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Resumen 

El objetivo principal del estudio fue determinar el efecto de la desproteinización del esmalte 

con gel de papaína al 10%, hipoclorito de sodio al 5% y el grupo control ácido fosfórico al 37% 

en la adhesión de brackets metálicos con cemento resinoso “Orthocem” evaluados mediante un 

sistema de fuerza de cizallamiento en un estudio experimental in vitro, comparativo, transversal 

y prospectivo. La muestra estuvo conformada por 45 incisivos mandibulares de bovinos 

extraídos recientemente dividas en los 3 grupos (n=15). La prueba de cizallamiento se realizó 

con la Máquina de ensayo universal CMT – 5L, las fuerzas aplicadas a los dientes fueron de 

una velocidad constante de 0.75 mm/min; dándonos los siguientes resultados; Grupo A: 

desproteinización con gel de papaína al 10% valor de 4,67 Mpa ±1,47, Grupo B: 

desproteinización con hipoclorito de sodio al 5 % valor de 4,50 Mpa ± 1,67 y Grupo C: control  

valor de 3,52 Mpa ±1,31. Al comparar las diferencias entre los grupos se utilizó la prueba 

paramétrica ANOVA de una vía donde se obtuvo una significancia de 0.08 (p>0.05) y para la 

comparación entre pares se utilizó la prueba T de Student donde obtuvimos hallazgos 

significativos al comparar el grupo control con el grupo experimental de gel de papaína al 10% 

(p=0.03).Concluyendo que la desproteinización del esmalte con gel de papaína 10% aumenta 

la fuerza de adhesión al cizallamiento. 

Palabras clave: Resistencia al cizallamiento, hipoclorito de sodio, gel de papaína, 

brackets metálicos. 
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Abstract 

The main objective of the study was to determine the effect of enamel deproteinization with 

10% papain gel, 5% sodium hypochlorite and the 37% phosphoric acid control group on the 

adhesion of metal brackets with "Orthocem" resin cement evaluated. using a shear force system 

in an experimental in vitro, comparative, cross-sectional and prospective study. The sample 

consisted of 45 recently extracted bovine mandibular incisors divided into 3 groups (n=15). 

The shear test was performed with the CMT – 5L Universal Testing Machine, the forces applied 

to the teeth were at a constant speed of 0.75 mm/min; giving us the following results; Group 

A: deproteinization with 10% papain gel value of 4.67 Mpa ± 1.47, Group B: deproteinization 

with 5% sodium hypochlorite value of 4.50 Mpa ± 1.67 and Group C: control value of 3.52Mpa 

±1.31 When comparing the differences between the groups, the one-way parametric ANOVA 

test was used, where a significance of 0.08 (p>0.05) was obtained, and for the comparison 

between pairs, the Student's t-test was used, where we obtained significant findings when 

comparing the control group. with the experimental group of 10% papain gel (p=0.03). 

Concluding that the deproteinization of enamel with 10% papain gel increases the shear bond 

strength. 

 Keywords: Shear strength, sodium hypochlorite, papain gel, metal brackets. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El desprendimiento de brackets sigue siendo un problema común en la práctica clínica 

de la especialidad de ortodoncia esto debido a los numerosos problemas para obtener y 

conservar la adhesión en la estructura dentaria. Entre éstos se incluye la naturaleza acuosa del 

ambiente bucal, la heterogeneidad de los tejidos, la viabilidad de ciertos tejidos dentales y la 

biofísica, además de otras restricciones impuestas por el medio biológico. Por otra parte, 

muchos factores afectan la retención de los brackets durante el tratamiento de ortodoncia 

como es la superficie del esmalte. 

La desproteinización es la eliminación de materiales orgánicos de la superficie del 

esmalte antes del grabado ácido. La idea de la desproteinización del esmalte con hipoclorito 

de sodio (NaOCl) fue propuesta por primera vez por Venezie et al. en la mejora de la eficacia 

de unión al esmalte imperfecto de amelogénesis hipo calcificada. El NaOCl se usa con 

frecuencia como desinfectante o agente blanqueador. Recientemente Pithon et al. explicó 

que el uso de gel de papaína al 10 % como agente de eliminación de proteínas antes del 

grabado del esmalte provoca la eliminación de sustancias químicamente orgánicas y aumenta 

la fuerza de unión. 

Es posible medir las propiedades mecánicas de los materiales ante los distintos tipos 

de esfuerzos utilizando pruebas de laboratorio (in vitro) mediante pruebas con máquinas 

universales regulados por normas técnicas, pero, una limitación es poder extrapolar los 

resultados a las situaciones clínicas. Las pruebas mecánicas de cizallamiento tratan de 

producir una fractura en la interfase de unión entre dos materiales cuándo se aplican fuerzas 

paralelas de sentido contrario. hasta el desprendimiento. 
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Se han publicado pocos estudios en el campo de la ortodoncia sobre este tema, pero 

ninguno de ellos ha comparado los efectos de diferentes agentes desproteinizantes en la 

prueba adhesiva de cizallamiento en los brackets metálicos de ortodoncia en nuestro 

medio. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio in vitro se llevó a cabo para determinar el 

efecto de la desproteinización del esmalte en la adhesión de brackets metálicos con gel de 

papaína al 10%, hipoclorito de sodio al 5% y el grupo control ácido fosfórico al 37% 

evaluados mediante un sistema de fuerza de cizallamiento. 

1.1.- Descