fueron procesadas y almacenadas en agua destilada, las sometieron a
6 tipos de polvos abrasivos con pulido por aire en un total de 270 muestras expuestas 3 veces a 1,
2 y 5 segundos con angulo de 80° a la superficie de la muestra. El resultado después de evaluar la

aplicacién de pulido por aire sobre las superficies del esmalte dental y los materiales de


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Barnes%20CM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26054183

restauracion en la identificacion de cambios en la rugosidad comparando antes y después del
tratamiento con pulido por aire de 6 tipos de polvos abrasivos, la compatibilidad entre el material

de cementacion y la superficie del esmalte fue mejor con el bicarbonato de sodio.

Pereira et al. (2013) realizo un ensayo con el objetivo de probar los efectos de la
desproteinizacion, en la unién con cemento de londmero de vidrio convencional y uno
modificado con resina (RMGIC). Para la realizacion del presente ensayo utilizaron 100
premolares extraidos por motivos ortodénticos y se dividieron en 5 grupos de 20 dientes cada
uno. El primer grupo fue el grupo control, se grab6 con acido ortofosférico al 35% y se cemento
con Transbod XT, el segundo grupo se grabo con &cido poliacrilico al 10% y se cementaron con
lonémero de vidrio convencional (GIC), el tercer grupo se trato la superficie del esmalte con
hipoclorito de sodio al 5.25% luego se grabo con acido poliacrilico al 10 % y se cemento con
londémero de vidrio convencional (GIC), el cuarto grupo se grabo con acido poliacrilico al 10 %
y se cementaron con RMGIC, y por ultimo el quinto grupo se trato la superficie del esmalte con
hipoclorito de sodio al 5.25% luego se grabo con acido poliacrilico al 10% y se cemento con
RMGIC. Posteriormente los dientes se almacenaron en agua destilada durante 24 horas antes de
someterlos a las pruebas de corte. Los resultados demostraron que el primer grupo tuvo valores
mayores en comparacion a los demas grupos (6.39MPa), respecto al indice Remanente Adhesivo
(ARI) los grupos de esmalte que se traté con hipoclorito de sodio mostraron un comportamiento
similar a los que se cementaron con RMGIC. Concluyen, que el tratamiento del esmalte con
hipoclorito de sodio al 5.25% aumenta la resistencia al cizallamiento de brackets cementados con

GIC como con RMGIC.

Castanho, Arana-Chavez & Fava (2008) realizaron un estudio en 69 molares dividas en tres

grupos. En el grupo 1, la superficie del esmalte fue preparada con instrumentos rotatorios de baja
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velocidad con copas de goma, una mezcla de agua y piedra pémez, el grupo 2 con instrumento
rotativo de baja velocidad con copas de goma y pasta profilactica Herjos-F y el grupo 3 con
spray de bicarbonato de sodio Profi Il Ceramic, los procedimientos fueron realizados por un
mismo operador durante 10 segundos, se almacenaron en agua destilada y se examinaron en
microscopio electronico. El aerosol de bicarbonato de sodio produjo una superficie
significativamente rugosa atin mas que la de la pasta de piedra pdmez, mientras que el uso de la
pasta profilactica no obtuvo resultados significativos. Las pruebas estadisticas fueron la prueba t
de Student, Kruskal-Wallis y de Dunn. Concluyen que hubo un aumento de rugosidad de la
superficie del esmalte cuando se preparo con aerosol de bicarbonato de sodio en comparacion a

los dientes tratados con pasta de piedra pomez.

Lill, Lindauer, Tlfek¢i & Shroff (2008) realizaron un ensayo clinico con el objetivo de
evaluar la reduccion de fallas que hubo en la adhesion, empleando el sistema de profilaxis con
piedra pomez previamente a la union. Para llevar a cabo este ensayo, emplearon 30 pacientes
voluntarios de ortodoncia seleccionados al azar, de un cuadrante donde se realizo la profilaxis
con piedra pomez y al cuadrante contralateral sin piedra pomez, utilizando el sistema adhesivo
(Transbond Plus,3M Unitek, Morovia, California) y se evaluaron durante 3 meses. Como
resultado se registraron 35 fallos en total (6.9%); 6 (2.4%) en el grupo de profilaxis con piedra
pomez y 29 (11.4%) en el grupo de sin piedra pdmez. Utilizaron el analisis de Chi cuadrado para
comparar el nimero de fallas en cada grupo y con el nimero total de pacientes se pudo
demostrar que se encontr6 una tasa mas baja de fallos en la adhesion, en el grupo de pacientes
que se hizo la profilaxis con piedra pémez. Concluyen que este estudio produjo pruebas
concretas que sugiere la necesidad de realizar la profilaxis con piedra pdmez antes de la union

ortodontica.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lindauer%20SJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18331943
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=T%C3%BCfek%C3%A7i%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18331943
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Shroff%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18331943

Sol et al. (2005) evaluaron la eficacia de tres métodos de profilaxis del esmalte y grabado
acido a diferentes tiempos en la adhesion de un sellador de fisuras, para lo cual emplearon una
muestra de 80 terceras molares extraidas y seccionadas a la mitad (vestibular y lingual) divididos
en 8 grupos de 20 cada uno, se realizo la profilaxis con piedra pomez, pasta fluorada y spray de
bicarbonato de sodio y al grupo control no se le realizé la profilaxis, se empled dos tiempos de
grabado acido (15 y 30 segundos), finalmente se realizé la prueba de resistencia a la traccion
encontrando diferencia significativa en el grupo de spray con bicarbonato de sodio con 4.6393
Mpa a los 15” y 4.7241 Mpa a los 30”, concluyendo que el grupo con profilaxis con spray de
bicarbonato de sodio tuvo la mayor resistencia a la traccion en su adhesion al sellador de fisuras
en comparacion a los otros métodos de profilaxis con piedra pémez y pasta fluorada seguido de

grabado acido.

Lindauer et al. (1997) utilizaron tres métodos para examinar los efectos de la profilaxis con
piedra pomez a favor de la adhesion de los brackets en ortodoncia, analizaron la resistencia al
corte de brackets en premolares extraidos con preparacion previa de la superficie del esmalte, se
registré la efectividad de una mejor adhesion de brackets en pacientes con previa preparacion de
profilaxis con piedra pdmez y en pacientes que no recibieron preparacion en la superficie del
esmalte dental después de 18 meses no se observaron diferencias significativas, pero se
observaron diferencias en alguna areas de la superficie del esmalte con el microscopio

electrénico de barrido.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lindauer%20SJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9199590
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1.3 Objetivos
Objetivo General

Comparar la fuerza de adhesion de brackets metélicos utilizando diferentes técnicas de

preparacion del esmalte de dientes de bovinos.

Objetivos Especificos

1. Determinar la fuerza de adhesion de brackets metalicos cementados con una resina
monocomponente (Orthocem), tratada previamente la superficie del esmalte de dientes de

bovinos con hipoclorito de sodio al 5.25% (NaOCl).

2. Determinar la fuerza de adhesion de brackets metalicos cementados con una resina
monocomponente (Orthocem), tratada previamente la superficie del esmalte de dientes de
bovinos con Aeropulidor dental con bicarbonato de sodio.

3. Determinar la fuerza de adhesion de brackets metalicos cementados con una resina
monocomponente (Orthocem), tratada previamente la superficie del esmalte de dientes de
bovinos con profilaxis con una pasta de piedra pomez.

4. Determinar la fuerza de adhesion de brackets metalicos cementados con resina Orthocem

en dientes de bovinos sin tratamiento previo (Grupo control).

5. Comparar las fuerzas de adhesion de cada tratamiento previo de la superficie del

esmalte de diente de bovino.
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1.4 Justificacion

Siendo el mayor problema para los Ortodoncistas, el desprendimiento de brackets en los
controles de sus pacientes, se llevé a cabo el presente estudio, con el propdésito de comparar y
determinar que técnica de preparacion del esmalte que favorezca la adhesion y evitar esta falla en
la préctica clinica, disminuyendo la probabilidad de que el tratamiento se alargue mas tiempo de

lo planificado inicialmente y no se presentes alteraciones en el esmalte.

1.5 Hipotesis

Es probable que exista, aumento de la fuerza de adhesion de brackets metalicos, cuando la
preparacion previa de la superficie del esmalte de dientes bovinos se realice con Hipoclorito de

Sodio al 5.25%.

I1. Marco Tedrico

2.1 Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.1.1 Ortodoncia

Hoy en dia la ortodoncia implica dominar dos aspectos basicos de esta ciencia, que son el
diagnostico y la biomecéanica, ambos van en forma paralela para lograr el éxito de un
tratamiento. Es de suma importancia conocer los pasos a seguir en un tratamiento ortodéntico,
gue a continuacion se menciona; un correcto diagnostico apoyado en los examenes auxiliares, la
planificacién del tratamiento, un conocimiento amplio de la biomecéanica a emplear, los controles
del tratamiento del paciente y finalmente un seguimiento del uso de los aparatos de contencion,

este es el orden secuencial que se debe seguir para conseguir los objetivos inicialmente
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planificados. Como es sabido, en ortodoncia no existe un aparato ideal para un tipo de
movimiento especifico, es por ello que surge la necesidad de conocer cudles son los factores que
proporcionan las herramientas para lograr el éxito del tratamiento propuesto: la seleccién de un
anclaje adecuado para el caso, aplicar las fuerzas requerida para el movimiento deseado, no
dafiar a los dientes ni a los tejidos circundantes, ser lo mas confortable para el paciente, procurar
no requerir mucha colaboracién por parte del paciente, conocer la correcta aplicacion de los
materiales para lograr la permanencia de la aparatologia fija en la superficie del diente (lto,

2012).

2.1.2 Bracket

Los brackets son aditamentos que tienen tres funciones principales: sostener el arco principal
dentro del slot, transmitir las fuerzas aplicadas a los dientes que ayudan a controlar el
movimiento dentario. Existen diversas técnicas o prescripciones de diversos autores como:
Rickets,Andrews, Kesling, Steiner, Jarabak,Lewis ,Swain, pero todas parten de la idea original
del Dr. Angle, con sus brackets edgewise introducido en 1925, que tiene como finalidad
conseguir el control tridimensional del diente durante el tratamiento. Dependiendo de la técnica
encontramos los de angulacién 0° o tipo estandar y los preajustados que son los méas usados
actualmente, siendo desplazados los primeros, asimismo, se le ha agregado informacion al
bracket que regula la inclinacion mesiodistal y la torsion por diente en cada paciente. Otra
diferencia de los brackets preajustados en comparacion al estandar es que su base tiene una
angulacién de 5° a 20° respecto al slot y esto nos da la ventaja de no realizar dobleces de tercer
orden al arco principal. Otra diferencia entre los brackets estandar y los preajustados es que estos
altimos tienen diferente altura medida desde la superficie externa que esta en contacto con la

superficie del diente a la base de la ranura horizontal o slot, en los brackets estandar esta altura



13

es la misma a diferencia de los preajustados que difieren en altura segun el diente y esto hace que
se eviten los dobleces de primer orden (in-out)en el arco principal y esto se ve reflejado en la
posicion bucolingual de los dientes. Entre los tipos de brackets que encontramos en el mercado
esta el estandar y los de autoligado, estos Gltimos ofrecen ventajas como menos friccién entre el
alambre y el bracket esto permite un mejor asiento del alambre en la ranura 'y a su vez menos
tiempo en el tratamiento. Dentro de las desventajas, este sistema no permite realizar un ajuste
parcial del alambre en la ranura y a esto se suma que el precio en el mercado es bastante elevado.
En cuanto al tamafio lo podemos encontrar en la presentacién estandar y el mini. Los brackets de
cementado directo estan conformados por una base, un cuerpo, aletas y accesorios; brazos,

ganchos y aletas proximales (Ito, 2012).

2.1.2.1 Base

La base del bracket es aquella parte que va a unir a los deméas componentes del mismo. En su
parte externa contacta con la superficie del diente, tiene una configuracién a modo de malla que
sirve de retencion para el material de enlace. La base del bracket puede ser de diversas formas
segun el diente donde ira cementado, en el caso de los incisivos centrales superiores, la base es
de forma rectangular y plana, para los incisivos laterales superiores es de forma cuadrada y
plana; para los incisivos inferiores son de forma triangular, planay, por ultimo, para los caninos
y premolares superiores e inferiores la base es de forma trapezoidal o pentagonal y curva (Ito,

2012).

2.1.2.2 Cuerpo

El cuerpo, es la parte sobresaliente del bracket donde se encuentran ubicados las aletas que

segun su prescripcién pueden ser simples, dobles, triples o triangulares y estas se prolongan
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hacia incisal y gingival para poder colocar el sistema de fijacion del arco principal (elasticos o
ligadura rigida). Segun la prescripcion en las piezas dentarias laterales, caninos y premolares, las
aletas distogingivales pueden tener un gancho o hook, para el uso de cadenas elasticas, elasticos
intermaxilares, entre otros. En la parte media de las aletas de encuentra una ranura horizontal o
slot donde se aloja el arco principal, su luz puede presentar dos medidas: 0.018x0.025 y
0.022x0.028, donde 0.018 y 0.022 pulgadas que corresponden al ancho de la ranura 'y donde
0.025 y 0.028 pulgadas que corresponden a la profundidad. El Gltimo elemento presente en el
cuerpo es una linea vertical grabada para la orientacion del bracket en relacion al eje longitudinal

del diente al momento del cementado (Ito, 2012).
2.1.2.3 Material

Metalicos: son los mas usados y estan elaborados de acero inoxidable ya que este es el mejor
material hasta el momento (inocuo). Existen dos formas de colado vaciado; en una sola pieza y los
soldados (donde la base y el cuerpo se vacian por separado y luego se sueldan). Como ventaja de
estos brackets metalicos es que presentan menor friccion entre la ranura y el alambre, por ende, se
debe aplicar menos fuerza para conseguir los movimientos dentales, asimismo, como desventaja
podemos mencionar que en la aleacion de los metales se encuentra el niquel que a algunos
pacientes les causa alergia y definitivamente el color metalico hace que sea menos estético que los

otros materiales (Ito, 2012).

Los brackets metélicos estan elaborados de una aleacion de metales como acero inoxidable o
titanio biocompatible, estos estdn conformados por un cuerpo que tiene 4 aletas en total; dos
gingivales y dos oclusales y en su centro una ranura o slot, también tienen una base la cual presenta
una malla o red la cual sirve para la adhesion con el esmalte. EI material que méas se emplea para

la elaboracion de brackets metélicos es la aleacion de acero inoxidable de tipo austenitica, pero la
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liberacion de niquel, en medios bucales ha llevado a la preocupacion de que en su elaboracién se
reduzca este metal. Una alternativa es la aleacion 2205 que contiene la mitad de cantidades de
niquel, que se encuentra en el acero inoxidable habitual. Tiene una microestructura doble de fases
austenitica y delta ferritica. Otra alternativa es la aleacion 17-4 endurecida por precipitacién, pero
al igual que la aleacion 2205 presentan mayor grado de corrosion in vitro, por esta desventaja se
ha introducido al mercado los brackets elaborados de titanio comercialmente puro o aleaciones ti-
64Al-4V que presentan biocompatibilidad, ausencia de efectos alérgicos y alta resistencia a la

corrosion (Macchi, 2007).

En una descripcion mas detallada de la estructura del bracket podemos encontrar el hook, que
se encuentra en el ala distal de caninos y premolares segun sea la prescripcion. El punto de
orientacion viene marcado en distintos colores segun el fabricante y sirve para poder guiarnos al
momento de la cementacion de los brackets, el tip es una marca que debe ser ubicada en el eje
longitudinal para poder lograr un buen tip de la pieza y por ultimo el slot que recepciona el arco
y las aletas en las cuales se sujeta el arco mediante el uso de elasticos o de ligadura rigida
(Rodriguez, 2008).

No metalicos: Los primeros brackets no metalicos, fueron introducidos por primera vez en los
afios setenta por el Dr. Fujio Miura y fueron fabricados con plastico transparente, pero tuvieron
muchos defectos como la rotura constante de sus aletas y se pigmentaban con facilidad, es por
ellos que surgid la necesidad de reemplazarlos por otro material y se crearon los brackets a base

de alimina monocristalina PCA (Ito, 2012).

Combinados: La desventaja de los materiales estéticos como el anteriormente mencionado,

alimina monocristalina PCA, presentan mayor nivel de friccion en comparacion con los metalicos,
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por ello, se inventd un bracket de alumina PCA con ranura metélica, combinando asi la estética

con el buen desempefio del bracket durante los movimientos dentales (Ito, 2012).

En otra clasificacion, sugieren que los brackets estéticos se dividen en brackets cerdmicos y

brackets poliméricos:

Brackets ceramicos: Son los brackets de mayor demanda de los pacientes adultos por la estética
que brindan, la mayoria estan hechos de triéxido de aluminio-alimina. Hay dos tipos de brackets
de alimina, los policristalinos y los monocristalinos o de zafiro. Con este tipo de brackets se
consigue mayor estética para el paciente, pero para el odontélogo resulta un desafio conservar el
estado del bracket al momento de ejecutar la biomecanica, ya que son fragiles y de baja resistencia
a la fractura. Al momento de evaluar la resistencia a la traccion, dependiendo de la forma de su
elaboracion, puede haber fallos como burbujas o porosidades que produzcan mayor resistencia al
deslizamiento de los arcos, es por ello que algunos fabricantes optaron por colocarle un slot

metalico para que asi esta condicion mejore (Macchi, 2007).

Brackets poliméricos: Este tipo de brackets presenta absorcion acuosa lo que favorece el
crecimiento de bacterias, pigmentacion y mal olor. Las aletas y el slot tienden a deformarse
plasticamente dificultando la ejecucién de la biomecanica en cuanto al torque se refiere. Otros
brackets estan elaborados con policarbonato puro o reforzados con ceramico o fibras de vidrio y

estos son denominados composites (Macchi, 2007).

2.1.3 Historia del desarrollo de los sistemas de adhesion

La adhesion, en esmalte como en dentina, ha sufrido muchos cambios a lo largo de los afios,
inicialmente no se grababa la superficie del esmalte para la adhesion, recién en los afios 1980 se

empezo a grabar el esmalte con 4cido y se colocaba una resina adhesiva sin relleno autocurable.
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En los afios 1980-89 se descubrid que el barro dentinario interferia en la unién con la dentina es
por ello que se aceptd que se grabara la dentina con el acido para poder eliminar este barrillo,
este sistema de adhesion era considerado de cuarta generacion en el cual la resina imprimadora y
adhesiva se aplicaban por separado en dos frascos. Los sistemas de adhesion tanto para esmalte
como para dentina fueron simplificandose a un solo paso en la combinacion del primer y el
adhesivo en una sola botella, volviéndose el adhesivo de quinta generacion, que es el sistema
maés usado por los odontélogos. Las investigaciones fueron avanzando con el proposito de
eliminar el paso del grabado previo de las superficies e incluirlo en el paso de la aplicacion del
adhesivo, pero es cuestionada su eficacia en el esmalte ya que este adhesivo no requiere grabado
y a su vez la complejidad de su uso hace que sea poco preferido por los odontologos. Finalmente
se desarrollo la séptima generacion de adhesivos guiandose del concepto de simplicidad de los
adhesivos de quinta generacion que tenian todos los componentes incluidos en una sola botella,
de la misma forma este adhesivo logra reunir todos los componentes de la sexta generacion en
una sola botella para facilitar el uso de este adhesivo de autograbado por el odontélogo. Aun asi,
resulta mas sencillo clasificarlos en dos grupos basicos: sistemas de adhesion con grabado total y

sistemas de adhesion con autograbado (Dixon, 2012).

2.1.3.1 Sistemas de adhesion con grabado total

El grabado total, consiste en grabar con acido fosférico el esmalte y la dentina, enjuagando
después el acido y secando ligeramente la dentina, para que las fibrillas de colageno queden
humectadas de lo contrario colapsarian en una capa densa y gruesa que impide la penetracion de
los mondmeros de resina hidrofilica a través del colageno, para llegar al mineral de la dentina
grabada luego se aplica ligero aire para eliminar los solventes y algun resto de agua y se fotocura

con la lampara. La capa que se forma entre la resina adhesiva y los componentes de la dentina
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(fibrillas de colageno y superficie grabada de la dentina) se conoce como capa hibrida, que fue
descrita por primera vez por el Dr. Nakabyashi. La mayor parte de la retencion se logra con la
penetracion en el mineral de la dentina intertubular, peritubular y alrededor de las fibrillas de

colageno (Dixon, 2012).
2.1.3.2 Sistemas de adhesivos con autograbado

Estos sistemas de adhesivos no requieren el paso del grabado acido previo, ni de enjuague ni
de secado parcial de la dentina ya que se desarrollaron sistemas de adhesivos con grupos acidos
(por lo general acido carboxilico) en uno o dos frascos que permiten el grabado de la dentina y el
esmalte sin enjuagar ni secar. EI componente &cido va cambiando poco a poco su ph a neutro 'y
se incorpora en la resina adhesiva polimerizada, en el mineral dental disuelto y en la capa de
residuo. En los sistemas de dos frascos el imprimador hidrosoluble &cido se aplica primero
seguido de la resina adhesiva y se cura con luz led y con el sistema de un frasco se aplica de

igual forma que los adhesivos de quinta generacion (Dixon, 2012).
2.1.4 Investigacion de adhesion en dientes bovinos

Estudios recientes demuestran las ventajas del uso de dientes bovinos en investigacion
odontol6gica como un sustrato de facil acceso y de caracteristicas similares a los dientes
humanos. Dentro de las ventajas mas resaltantes, se puede estandarizar la muestra de acuerdo a
la edad, la dieta y otras condiciones ambientales a diferencia de los dientes humanos con los
cuales no se pueden controlar estos aspectos. Basandose en esta informacion, se han realizado
diversos estudios de pruebas de adhesidn con dientes bovinos comprados con dientes humanos
para demostrar la idoneidad de este sustrato animal. Una revision sistematica de literatura de

estudios in vitro de la fuerza de adhesién en dientes bovinos frente a dientes humanos,
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demostraron que existe evidencia para justificar el uso de este nuevo sustrato como sustituto de
los dientes humanos ya que los resultados de la pruebas de resistencia al cizallamiento frente a la
adhesion arrojan resultados similares a los resultados de la fuerza de union en dientes humanos y
esto es debido a que los dientes bovinos tienen mucha similitud con los dientes humanos en
cuanto a su composicién quimica (38% de calcio y fosforo, 39% en dureza de esmalte y dentina,
40% de resistencia al acido comparable). Queda demostrado cientificamente que los resultados
de las pruebas de fuerza de unién en dientes bovinos y dientes humanos guardan mucha similitud
quedando justificado su uso como reemplazo de los dientes humanos y teniendo ademas, de las
ventajas ya mencionadas en cuanto a caracteristicas de composicion quimica , histologicas y
anatomicas , su gran facilidad en la obtencion de amplio nimero de muestra bajo las mismas
condiciones como edad, dieta y condiciones ambientales que permite estandarizar la muestra y
obtener mejores resultados cuando se quiera hacer un estudio in vitro de algun nuevo material o

procedimiento en odontologia (Soares et al., 2016).
2.1.5 Dientes bovinos

Los bovinos son animales heterodontos, porque tienen dientes con formas y funciones
diferentes. En total poseen 32 dientes al igual que los humanos, pero no cuentan con caninos ni
incisivos superiores, los dientes incisivos inferiores contactan con el maxilar superior edéntulo y
por el constante rozamiento se forma un callo denominado rodete dentario. Los dientes de
bovinos en su denticion permanente estan conformados por ocho incisivos mandibulares, seis
premolares superiores, seis premolares inferiores, seis molares superiores y seis molares
inferiores. Son seres difiodontes ya que presentan dos denticiones durante su vida, la decidua y la
permanente. La corona de los incisivos tiene forma trapezoidal con aspecto de una pala, tienen

una altura desde cervical a incisal de aproximadamente 21 mm y un grosor desde vestibular a
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lingual de 8.5 mm. La raiz tiene forma conica con una leve dilaceracion hacia mesial y mide
desde cervical hasta el apice aproximadamente 26.5 mm y en su parte mas ancha tiene un grosor
desde vestibular hacia lingual de 7mm. EI color de los dientes bovinos es similar al de los
humanos, con respecto a su composicion presentan un esmalte fino que recubre toda la corona
terminando en cervical. La dentina es ligeramente amarillenta y por Gltimo presenta una cavidad
interna conformada por la pulpa. Los dientes bovinos son perfectos sustitutos de los dientes
humanos debido a que presentan las siguientes ventajas: se pueden manipular con mayor
facilidad ya que su tamafio es mas grande que los dientes humanos, la recoleccién de estos
dientes es mas rapida y sencilla, ya que a diario se sacrifican estos animales para su uso
comercial, esta demostrado que los dientes bovinos presentan caracteristicas histoldgicas y
anatomicas muy similares a los dientes humanos debido a los estudios macroscopicos y
microscopicos, se tienen dientes en mejores condiciones ya que debido a la dieta de estos
animales, a la cantidad de saliva y al movimiento constante que hacen con la lengua, los dientes

tienen menos incidencia de caries (Posada et al., 2006).

2.1.6 Adhesién en Odontologia

Segtn la American Society for Testing and Materials, la adhesion es el “estado o fenomeno
mediante el cual dos superficies se mantienen unidas por fuerzas interfaciales, sean estas fisicas,

quimicas o por la interaccion de ambas” (Henostroza, 2006, p.25).

Otro concepto de adhesion es definido, como un proceso por el cual las moléculas de una
sustancia se adhieren o se insertan a las moléculas de otra sustancia y adquieren una fuerza

notable para evitar su desprendimiento y mantener un intimo contacto (Pelossi y Kwin, 2007).
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El fendmeno de adhesion implica la remocion de minerales como calcio y fosfato y con la
ayuda de la infiltracion de mondmeros resinosos crea una traba mecénica entre el adhesivo y la

estructura del diente (Henostroza, 2006).

Adhesidn se define como el estado por el que dos superficies se mantienen juntas mediante
fuerzas o energias entre los a&tomos 0 moléculas, basadas en mecanismos quimicos, mecanicos o

ambos con la mediacion de un adhesivo (Lobato y Albaladejo, 2010).

2.1.6.1 Adhesién en esmalte

El esmalte es el tejido ectodermico que cubre la corona del diente, tiene un color blanco
azulado y translucido. Posee una gran dureza por su alto contenido mineral, con un valor 8 en la
escala de Mohs. Para la formacion del esmalte se llevan a cabo tres etapas que son la secrecion
de la matriz proteica, mineralizacion y maduracion. El esmalte dental es un tejido compuesto en
su mayoria (96%) por minerales como fluor, calcio, fosforo, sodio, carbonato, entre otros, en
forma de cristales de hidroxiapatita, estos tienen forma fina y alargada componiendo los prismas

del esmalte y entre los cristales se encuentra agua (3%) y materia organica (1%) (Garcia, 2015).

La orientacion de los prismas del esmalte hace que su capacidad adhesiva sea mayor en
comparacion a otros sustratos (Rogue, 2007). El ph de la saliva, las fuerzas fisicas, la dieta, los
cambios de temperatura y los habitos masticatorios con componentes del medio oral que influyen

en la interaccion del adhesivo y los tejidos dentales (Schwartz, Summitt y Robbins, 1999).

2.1.6.2 Adhesion en ortodoncia

La adhesion basicamente es la unidn de una sustancia con otra y esto se logra mediante la

accion de fuerzas entre &tomos o moléculas que los mantiene unidos (Ito, 2012).
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Los estudios han demostrado que la fuerza minima necesaria para conseguir una buena

adhesion en ortodoncia es de 5.9 a 7.8 Megapascales (Scougall, 2010).

Dentro de la adhesion en ortodoncia tenemos dos tipos, el primero es la adhesion mecanica, la
cual consiste en generar una union mediante la penetracion del material en las microporosidades
producidas por el grabado &cido y se crean los tags de resina consiguiendo asi una unién por
microretenciones mecanicas. EI segundo es la adhesién quimica, que es aquella unién que se
consigue a escala molecular entre la base y el adhesivo mediante uniones idnicas o covalentes

(Lobato y Albaladejo, 2010).

Los medios de union del bracket al diente son a través del uso de resinas fotopolimerizables o
autopolimerizables o por medio de cemento de ionémero de vidrio, existen dos métodos de
realizarlo: método directo, es el método convencional y el méas usado en la clinica en el cual se
realiza el cementado en un solo paso, es decir directamente sobre las piezas dentarias del
paciente y se recomienda el uso de resinas fotopolimerizables ya que brindan un mayor tiempo
de trabajo y asi se pueda realizar algunas correcciones evitando errores en el posicionamiento de
los brackets. Método indirecto, este método se lleva a cabo en dos pasos: Primero se debe tomar
una impresion al paciente para obtener el modelo de estudio, se hacen los trazos de los ejes
longitudinales de cada diente y se colocan los brackets. Segundo paso, se toma una impresion
con poliuretano rigido y con ese molde se procede a la cementacion en el paciente, esta técnica
conviene en los casos donde haya contactos indeseables durante el ciclo masticatorio y esto haga

que el paciente desprenda los brackets (1t0,2012).

Los dispositivos de ortodoncia como tubos adhesivos, botones y brackets son adheridos a la
superficie del diente con una variedad de adhesivos basados en &cido poliaquenoicos como los

ionémero de vidrio modificados con resina o las resinas como los composites de autocurado,



23

fotocurado o duales. Existen composites autocurados que no necesitan mezcla de componentes,
conocidos como mix, que se activan cuando se presionan y se posicionan en el diente,
generalmente son resinas de cianoacrilato. Por otra parte, las resinas fotopolimerizables nos dan
mayores ventajas porque permiten tener mayor tiempo de trabajo al momento de posicionar los
brackets antes de su endurecimiento final. También hay composites fotopolimerizables
coloreados tipo flow que han sido introducidas recientemente al mercado para poder facilitar la
remocion de los restos de resina ya que al exponerse a la luz se distingue su coloracién diferente
a la superficie del diente y asi se evita desgastar el sustrato en demasia. Dentro de los sistemas
adhesivos encontramos los que se usan como paso previo el acido grabador o los adhesivos
autoacondicionantes que es un factor importante que el sistema adhesivo que tenga una
resistencia adhesiva entre 6 a 8 Mpa, para que el dispositivo ortodontico no se desprenda durante
todo el proceso del tratamiento, a su vez esta resistencia tiene que ser baja para poder desprender
los brackets al final del tratamiento, sin ocasionar dafios al esmalte al momento de su remocion.
En el caso de cementacion sobre superficies diferentes al diente, como coronas de porcelana, el
protocolo cambia, de manera que hay que tratar la superficie para conseguir una optima
adhesion, la porcelana se puede acondicionar con silano o ponerlo aspero con una fresa de grano
fino, también se puede tratar con microabrasion con particulas de trioxido de aluminio de 30 y 60
micrémetros durante 2 a 4 segundos o también se puede acondicionar con acido fluorhidrico al
9.5% durante el tiempo estimado por el fabricante y después de estos tratamientos ya se puede

cementar en forma tradicional como se cementa sobre el esmalte dental (Macchi, 2007).

2.1.7 Resistencia adhesiva o fuerza de adhesion

Para evaluar la resistencia adhesiva del cemento frente a las diversas técnicas de tratamiento

previo de la superficie del esmalte, se empleara la prueba de resistencia al cizallamiento o corte.
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La resistencia al cizallamiento es la prueba de eleccion para este estudio ya que es la prueba méas
utilizada por diversos investigadores en sus experimentos y esto se justifica debido a que el
cizallamiento es definido fisicamente como una fuerza vectorial que se aplica a un cuerpo para
tratar de cortarlo o desplazarlo en sentido vertical. Esta fuerza es la misma que se ejerce durante
los movimientos de la masticacion y en los movimientos ortodénticos como los de intrusion y
extrusion, los cuales implican un proceso de remodelacion alveolar y periodontal, por esta

presion ejercida a los dientes en sentido vertical al eje axial (Trurow, 1982).

La medicion de la resistencia de un material significa la maxima tension de una fuerza externa
que el material pueda soportar, es decir, se mide cual es la carga externa necesaria para romper
un cuerpo construido con ese material o cual es la tension maxima que generan sus uniones antes
de romperse, para ello se debe elaborar una probeta (muestra de un material construido para
poder probar sus propiedades y someterlo a fuerzas que van aumentando de forma progresiva,
hasta conseguir su ruptura). La medicion se realiza en newton y para poder interpretar el
resultado se debe transformar esta medicion a pascales, ya que no solo se mide cuanto ha
resistido la probeta, sino que esta resistencia actta en funcion al tamarfio de la muestra, es decir
en cuanto se tenga mayor tamafio, la probeta resistira mas fuerza, entonces para obtener un
resultado preciso se debe realizar la siguiente ecuacion: Resistencia o tension = fuerza /
superficie, en Unidades y simbolos corresponde: Pascal (Pa)= newton (N) /metro cuadrado (m2),
como las mediciones en pascales resulta una unidad pequefia para la muestra, es conveniente
transformarla a Megapascales (MPa), que es un millén de newton por metro cuadrado, es decir: 1

Mpa = 1000000 Pa; 1 MPa = 1 N/mm2 (Macchi, 2007).



25

2.1.8 Cemento monocomponente Orthocem

En su composicion bésica contiene mondmeros metacrilicos como Bis GMA'y TEGDMA y
mondmero metacrilicos fosfatados, estabilizante, canforquinona, co-iniciador y carga
nanomeétrica de didxido de silicio. Orthocem, es un cemento monocomponente fotocurable lo que
permite al odont6logo el correcto posicionamiento del bracket estableciendo su propio tiempo de
trabajo y es resistente para poder instalar inmediatamente los arcos luego del fotocurado. Los
cementos adhesivos que son de fotocurado presentan en su composicion un primer y un bond que
pueden estar separados 0 unidos como es el caso del Orthocem, esta union del primer y el bond
en una sola jeringa hace que se reduzca los pasos clinicos para su aplicacion y a su vez signifique
una ventaja en ahorro de tiempo durante la practica clinica, solamente se necesita grabar
previamente el esmalte con acido fosférico para crear microretenciones y que el cemento pueda
fluir por las mismas y al fotocurar se consigue una resistencia adhesiva que soporte las fuerzas
ortodonticas. Ademas de esto contiene fldor y una viscosidad adecuada para su facil
manipulacion y al final del tratamiento un retiro facil, sin dafiar al diente. Por tener caracter
hidrofdbico se debe tener sumo cuidado al momento del pegado evitando todo tipo de contacto
con la saliva, ya que esto constituye el principal factor de fracaso en la adhesion con este
material, para ello se recomienda el uso de separadores de labios y carrillos y se debe asegurar
que la superficie del esmalte esté seca ya que la saliva puede bloquear las microretenciones

previamente creadas con el &cido grabador. Instrucciones de uso:

= Aislamiento con separadores de labios y carrillo para evitar la contaminacién con
saliva.
= Hacer profilaxis con pastas libre de aceite, lavar y secar verificando que no haya

restos de grasa ni humedad.
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= Grabado &cido con acido fosférico al 37% durante 15 segundos.

= Lavar con abundante agua y secar con chorro de aire.

= Aplicar una pequefa porcion de cemento en la superficie de la malla del bracket y
posicionarlo en la superficie grabada del diente, hacer una ligera presion para que
fluyan los excesos y retirarlos antes de fotocurar, se debe fotocurar los margenes del
bracket por 20 segundos si el equipo presenta 400mwW/cm?

= Se puede colocar los arcos inmediatamente después del fotocurado y activarlos

= Al término del tratamiento se pueden retirar los brackets con el instrumento
adecuado, y los restos del cemento se eliminan con sistemas rotatorios de baja como

fresas o discos finos (FGM ,2019).

2.1.9 Hipoclorito de sodio

Se conoce como desproteinizacion del esmalte, al proceso por el cual el hipoclorito de sodio
elimina las proteinas desnaturalizadas (proteinas encerradas en la hidroxiapatita), creando la
formacion de canales tridimensionales para que la resina adhesiva pueda fluir y se genere una
mejor adhesion. El hipoclorito de sodio en una concentracion al 5.25% actla como agente
bacteriostatico y bactericida eliminando los microorganismos y este proceso de desproteinizacion

crea microrugosidades que aumentan la superficie retentiva para el adhesivo (Henostroza, 2010).

Asi mismo el hipoclorito de sodio al 5.25% usado como pretratamiento también sirve para
limpiar la superficie del esmalte antes de realizar la adhesion en casos de restauracion con
resinas y para tratamientos de defectos del esmalte como hipoplasias y amelogénesis imperfecta

(Bayona, Fonseca y Macias, 2010).
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El hipoclorito en esta concentracion si se coloca antes del grabado acido, desproteiniza el
esmalte de manera positiva ya que aumenta la resistencia adhesiva y ademas remueve la

biopelicula que se forma en la superficie del esmalte (Ayman, Amera & Khursheed, 2016).
2.1.10 Profilaxis piedra pémez

Su uso se creo especificamente para la eliminacion de placa o biofilm como método
preventivo, se realiza con accesorios como copas de gomas, cepillos, scalers, entre otros

(Castanho, Arana-Chavez & Fava, 2008).

Es un método para eliminacion de detritus organicos sin alterar la capa externa del esmalte y
también ha sido recomendado como método antes del grabado acido, la mezcla tradicional es
agua con piedra pomez, teniendo en consideracion que pueden quedar restos de esta mezcla que

interfieran en la adhesion (Sol, Espasa y Boj, 2005).

2.1.11 Aeropulidor de bicarbonato de sodio

Se combina agua y chorro de aire para la profilaxis, fue inventado en los afios ochenta y aun
es poca la informacion que se tiene acerca de este tipo de profilaxis, clinicamente puede llegar a
alterar la superficie del esmalte dental inclusive efectos como rugosidades en el esmalte,
mientras que otros autores aseguran que no se producen tales efectos (Castanho, Arana-Chavez

& Fava, 2008).

El mecanismo es expulsar con chorros controlados particulas de 6xido de aluminio o
bicarbonato de sodio muy pequefias, ha demostrado tener efectividad en la eliminacidn desde

placa hasta tinciones que afectan la superficie del esmalte dental (Sol, Espasa y Boj, 2005).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Castanho%20GM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18767461
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Arana-Chavez%20VE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18767461
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fava%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18767461
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Castanho%20GM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18767461
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Arana-Chavez%20VE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18767461
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fava%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18767461

3.1 Tipo de investigacién

Experimental, comparativo, transversal y prospectivo.

3.2 Ambito temporal y espacial

111. Método
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Se realiz6 en el afio 2019, en el mes de octubre, en el Laboratorio High Tecnology Certificate

SAC.

3.3 Variables

Fuerza de adhesién de los brackets metalicos.

3.3.1 Operacionalizacion de las variables

Variable Dimension Indicador Escala Valores

Fuerza de Resistencia al Maquina Razon 0 ax Mpa
adhesion de los cizallamiento universal de

brackets pruebas

metalicos

3.4 Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por incisivos mandibulares de bovino, la muestra fue

establecida por el ISO/TS-11405:2015 (Anexo 1) que define como minimo 15 dientes por grupo,

en total 60 incisivos mandibulares de bovino divida en 4 grupos, el muestreo se designé de forma

probabilistica aleatorio por sorteo.
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3.4.1. Criterios de seleccion
Criterios de inclusién.

- Incisivos mandibulares de bovino recientemente extraidos.
- Incisivos mandibulares de bovino con un tamafio de corona mayor a 15mm.
- Incisivos mandibulares de bovino sin caries ni fracturas.
Criterios de exclusion.
- Incisivos mandibulares de bovino con mas de 6 meses de antigliedad.
- Incisivos mandibulares de bovino con un tamafio de corona menor a 15mm.
- Incisivos mandibulares de bovino con alteraciones en la superficie del esmalte.

3.5 Instrumentos

- Ficha de recoleccion de datos ad-hoc

- Equipos: Dremel, Maquina digital de ensayo universal CMT — 5L marca LG 0.001 N,
Vernier digital analitico de 200mm Mitutoyo 0.01mm, Microjato Bio Art, LAmpara
led B Woodpecker

- Insumos: Dientes de bovino, Hipoclorito de sodio al 5.25%, Piedra pdmez,
Bicarbonato de sodio, Acido fosférico al 37%, Cemento resinoso Orthocem, Brackets
metalicos Azdent.

3.6 Procedimientos
a) La muestra estuvo conformada mediante por 60 incisivos mandibulares de bovinos
extraida recientemente en forma manual (Anexo7). Los restos de sangre y tejidos
adheridos fueron eliminados con instrumentos cortantes, posteriormente fueron lavados

con abundante agua, se almaceno en tapers con agua destilada y un refrigerador a 4 °C.



b)

d)

f)

9)
h)

)
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Procesamiento de la muestra: Se realizo el corte de la raiz de los dientes con un motor
DREMEL vy disco de metal; luego se procedio al retiro de la pulpa y se reemplazé con
cera.

Para formar los grupos de experimentacion se realiz6 un sorteo aleatorio. Posteriormente
se fijo las coronas en bloques de acrilico autopolimerizables y tubos de PVC, cortados de
forma transversal, para que pueda ser adaptada a la maquina de prueba, en cada uno de
ellos se anotd los codigos correspondientes a cada bloque, para diferenciarlos (Anexo 8).
G1: Preparado con Hipoclorito de Sodio 5.25% (Anexo 9).

G2: Preparado con Aeropulidor dental con bicarbonato de sodio (Anexo10).

G3: Preparado con piedra pémez (Profilaxis) (Anexo 11).

G4: Control (Sin preparacion) (Anexo 12).

Preparacion de la muestra: Se procedié a realizar el lavado de la superficie dental con
agua destilada y un cepillo.

El grupo 4 de control siguio el protocolo normal de la ficha de procedimientos Orthocem
que consistid con el grabado con acido fosforico 37% por 15 segundos, se lavoy seco, y
se procedio a la aplicacion de Orthocem en el bracket marca Azdent, de tamafio

estandar .022” x .025”, posicionandose en la corona del diente, previo retiro de los
excesos con un explorador se procedio a fotopolimerizarlo con una lampara de luz Led
Woodpecker (700mw) por 20 segundos los margenes del bracket (segun indicacion del
fabricante) (Anexo 2 y 12).

Grupo 1: Antes de la cementacién se aplico hipoclorito de sodio 5.25%, con una torunda
de algodon por 60 segundos, se procedio a retirar los excesos, y se siguio el protocolo

normal Orthocem (Anexo 9).
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k) Grupo 2: Previo a la cementacion, se aplico chorros de bicarbonato de sodio con un
Aeropulidor Microjato marca Bio-art con movimientos circulares y &ngulo de 30° a 60°
con una distancia de 5 a 10 mm por 15 segundos, luego se siguid el protocolo normal
Orthocem (Anex010).

I) Grupo 3: Previo a la cementacion se realiz6 una profilaxis con motor de baja velocidad y
pasta a base de piedra pémez, por 15 segundos, se almaceno en agua destilada, por un dia
antes de la prueba (Anexo 11).

m) Prueba: La prueba de cizallamiento se realizé con la Maqguina de ensayo universal CMT —
5L, en los dientes adaptados para el ensayo, las fuerzas aplicadas a los dientes fue de una
velocidad constante de 0.75 mm/min, los dientes se colocaron en las guias de la maquina
y se evaluo la resistencia al desprendimiento del bracket al grupo de las 60 muestras, los
datos fueron registrados en una ficha Ad-Hoc especifico para la recoleccién de datos de

la investigacion del presente trabajo (Anexo 4y 13).

3.7 Analisis de datos

Se utiliz6 una laptop LENOVO vy el programa Microsoft Excel version 2016, para crear una
base de datos con la informacion recolectada, luego el procesamiento estadistico se realiz6 con el
programa SPSS version 25, obteniendo asi la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-

Wilk y las medidas de tendencia central como la media y la desviacion estandar.
3.8 Consideraciones éticas

El presente trabajo se ejecutd con dientes bovinos para proteger las normas bioéticas de
investigacion, evitando cualquier riesgo biologico y con la aceptacion del comité de ética de la

Universidad Nacional Federico Villarreal para ser declarado expedito.
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IV. Resultados

Tabla 1

Fuerza de adhesion de brackets metalicos cementados con resina Orthocem en dientes de

bovinos tratados con hipoclorito de sodio al 5.25%

Grupo 1

n Minimo Maximo Media (Mpa) D.S. (Mpa)
Hipoclorito de
Sodio 5.25% 15 3.44 8.96 5.4587 1.60264

p<0.05. — 95%
En la tabla 1, se observa el valor de 15 muestras obtenidas con la preparacion del esmalte

dental con Hipoclorito de Sodio al 5.25% y su resistencia a la fuerza de cizallamiento con una

media de 5.4587 £ 1.60264 Mpa.

90
80
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50

40

Preparacion con Hipoclorito de Sodio 5.25%

30

1
Grupo 1

Figura 1. Diagrama de cajas del valor de la preparacion del esmalte dental

con Hipoclorito de Sodio al 5.25%.
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Tabla 2
Fuerza de adhesion de brackets metalicos cementados con resina Orthocem en dientes de

bovinos tratados con Aeropulidor con Bicarbonato de Sodio.

Grupo 2

n Minimo Maximo Media (Mpa) D.S. (Mpa)
Aeropulidor con
Bicarbonato de 15 3.39 9.13 5.3793 1.63640

Sodio
p<0.05. - 95%

En latabla 2, se observa el valor de 15 muestras obtenidas con la preparacion del esmalte
dental con Aeropulidor con Bicarbonato de Sodio y su resistencia a la fuerza de cizallamiento

con una media de 5.3793 + 1.63640 Mpa .

10.00

6

800

6.00

4.00

Aeropulidor con Bicarbonato de Sodio

Grupo2

Figura 2. Diagrama de cajas del valor de la preparacion del esmalte dental con

Aeropulidor con Bicarbonato de Sodio.
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Tabla 3
Fuerza de adhesion de brackets metalicos cementados con resina Orthocem en dientes de

bovinos tratados con pasta de profilaxis con piedra pémez.

Grupo 3
n Minimo Maximo Media (Mpa) D.S. (Mpa)

Profilaxis con

. ) 15 3.91 7.10 5.0193 0.84807
piedra pomez

p<0.05. — 95%

En la tabla 3, se observa el valor de 15 muestras obtenidas con la preparacién del esmalte
dental con Profilaxis con piedra pomez y su resistencia a la fuerza de cizallamiento con una

media de 5.0193 £ 0.84807 Mpa

7.00

6.00

5.00

Profilaxis con piedra pémez

4.00

Grupo 3

Figura 3. Diagrama de cajas del valor de la preparacion del esmalte dental con

profilaxis con piedra pomez.
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Tabla 4
Fuerza de adhesion de brackets metalicos cementados con resina Orthocem en dientes de

bovinos sin tratamiento previo.

Grupo 4
n Minimo Maximo Media (Mpa) D.S. (Mpa)

Esmalte dental

. . 15 1.43 5.84 3.6493 1.52972
sin preparacion

p<0.05. — 95%

En la tabla 4, se observa el valor de 15 muestras obtenidas del grupo control: esmalte dental
sin preparacion y su resistencia a la fuerza de cizallamiento con una media de 3.6493 +

1.52972 Mpa.

6.00

5.00

4.00

300

esmalte dental sin preparacion

200

1.00

4

Grupo control

Figura 4. Diagrama de cajas del valor del grupo control: esmalte dental de bovino sin

preparacion.
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Comparacion de los valores descriptivos, de los grupos de preparacion del esmalte dental y

grupo control: sin preparacion, frente a la resistencia al cizallamiento.

Grupos

Minimo

Maximo Media (Mpa) D.S. (Mpa)

Grupo 1:
Hipoclorito de
Sodio 5.25%

Grupo 2:
Aeropulidor con
Bicarbonato de
Sodio

Grupo 3:

Profilaxis con
piedra pomez

Grupo 4:

Esmalte dental sin

preparacion

15

15

15

3.44

3.39

3.91

1.43

8.96 5.4587 1.60264

9.13 5.3793 1.63640

7.10 5.0193 0.84807

5.84 3.6493 1.52972

Shapiro- Willk

En la tabla 5, se observa diferencias significativas entre las técnicas de preparacion previa en la

cual el hipoclorito de sodio tiene un valor minimo de 3.44 y maximo de 8.96 con una media de

5.4587 (Mpa) y una desviacion estandar de 1.60264 (Mpa), mayor que las otras técnicas de

preparacion.
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Figura 5. Diagrama de cajas comparativo de los valores de todos los grupos.
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V. Discusién de resultados

Nuestra investigacion valoro tres técnicas de preparacion del esmalte de dientes de bovino en
el proceso de adhesion de los brackets metélicos y la resistencia al cizallamiento en cada uno de

ellos.

En el primer grupo de preparacion del esmalte se utilizé el Hipoclorito de Sodio al 5.25%,
obteniendo una media de 5.4587 Mpa, siendo este su valor para la resistencia al desprendimiento
del bracket, al ser sometido a fuerzas de cizallamiento evaluados en Newtons, sobre un area
promedio de 9.58 mm?, y en el grupo control 3.6493 Mpa, difiere nuestro estudio con la
investigacion realizada por Sharma, Kumar y Verma en el 2017, quienes utilizando la misma
técnica Hipclorito de Sodio 5.25% y obtuvieron una media de 2.83 Mpa, sin diferencia
estadistica significativa y en el grupo control cuyo promedio de 2.43 Mpa, demostrando ambos

grupos que la técnica de preparacion del esmalte con hipoclorito de sodio al 5.25% es buena.

Asimismo, al comparar los valores obtenidos en nuestro estudio frente al estudio de Lang et al
en el 2020, en el que concluyen que al igual que nosotros, los niveles de sus resultados,
resistencia al desalojo de los brackets (Microtesion), fueron mayores para el grupo de dientes
bovinos que fue desproteinizados con Hipoclorito de sodio al 5.25%, previa a la cementacion de
brackets con la resina de Ormco (14.8 Mpa) a diferencia del grupo sin desproteinizacion y

cementado con resina de 3M (4.5 Mpa).

En relacion a la preparacion del esmalte dental con profilaxis con piedra pomez se obtuvo una
media de 5.0193 Mpa, y en el grupo control 3.6493 Mpa, que difiere con el estudio de Mahajan

et al., 2015, quienes utilizaron piedra pdmez encontraron una media de 7.51 Mpa y en su grupo
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control, una media de 5.99 Mpa, asumiendo probablemente que la diferencia se deba al uso de

piezas dentales de humanos (Mahajan et al., 2015).

Para nuestro grupo 2, de tratamiento previo con Aeropulidor con bicarbonato de sodio se
obtuvo una media de 5.3793 Mpa, que a pesar de no superar en su resistencia al cizallamiento al
grupo 1 (Desproteinizacion con Hipoclorito de sodio al 5.25%), queda demostrado que al igual
que el estudio de Sol et al (2005), su eficacia es mayor frente a otros métodos de profilaxis
como el uso de piedra pémez, ya que de igual manera su media fue mayor frente al tratamiento

previo de profilaxis con Piedra pémez de nuestro estudio (5.0193 Mpa).

Pereira et al., 2013, en un estudio realizado demostraron que el grupo control sin preparacion
previa del esmalte, solo usando el protocolo de cementacion Transbond XT — 3M/Unitek
encontraron una media de 17.08 Mpa; el segundo estudio con mayor resistencia al cizallamiento
fue el grupo acondicionado con Hipoclorito de Sodio al 5.25% por 60 segundos y el tercer grupo
con grabado con acido poliacrilico 10% por 20 segundos encontrando una media de 9.86 Mpa;
difiere con nuestro estudio en la que se obtuvo una media de 5.4587 Mpa con el mismo tiempo

de accion (60 segundos), sin la utilizacion de acido poliacrilico 10%.

En nuestra investigacion la cementacion del bracket evalud el fotocurado por vestibular
econtrando una media de 5.0193 Mpa, el estudio realizado por Lindauer et al., 1997 utilizo las
caras vestibular y lingual en la cementacion del bracket, hallando una media de 11.1y 9.1 Mpa
respectivamente, ambos estudios coinciden porque el acondicionamiento previo se realiz6 con

profilaxis con piedra pomez.
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V1. Conclusiones

La mayor fuerza de adhesion de brackets metélicos, fueron las 15 piezas de bovino
desproteinizadas con Hipoclorito de sodio al 5.25% y cementadas con Orthocem, con una
media de 5.4587 Mpa, que presentaron con mayor resistencia al cizallamiento.

El grupo acondicionado con Aeropulidor con Bicarbonato de Sodio obtuvo una media de
5.3793 Mpa, con diferencia no significativa comparado con el hipoclorito de sodio.

El grupo acondicionado con profilaxis con pasta de piedra pémez obtuvo una media de
5.0193 Mpa.

El grupo control sin acondicionamiento previo del esmalte no tuvo significancia en la
resistencia al cizallamiento.

. Al comparar los 3 grupos de estudio (Desproteinizacion con Hipoclorito de Sodio al
5.25%, Aeropulidor con Bicarbonato de Sodio y Profilaxis con pasta de piedra pomez), se
demostro que el Hipoclorito de sodio presenta mayor resistencia al cizallamiento y por

ende un aumento en la adhesion.
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VIl. Recomendaciones

1. Utilizar adhesivos de Gltima generacion que existen en el mercado, que permitan mejorar
la adhesion de los brackets, con mayor resistencia al desprendimiento aplicando sus
respectivos protocolos de tratamiento.

2. Se sugiere, realizar investigaciones con mayor cantidad de casos con la técnica de
Hipoclorito de Sodio al 5.25%, con otras concentraciones y diferentes tiempos a fin de
evaluar y mejorar el proceso de adhesion.

3. Realizar estudios in vitro aprobados por el comité de ética de la Facultad de Odontologia
de la UNFV, con el fin de realizar estudios en dientes humanos, de terceras molares y
premolares extraidos por motivos ortodonticos, para obtener resultados actualizados en
mayor nimero de casos.

4. Comprobar si el Hipoclorito de Sodio al 5.25%, produce cambios estructurales a nivel de

la resina de cementacion u otros.
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I50 (La Orgamizacion Infernacionz] de Estandanzacion & Normalizacion) &5 una federacion
mmndial de normas nacionales cusrpos (cuerpos miembros de I50). El trabajo de preparacion de
Mormas Internacionales normalmente se lleva a cabo a través de comutés técnicos de IS0, Cada
muembro interesado en un tema parz el cual un técnico

El comute ha sido establecido tiene el derecho de estar representado en ese comité. Infernacional
organzacionss, gubsrmamentales ¥ no gubsrmamentales, en coordimacion con IS0, también
participan en el trabajo.

I50 colabora estrechamente con la Conusion Electrotécmica Infernacional (CEI) en todos los
asunfos de estandanracion electrotécnica

Los procedimentos uhlizados para desarrellar este documento v los destinados a su posterior
manteninuento son deserito en las Directivas IS0 / IEC, Parte 1. En parheunlar, los diferentes
critenios de aprobacion necesanos para la

Se deben fener en cuenta diferentes tipos de documentos IS0, Este documento fue redactade de
acuerdo con el reglas editonales de las Dwectrvas IS0 /IEC, Parte 2 (ver

warw 150,012 directrves).

Se llama la atencion sobre la posibilidad de que algunos da los elementos de este documento
puedan ser objeto de derechos de patente. IS0 no se responsabilizara por la 1denfificacion de
nmguno o todos los derechos de patente. Detalles de cualquier los devechos de patente
wdentificados durante el desamollo del documento estaran en la Introduceron v/ o en Iz hista IS0
de declaraciones de patentes recibidas (ver www 1so.org/patents).

Cualgwer nombre comercial utilizado en este documento es mformacion dada para la
comvenencia de los usuanios ¥ po construr wn endoso.

Fara obtener una exphcacion sobre el sigmficado de los términes v expresiones especificos de
I50 relacionados con la conforomdad. Evaluacion, asi como imformacion sobre 1z adhesion de 1a
150 a los prmeipios de 1z OMC en las Barreras Técnicas para negoctar (TBT), consulta 1a
sigmente URL: Prologo - Informacion suplementara.

El comute responsable de este documento es 150 / TC 106, Odontologia, Subcomute 5C 1,
Felleno v materiales restauratvos.

Esta tercera edicion cancela v reemplaza |z sepunda edicron (150 7 TS 11405: 2003}, que ha sido
técnicaments revizado.

Introduccion

La adhesion en odontologla restauradora es un tema mnportanfe. Es la intencion de esta
Especificacion Tecmca desenibr diferentes procedimientos climeos v de laboratorio mediante los
cuales el efecto o la calidad de un enlace entre un matenal dental v la estructurz del diente
pueden estar mstificados. Al ganar expenencia con diferentes pruebas metodos, se puede buscar
una comrelacion entre el laboratono ¥ el rendmmiento climeo de los matermales.

Los materiales adbesvos se usan en muchos tipos de trabajos restauratmvos v preventmvos.
Inchuso s1el estrés en el enlace en 1z mavoria de las coeunstancias se puede defmir como
extensible, cortanfe o unz combinacwon de estos, alli no hav prusbas de laboratoro o climicas
especificas que puedan ser validas para todas las diversas aplicaciones clinicas de matertales
adhesivos.

El rendimiento relatrvo de los matenales que se afirman que se unen a lz estructura del diente ha
sido examimado por evalnacton de laboratono de la resistencia de la umon. 51en las fortalezas
de los enlaces pusden no predecy el comportammento clinico exacto, podrian ser ofiles para
comparar materiales adhesrvos.
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IS0 29022 [1] desenibe la prueba de resistencia al corte por cizallanmento con borde con mmesca,
que &5 una publicacion importante en el tema.

El Anexo A enumera varios métodos de laboratonie publicados para 1a medicion de ka resistencia
a la traceion

Laz pruebas de adhes10n tambien son conmmes en los materiales generales de la clencia ¥ una
pubhcacion en la gque se enumeran mmchos los sistemas han sido provistos de miormacion.
(dontologiz - Prueba de adheswon 2 la estuctura dental

1 Alrance

Esta Especificacion técnica brinda onentacion sobre la seleccion, el almacenamiento v el manejo
del sustrato, asi como caracteristicas esenciales de los diferentes métodos de prueba para la
prueba de cahidad de la umon adhesiva entre matenales dentales restawradores v estuchura
dental es decw, esmalte v denfina. Incluye un enlace a la fraccion prueba de medicion de la
fuuerza, una prueba para la medicion de lagunas marginzles alrededor de los empastes, una
muerofiltracton prusha, ¥ proporciona enentacion sobre las pruebas de use chmico para dichos
materiales. Alpunos métodos de prueba especificos para bones las medidas de resistencia se dan
para mformacion en el Anexo A

Esta Especificacion técnica no inchive los requisitos para los materiales adhesros v su

2 Refarencias normativas

Los= sipmientes documentos referenciados, en todo o en parte, estan referenciados
normativamente en este documento v son mdispensables para su aplicacion. Para las referencias
con fecha, solo se aplica la edicion citada. Para sin fecha referencias, se aphca k ultima edicion
del documento referencizdo (inchudas las enmendas).

IS0 1942 2009, Odontologia - Vocabulary

IS0 3696 1987, Arua parz uso analifico en laboratono - Especificacion ¥ metodos de prueba
IS0 3823-1: 1997, Instrumentos rotatorios dentales - Burs - Parte 1: Fresas de acero ¥ carburo
IS0 6344-1:- 1998, abrasivos recublertos - Analisis de tamafio de grano - Parte 1: prueba de
distribucion de tamanio de grano

IS0 14155, Investizacion climica de dispositivos médicos para sujetos lmmanos - Buana practica
climica

3 Termines v definiciones

Para los propositos de este documento, los térmumos v definiciones dados en IS0 1942 v los
sigmentes defimciones aplicadas

3.1 adberrse estar en un estado de adherencia (3.2)

3.2 adherenciz estado en el que dos superficies se mantienen unidas por fuerzas interfaciales

1.3 adhende cuerpo que se sostiens o esta destmado a ser swetado a otro cusrpo por un adhesivo
(3.3)

14 adhesion estado en el que dos superficies se mantienen juntas por fuerzas quimicas o fisicas,
o ambas, con la avuda de un adheszive (3.5)

1.5 adhesivo sustancia capaz de manfener mateniales mntos

3.6 fuerza de union fierza por unidad de area requenda para romper wn conunto adhendo con
una falla que ocwre en el adhesivo o cerca del mismo

(3.5} / adherend (3.3) mterfaz

3.7 microfiliracion pase de sustancias como salva, 1ones, compuestos o subproductos
bactenanos entre una pared de la cavidad v el materal restauratrio
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3.8 substrato material sobre cuva superficie se extiende un adhesivo (3.5) para cualqmer fin,
como adhesion o revestmuents

4 Musstreo

La cantidad de material de prueba debe ser suficiente para todas las pruebas plamificadas v debe
ser del mrsme lote.

5 Metodos de prueba

Esta Especificacion técmica descnibe las caracteristicas esenciales de vanos tipos de prushas,
tales come:

a) medicion de la resistencia a b traccion;

b} pruebas de medicion de espacios para la adhesion a la dentina;

¢} prusbas de microfiltracion;

d) pruebas de uso climeo.

MNOTA Consulte la referencia [1] para conocer la resistencia de la unon al cortante.

Para Ia seleccion, el almacenamiento ¥ el manejo del sustrato, se describen caracteristicas
especificas en detalle. Para el aparato usado para mediciones de fuerza de umion, se dan pautas
generales. Mo es la mtencion de recomendamos la prueba de cada material con cada prusba, va
que alpunas pruebas no seran apropiadas. Sm embargo, el la calidad v la sofisticacion de una
pruebz de laboratorio po pueden compensar el becho de que ks evidencia final de las propiedades
adhesivas deben ser una prusba de uso climico.

5.1 Pruebas de resistencia a la adherencia

5.1.1 General

Loz matenales adbesmos se usan para muchos proposttos diferentes en ka boca. La eleccion de Ia
prueba debe ser considerade de acuerdo con el uso previsto del materal IS0 29022 [1] descnbe
el estandar IS0 prusba de resistencia al cizallamiento para evaluar los matenales restauradores
dentales directos. Esta especificacion técnica descnibe una prueba de resistencia a la traccion.
Ademas, se deseriben varias vartaciones, como la aplicacion en pelicula delgada v en blogue,
tiempo de exposicion corto o largo a un ambeente limedo. Un conunts de pruebas pusde ser
necesarie para evaliar adecuadamente la fuerza de union de wn matenal Cuando la resistencia
de 1z union se va a medw, = materma prima los datos estaran en umdades de fiuerza (). Es
necesario convertr esto en unidades de esfuerzo, es decir, fuerza por umidad de area (MPa). Por
lo tanto, el control del area v la suavidad de la superficie para Lz aphcacion del matenal adhesvo
es5 mmportante.

Wanos aparatos estan dispombles para medn la resistencia a ba traccwon o al cizallarmento de un
adhesivo sistema. Los requusitos eriticos para la seleccion de un instrumento adecuado para los
pequatios v, a veces, los ejemplares framles zom los sijuentes:

- | capacidad de montar la muestra de diente / material en el zparato ¥ la maquina de prueba
unrversal sm aplhicacion de carga (fraceion, flexion eizallamiento o torsion) en la muestra;

- una construecion rigida para evitar la deformacion elastica (o desplazamiento) del aparato v la
conexion a la magquina de prueba;

- para ensavos de fraccwon, |a capacidad de aphear una carga de fracoion umdmeccional v de
aumento lento capacidad de alinear la muestra pars evitar una distnbucion de esfuerzos desizual
durante la carga.

Laz prandes diferencias en los resultados de resistencia de umon entre diferentes laboratorios son
comunes. Valores absolutos

Por lo tanto, debe fratarse con precaucion v puede ser mas apropizdo comparar el ranking de
mataeriales.



En alpumas creunstancias, las pruebas de resistencia de adherencia solo son ntiles para el
enbado. Esto selo pueden permitir orentaciones asperas con respecto al rendimiento elinico de
un sistema adhesmvo. Los valores bajos son mas probables comrelacionado con un rendimmento
climco pobre, a saber, la retencion en las cavidades adhesivas. Sm embarzo, la fuerza de 1z umeon
los valores por encima de un cierto valor de umbral pueden mo mdicar un mejor rendiniento
climico.

5.1.2 Sustrato v almacenamisnto de dientes

5.1.2.1 Sustrato

Use premolares /| molares permanentes bumanos o meoisivos mandibulares de amimales bovinos
parz el medida de la resistencia de la umen. Los bovinos donantes no deberian tener mas de
cInee 005

Cuando se nude la fuerza de adhesion a la dentma bumana, esta Especificacion técmica
recomnenda usar la dentina superficial bucal gque esta lo mas cerca posible del esmalte para
reducw las vanaciones. Es prefenible uwtilizar terceros molares permanentes de 16 afios de edad a
40 afios de edad, s1es postble.

5.1.2.2 Tiempo despues de la extraceion

Cada vez hay mas evidencia de que los cambios en la denfina que se producen despuss de la
extraccion pueden mfluw en la umon medidas de foerza Elefecto puede vanar con diferentes
tipos de materiales de umon. Idealments, bonos las fortalezas deben medirse mmediatamente
despues de la extraccion, pero esto generalmente no es factible. Aparece que la mavoria de los
cambeos ocowren en los dias o semanas miciales despues de ka extraccion v, por lo tanto, dientes
un mes, pero 0o mas de sels meses, despuss de la extraccion se debe utilizar. Dientes que han
sido extraidos por mas tiempe de seis meses puede sufiir cambios degenerativos en la proteinz
5.1.2.3 Condicwon de los dientes

Los dientes humanos utlizados para la medicion de bz resistencia de adhesion deben estar hibres
de carwes v preferiblemente sin restaurar.

Sm embargo, las restauwraciones pequefias v superficiales que no estén en el drea de prusba de
adhesion pueden ser aceptables. Raiz llena los dientes no deben ser nsados.

Existe alpuna evidencia que sugiere que diferentes dientes en la denticion pueden dar diferentes
resultados con union a dentina v esmalte. Me es posible tener un control completo de varizbles
como 13 edad de el paciente donante, la historia eultural v distética, el estado de salud, o para
estandanrar la composicion v estructura de los dientes.

5.1.2.4 Almacenamento de dientes

Inmediatamente después de la extracoon, los dientes humanos deben lavarse a fondo con agua
comente v toda la sangre v tejido adberente retwrado, prefeniblemente por el climee usando
mstrumentos mammales afilados. Dhentes bovimos debe hmpiarse tan pronto como sea postble
después de la extraccion v el tejido blando en la camara de 1a pulpa debe ser elminado de una
manera somilar.

Loz dientes deben colocarse en apua destilada de prado 3 de acuerds con IS0 3696: 1987 0 an
una solicion bactenostatica / bactenicida del trihidrato de cloramma T 1,0%% durante un maximo
de una semana ¥ a contmuzcion, se almacena en agna deshlada (IS0 3695: 1987, zrade 3) en un
refiigerador, es decrr, 4°C nomimales. A punmimizar el deterioro, el medio de almacenammento
debe reemplazarse 2l menos una vez cada dos meses. Es

Es esencial que no se usen ofros agentes quimicos ya que pueden ser absorbidos por la sustancia
dental v alterar su comportamisnto



5.1.2.5 Preparzacion de la superficie del diente

Se requere una superficie plana, reproducible v estandar. Las superficies dentales deben
mantenerse himedas todo el tempo preparacion porgue s exposicion de 1a superficie de un
diente al ame duranfe varos nunutos puede causar rreversibilidad cambios en el caracter de la
vinculacion La dentinz es especizlmente sensible a la deshidratacion.

Para controlar el cepillade v el angulo de Iz superficie durante ka preparacion, el diente debe
montarse en un soporte por medio de pledra de matiz dental o resina de curado en fito.

HOTA La absorcion de resma v el calor de |z polimerizacion pueden afectar negatrvamente al
diente. Usa un lento ajuste, resma viscosa. La camara de pulpa de los dientes bovinos debe
bloquearse, por ejemple, con cera, para evitar penstracton de resing en la dentina,
Alternativamente, nse un medio de cultivo de alta viscesidad que no penstre en el camara de
pulpa Esto puede verificarse preparando un conjunto de dientes en macetas v exanunando las
camaras de pulpa para el presencia de resma polimerizada

Asegnirese de que el diente tenza forma (rebajes, onficios o pasadores retentivos) que asegure la
retencion en &l medio de montaje. Cologue el diente montado en agua a (23 £2) ° C tan pronto
como sea poslble.

Las resmas se pondran debajo del agua. La predra para morw debe dejarsze fraguar en 100% de
Immedad relatrva.

Unz superficie estandar debe prepararse plamficando contra papel abrasmeo de carbure de silicio
con un tamaneo de grano de P400 como se define en IS0 6344-1: 1998 [tamatio medio de zrano
(35,0 £ 1.5) ym] bajo agua cormente.

Plano de la superficie expuesta del diente sobre el papel himedo de carborunde fijado a unz
superficte dura v plana.

Moler hasta que la superficie sea pareja v lsa cuando se mspeccione visualmente. Dezeche los
dientes gue tienen perforacionss en la camara de pulpa. Asegurese de que la superficle este
confinadz a la dentina coronal superficial v que la las superficies de todos los dientes se han
preparado a una profundidad somlar.

5.1.2.6 Aplicacion de adhesro

La superficie del diente preparada para la aplicacion de material adhesive debe
prezcondicionarse de acuerdo a las mstrucciones del fabricante. 31no se dan instucciones,
enjuague con agua comente durante 10 seg. Elimine el agua visible en la superficie con un papel
de filtvo o mediante uwn chorro hgero [ breve de acerte comprninudo are mmediatamente antes de
la aplicacion del matenial adhesmo. Mezcle 51 ez neceszano v aphque el adhesivo material de
acuerdo con las mstrucelones dadas por el fabricante. El procedmmento debe ser realizado a (23
=" Cy (50 = 10)%% BH.

5.1.3 Tratammento de resultados

Los valores de resistencia de adherencia obtenidos mediante ensayvos de traccion o cizallamiento
peneralments mmestran grandes coeficientes de vanacion, es decwr (20 - 50) %, v debe probarse
estadisticamente por un metodo apropiado. 51 el coeficlents de vanacion es superior al 30%e, se
recomienda una inspeccon exhaustiva del procedimisnto general

La= fallas previas a la prusha, a = que sean claramente debidas al manejo meomrecto de lz
mmesira, se deben atmbur al valor de 1a resistencia de I umon de 0 WPa

Los resultados de la resistencia de adherencia deben basarse en métodos estadisticos apropiados
v un nimers suficiente de especimenes. 51 los datos se distnbuven normalmente, una media, una
desviacion estandar ¥ un coeficients de la variaceon puede ser caleulada. Los medios se pueden
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comparar mediante analisic de varanza (ANOVA). Sm embargo, los resultados de las pruebas de

adhesion a menudo no se distribuyen normalmente. Por lo tanto, el wso de 13 probabilidad de

El fallo cakeulado a partir de la fancion de distribucion de Welbull proporciona un medio

adecunado para comparar muchos matenales. [3] El estres para dar 10% de falla (P£ 109 v que

para dar 90% de falla (Pf 20 son convenientes formas de caracterizar la fuerza de un vinculo. Se

reguiere un minimo de 15 especimenes en cada grupo para la aplicacion de las estadisticas de
Tetbull. 512l nimers de muestras s menor, las pruebas no parameétricas deberian ser usado. En

general, aumentar el pimero de especimenes da mas certeza en la estimacion del verdadero

media v desviacion estandar.

5.1.4 Resistencia de umeon a Iz fraccion

3.1.4.1 Requisitos generales

Se deben considerar dos parametros criticos al disefiar el equipo de prueba y preparar las

mmestras para pruebasz de traccion de la resistencia de la umion

- alineacion de las fuerzas de traccion que actian sobre Iz muestra;

- hmitacion del area de wmen

5.1.4.2 Almeacion

El aparate de prueba debe asegwrar la almeacion entre el sustrato v el material adhesive, es decir,

13 ten=10m la fuerza debe aphearse en un angulo de 90 ° con la superficie del sustrato cepillado.

La conexion entre el aparato v la cruceta de la magquina de prusba universal debe ser por una

junta, cadenz o alambre unrversal

5.1.4.3 Adhesive v/ o materia] adherents 3 blogue

51 se pretende que el adbesivo se aplique como una pelicula delzada con el matenal adhendo a

granel o que el material adhesive debe aphearse 2 granel una lmitacion del area de union es una

mmportante consideracion [4] (ver WOTA). Un area claramente defimida v hmitada para la

vinculacion ha sido whilizada por muchkos trabajadores. Esto permmite ka demarcacion de la

extension del adhesmo, la restniceion del tratanwento del sustrato, ¥ permte la medicion precisa

de 1z superficie wnida. Esto e puede lograr con un soporte de material con un borde afilado en

contacto con la superficte del diente ¥ capaz de estabilizar el (los) material (es) en la superficie

del diente para curar.

NOTA Durante 1z redaccion de la prusba de corte descrata en IS0 29022, [1] se consideraron

datos que demostraron diferencias msignificantes cuando se usa una limitacion del drea de umon

o sinuna (es decw, cualquier protocolo podria usarse para documentar un reclameo de que un

adhesivo dental se adhiere a 1z sustancia del diente). En el método de corte estandar, por lo tanto,

no se especifica ningunz hmotacion Esto somplifica el procedinento de prusba ¥ elimina

cualquier mterferencia que un hmitador de cinta pueda crear [p. contamumacion potencial del

adbesive en un mitador de cmta, efectos artificiales sobre el grosor v 1z forma (p. forma del

memseo) de la capa adhesiva, cebadores ¥ agentes de umon con adelgazamiento del awe,

difienltad para colocar varios pasos agentes de umon (por ejemplo, que requisren acclon de

friccion), ¥ dificultad para cenfrar un molde sobre el area enmascarada).

Para adbesmvos fotopolmenzables o matenales adherentes, el soporte del material debe

proporcionar suficients acceso a la luz de curado (por ejemplo, al estar hecha parcial o

totalmente de un material transparente). La cantidad de energia de la luz alcanzar el material

debe estar de acuerds con lzs instueciones del fabricants.

Cubrz la parte mmterna del soporte del materizl con un agente hberador de moho al usar soportes

de materiales vanas veces. Evite recubnr el borde del soporte. Aplique una capa delzada del

material adhesmvo en el superficie del diente. Llene el soporte del material hasta un ligero exceso

52



con el adhesivo o el maternal adhendo y cologuelo fomemente en la posicion comrecta en el
diente. Asegiirese de que el soporte del material manfiene confacto con la superficie del diente en
la almeacion comecta durante la fjacwen. La Sjacion del soporte del matenial debe termumarse
dentro del tiempo de trabaje mdicado del fabncante del material adbkesnro.

51 el fabricante recomuenda un material restaurativo compuesto de polimero en particular para su
uzo con el adhesrvo bajo mvestizacion, entonces este compuesto debe usarse para todas las
praebas de ese adhesmo.

5.1.4.4 Material adhesivo como pelicula delzada v materal adherente como vanlla preformada
51 se decide restringir el area de umon v usar una varilla de adhesion, fije una cinta delzada de
material que sea no reactive con el adhesive con wn corficio de las mosmas dimensiones que el
area de contacto de la varilla con el superficie cepillada del diente. Aphque una capa fina del
material adhesive en la superficie del diente dentro del onficio en la cinta v baje 1a varilla de
adhesion para hacer contacto con el matenal adhesrvo dentro del onficis. Repare 1a vanlla en
forma exacta posicion v almeacion v coloque una carga de 10 W en 1a parte supenor durante 10 =.
El procedinnento total desde la aphicacion del material a 1a fijacion de 1a varilla supenior se debe
realizar dentro de lo mdicado por el fabricants tiempo de trabajo. Retme la cinta despues del
curado sin aphear mnguna fuerza adversa sobre la mmestra adherida.

5.1.45 Almacenzanuente de especimenes de prueba

La= muestras de prueba deben prepararse 3 (23 £ 2) ° C v almacenarse enapuaa (3722 °C
antes de 1z prueba.

El almacenamiento en agua durante 24 h normalmentes es suficients para diseriminar entre
materiales que pueden resistir un aments imedo v aquellos que no. El termeciclado entre 5 °
C v 553 7 C se puede usar como prueba de envejecimiento acelerade. Pueden ser necesanos
periodos mas largos de almacenamiento de agua para mostrar la durabilidzd de Lz enlace. Se ha
enconfrado que el almacenamiento simple de agua iita 1 degradacion de la restanracion
observada climcamente. [19]

Los procedmmientos recomendados son los sipulentes:

- prueba tipo 1: prueba breve después de 24 horas en agna a 37 * C;

- prueba tipo 2: prueba de termociclade que comprende 500 ciclos enagua entre 5" C v 35 °C,
comenzando despues (20 - 24} b almacenamiento en aguaa 37 ° C;

La exposicion a cada bafio debe sar de al menos 20 sy el tiempo de transferencia entre los bafios
debe ser (5 - 10} s.

- prueba tipo 3: prueba a largo plazo despues de seis meses de almacenamento en agua a 37 °C
(medio cambiado cada siete dias para evitar a confaminacion).

Las mmestras deben someterse a pruebas de resistencia de umon inmediatamente después de la
elirmmamon del agua.

5.1.4.6 Carga de traccion

Fealice la prueba a (23 = 2) ° C v (50 = 107% BH. Montar la mmestra de ensayo de traccidon en la
prueba aparato. Mo aplique fiuerzas de flaxion o rotativas al material adhesmro durante el montaje.
Aplique 3 carga de fraccion como se describe en 5.1.4.7.

5.1.4.7 Tasa de deformacion para la retura de unones

La velocidad de deformacion estandar para probar una rmestra wmda se recomienda que sea
(0,75 £0.30) mm / min. Velocidad de 13 cruceta o una velocidad de carga de (30 = 2) N/ mun.
MOTA La nzidez de las diversas maguinzs de prueba v ensambles de umion varia amphamente v,
por lo tanto, la carga la velomdad es mas sigmificativa que la velocidad de la cruceta.

5.2 Prueba de medicion de 1a brecha para la adhesion a la denting
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3.2.1 General

La pruseba de medicion de brecha es ofro enfoque que puede demostrar 1z eficacia de uwn materzal
adhesivo que esta destinado a unir un material de rellenc a la dentma. [3], [6] Este tipo de prusba
mvoluera al laboratorio preparacion de una eavidad dental v su postertor llenado por el material
de pruska o combmacion de materiales.

La “restawraceon” v el diente resultantes se seccionan o rectifican para revelar la pared /
restauracion de la cavidad mberfaz

S1el relleno se ha colocado comectaments, 13 razon principal para la formacion de unz brecha o
lagunas a su alrededor es 1z contraceion de polimenzacion del sistema de matenal restaurative.
El agents de umion de dentna esta destmado para resistir las fuerzas de esta contraceion v, 5185
totalmente efectrva, no se formara ninguna brecha.

51 el enlace es parcialmente efectrvo para resistr las fuerzas, parte de la contraccion de
polimenzacion sera manifestado por cambios dimensionales externos antes de que L mterfar se
rompa. Por lo tante, una pequetia brecha demostrara un agents mas eficaz en comparacion con el
asoctado conuna brechs prande. La prusha puede ser unhzado para evahar Iz efectividad del
adhesivo varias veces después de la finalizacion de la restauracion.

Es importante que 51 se recomienda un agente adhesrvo especifice para un matertal restauratrve
especifico, entonces esta combinacion particular deberia ser probada. La prueba es técnica
sensible v el probador necesita una buena capacitacion en el manejo v la aplicacion de todos los
mteriales utihzados en el procedmuento, ademas de ser competente en la preparacion de 1=
cavidad dental.

Realee 1z prueba a (23 =2) ° C v (50 = 10)% FH para lmrtar las influencias de los cambios
termicos.

5.2.2 Sustrato v almacenamuento de dientes

Ver 5.1.2.

5.2.3 Preparacion de 1a cavidad

Acondicionar los dientes en agua destilada a (23 = 2} ® € durante un minime de 12 h antes del
ensavo procedimisnto.

Plano de la superficie bucal del diente sobre papel de carbure de silicwo imedo (ver 5.1.2.5)
fijado a un plano duro superficie para exponer un area de dentina de al menos 4 mm de diametro.
Prepare una cavidad de dentma (3.0 = 0,3) mm diametro de aproxmmadamente 1.5 mm de
profindidad con un angule cavosuperficial de aproximadamente 30 °. Use una fresa de carburo
con una cabeza de fisura plana recta con extremos plano v sin cortes transversales de acuerds con
IS0 3823-1: 1997, 5.3.2 4 3 aproximadamente 4 000 rpm y enfriameento de agua liberal La
mmesira debe evalnarse a 5 aumentos para garantizar que todo el margen cavosuperficial este
rodeado de dentma.

5.2 4 Procedimiento de llenade

Siga de cerca las mstmcciones del fabncante, mehnda 1z eleceidn de otros materiales necesanos
v todo otros pasos necesarios para completar el procedimiento de lenado total

HOTA El encharcamiento de materiales de alta viscosidad en la cavidad reduce el resgo de
Imecos a lo largo de las paredes de la cavidad.

5.2.5 Almacenamiento de la mmestra

Despuss de complatar 1z restauracion, almacens 13 mmestra en agua de grado 3, de acnerdo con
IS0 36596: 1987, a (23 £ 2} * C_ Para probar el efecto mecial de un adhesivo en la prevencion de
lagunas debido a la contraccion del matenal restaurador, las pmestras deben mspeceionarse a (10
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= 1) minutos de almacenamento. (hre almacenamiento los tempos seran apropiades para la
evalnacion a largo plazo de un adhesmo.

5.2.6 Medida de lmecos

Eetwe aprocomadamente (.1 mm de la superficie del relleno v Iz dentina mediante una mohenda
suave ¥ lmmeda sobre sibicio papel de carburo con un tamatio medio de particula de § pm de
grado P2500 de acuerdo con I50 6344-1: 1998,

La superficie de la pmestra debe mantenerse himeda de forma confima ¥ a una temperatura de
23=10"C.

Enmague 1z superficie de la muestra a fondo con un chorro de agua para elimmar la suciadad
los ezpacios. Medw la ancho maxmmo del espacio mas ancho observade a lo largo de 12
circunferencia de la pared de la cavidad usando un dispoesitive como un mcroscopio de
medicton. La medicion debe realizarse sin deshidratacion del diente | superficie de rellenc, p. en
una camarza saturada de agua. Se debe examinar un mimmeo de 10 cavidades.

54 Pruebas de uso clinico

54.1 Infroduecién

Hasta el momento, una prueba de uso climco es la unica base real para evaluar la eficacia clinica
v el iempo de vida de un adhesivo matenial Dichas pruebas deben disefiarse v realizarse de
acuerdo con procedimientos clmeos aceptados v el uso previsto del matenal.

54.2 Método

La= pruebas de uso climico deben segurr los prncipios generales dados en IS0 14155 0
protocolos aproprados tales como los que pueden estar dispombles en FDI World Dental
Federztion [8] 0 como se descnibe a confinuacion

5.4.3 Festauraciones

El tipo de restauracion utilizada debe decidirse de acuerdo con el uso previsto del material 51 las
caries estan preparadas, se prefiere un tipo de cavidad con vanzciones lmitadas en forma v
tamafio.

344 Duracion del estudio

La dwracion del estudic debe deciduse mediante una evaluacion de la merdencia probable de
observaciones adversas.

Esto dependera del matenal que se esté mveshzande v de que se especifique cualquier propredad
en particular, p.ej. fineldn marginal o s1es simplemente "restauracion presente”. Las
observaciones deben hacerse vregistrado en la lmea de base ¥ en mtervalos apropiados durante
el estudio.

545 Tamatio de mmestra

El tamafio de la muestra dependera de 1z incidencia pronosticada de cambios en la restauracion.
Loz motrvos de la perdida de pactentes v/ o falla de restauracionss debe ser identificado.

54.6 Procedimientos clinicos

Una descripeion detallada de los procedmmentos climeos que comprenden el disefio, los
mstrumentos uthzados, el aislammento procedomientos, pretratamments de superficies, mezela v
colocacion de material metodo de polimerizacion, acabade, ete. debe ser dado.

5.4.7 Evaluzcion

La evaluacion debe inchur métodos climeos directos v, =1 es postble, indivectos. Donde sea
posible, el evaluador no debe ser la persona que colecd las restauracionss.

Loz métodos clmicos drectos se basaban tradicionalmente en los eriterios del USPHS. [9] S
embarge, este tipo de evaluac1on, aungue simple, 25 de alzuna manera no discriminatora v los
metodos mas refinados estan ahora disponibles.
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5.4.8 Tratamiento de resultados

Se debe considerar el uso de un analisis de tabla de vida para tener en cuenta la pérdida de
pacientes o pérdida de restauraciones debido a cliusulas no relacionadas.

Anexo A

(Informativo)

Ejemplos de métodoes de prueba para medir la resistencia de la umién

A1 General

Este Anexo enumera varios ejemplos de pruebas publicadas de resistencia de la adherencia con
una breve descripcion de los principios v una referencia a publicaciones para una descripcion
mas completa.

A 2 Pruebas de traccién

A 2.1 Prueba Kemper v Killian

Consiste en un aparate de prueba de varias partes para asegurar la alineaciéon durants la
preparacion y prueha de la muestra mchidos los soportes para el material y el diente (copa de
diente, copa de material), un blogue de alineacién de unidn, un blogue de alneacion de
medicién yun conjunte de barras para 1a conexion a la maquina de prueba universal.

Los soportes translicidos especiales estan hechos para mateniales fotopolimerizables. E1 método
ha sido utilizade en varios pruebas publicadas. [11]

A 22 Prueba de Bencor

Basado en un aparato disponible comercialmente (dispositivo Bencor Multi-t-testing) para hacer
especimenes y realizar ensayos de traccion bajo condiciones controladas (alineacion), whliza en
parte los mismos principios como se describid en la prueba antersor (A 2.1). El soporte del
material (metal) permite el uso de fotopolimerizacion materiales. [12]

A 2.3 Prueba de Dumb-bell

Un espécimen en forma de campana tonta con una seccion transversal rectangular de area de
union cortada de un

Espécimen de diente / compuesto adhesivo que permmnite un buen control del area de umién v guia
el fractura a la mterfaz adhesiva. Muestras limitadas a vn area de wdn de 3 * 2 mm lamada
"muni-dumbbell” parece dar mas mformacion sobre las superficies de union y el mecanismo de
umon. [13], [14], [15]

A2 4 Prueba de traccion micro

Ensayo de traccion para 1a resistencia de umon en el que las probetas con forma de reloj de arena
de aproxmadamente 1 mm? se unieron drea se han mitroducido. Se sugiere que un drea de unidn
mas pequeiia tendra menos defectos v por lo tanfo, una fuerza de unién medida mas valida. [16].
[17]

A 3 Otras pruebas de resistencia de la union

A 3.1 Prueba de tenacidad a la fractura

Una prueba de resistencia a la fractura disefiada para una prueba mas controlada de la energia
requerida para romper un adhesive enlace. Consiste en una mmestra de prisma triangular con
menos muescas colocada en un soporte de prueba especial e meluye un bloque de montaje para
la preparacion de especimenes.



Anexo 2

Protocolo de adhesién Orthocem

Perfil Técnico

Cimento / Adesivo para Fixagao
de Braquetes Ortoddnticos
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Passo-a-Passo

Juir e apresentado um casc

O ps

ue demonstra a instalacao de aparelho fixo cimentado

simples e agil, uma vez que se trata de um:
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Anexo 3

Ficha técnica maquina de ensayo universal CMT — 5L

PARAMETROS DE MEDICION

- Fuerza méaxima de prueba: 5kN [Se puede agregar sensores para extender el intervalo de fuerza).

- Rango de presicion: 0.5

- Intervalo de medicion de la fuerza de prueba: 0.4%~100%FS ( escala completa).

- Error Indicativo de fuerza de prueba: valor indicativo dentro de+0.5%.

- Resolucion de la fuerza de prueba +1,/300000 de prueba de fuerza méaxima sin alterar el grado ni la
resolucion a lo largo de todo el proceso.

- Deformacion del intervalo de medician: 0.2%~100%FS .

- Deformacién de error indicativo: Valor indicativo dentro de +0.5%.

- Resolucion de deformacion: 1200000 maximo de deformacidn hasta 1,/300000.

- Desplazamiento de error indicativo: valor indicativo dentro de £0.5%.

- Resolucion de desplazamiento: 0.025um.

PARAMETROS DE CONTROL

- Intervalo ajustable de la tasa control de fuerza: 0.005~5%FS/s.

- Precision de control del intervalo de la tasa de control de fuerza:
Cuando la tasa de control es menor que 0.05%FS /s, dentro de 2% del valor de ajuste.
Cuando la tasa de control no es menor que 0.05%FS5/s, dentro de +0.5% del valor de ajuste.

Mitutoyo

500-197-20

0 g 8"
0 - 200mm
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Anexo 4

Ficha de recoleccion de datos

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE
MATERIALES
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

INFORME DE ENSAYO N° IE-0077-2019 | EDICION N° 2 | Pagina 1 de 4

ENSAYO DE CIZALLAMIENTO EN BRACKETS ADHERIDOS EN DIENTES

“ANALISIS COMPARATIVO DE LA FUERZA DE ADHESION
DE BRACKETS METALICOS UTILIZANDO DIFERENTES

£ IESE TECNICAS DE PREPARACION DEL ESMALTE DE DIENTES
BOVINOS”
2. DATOS DEL SOLITANTE
NOMBRE Y APELLIDOS Cinthya Plasencia Vidal
DNI 47552488
DIRECCION Av. Juvenal Villaverde #317 Urb..San Amadeo de Garagay.
CIUDAD San Martin de Porres
INSTRUMENTO Magquina digital de ensayos universales CMT- 5L
MARCA LG
APROXIMACION 0.001 N
INSTRUMENTO Vernier digital de 200mm
MARCA Mitutoyo
APROXIMACION 0.01mm
FECHA DE INGRESO 05 Octubre 2019
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. los Jardines Segunda
LUGAR DE ENSAYO Etapa
San Juan de Lurigancho.
CANTIDAD 4 Grupos
DESCRIPCION Muestras de Brackets adheridos en dientes
Grupo 1 Desproteinizacion con Hipoclorito de Sodio
Grupo 2 Aeropulidor con Bicarbonato de Sodio
IDENTIFICACION
Grupo 3 Profilaxis con Piedra Pmez
Grupo 4 Grupo Control

5.REPORTE DE RESULTADOS

FECHA DE EMISION DE INFORME 05 Octubre 2019




INFORME DE ENSAYO N°

e Velocidad de ensayo 0.75 mm/min

7. CONDICIONES
AMBIENTALES
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IE-0077-2019 EDICION N° 2 Pagina 4 de 4

TEMPERATURA : 18 °C HUMEDAD RELATIVA : 85 %

8. VALIDEZ DE INFORME

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

ROBERT NICK EUSEBIO
TEHERAN

HTL

ING. MECANICO

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

LABORATORIO HTL
CERTIFICATE




Anexo 5

Matriz de consistencia
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Formulacion del problema

Objetivo General

Objetivos Especificos

¢Cual sera la fuerza de
adhesion de brackets
metalicos utilizando tres
técnicas de preparacion del
esmalte de dientes
bovinos?

Comparar la fuerza
de adhesion de
brackets metalicos
utilizando diferentes
técnicas de
preparacion del
esmalte de dientes de
bovinos.

Determinar la fuerza de adhesion
de brackets metalicos cementados
con una resina monocomponente
(Orthocem), tratada previamente
la superficie del esmalte de
dientes de bovinos con hipoclorito
de sodio al 5.25% (NaOCl).
Determinar la fuerza de adhesion
de brackets metélicos cementados
con una resina monocomponente
(Orthocem), tratada previamente
la superficie del esmalte de
dientes de bovinos con
Aeropulidor dental con
bicarbonato de sodio.
Determinar la fuerza de adhesion
de brackets metalicos cementados
con una resina monocomponente
(Orthocem), tratada previamente
la superficie del esmalte de
dientes de bovinos con profilaxis
con una pasta de piedra pémez.
Determinar la fuerza de adhesion
de brackets metalicos cementados
con resina Orthocem en dientes de
bovinos sin tratamiento previo
(Grupo control).
Comparar las fuerzas de adhesion
de cada tratamiento previo de

la superficie del esmalte de
diente de bovino.




63

Anexo 6

Anédlisis de normalidad de las variables Shapiro-Wilk.

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl. Sig.
Grupo 1 0.917 15 0.171
Grupo 2 0.855 15 0.021
Grupo 3 0.915 15 0.162
Grupo 4 0.920 15 0.194

Gl.: Grados de libertad; Sig.: Significancia.
La tabla nos muestra que los grupos 1, 3y 4 tiene un valor de significancia mayor a 0.05 por lo
cual se comprueba su normalidad, mientras que el grupo 2 tiene un valor de significancia menor

a 0.05, demostrando que no presenta normalidad y por tanto se aplico una prueba estadistica no

paramétrica.



Anexo 7

Recoleccion de los dientes de bovino en el camal “La Colonial” y preparacion de la muestra

en tubos de PVC.
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Anexo 8

Presentacion de los materiales a emplear en la ejecucion.

Micro. ato

ROBLASTER - MICROARENADOR
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Anexo 9

Grupo 1 (Desproteinizacién con hipoclorito de sodio al 5.25%)




Anexo 10

Grupo 2 (Aeropulidor con Bicarbonato de sodio)
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Anexo 11

Grupo 3 (Profilaxis con Piedra Pémez)
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Anexo 12

Grupo 4 (Grupo control, grabado con acido fosférico al 37%)
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Anexo 13

Ensayo de cizallamiento en brackets adheridos en dientes bovinos
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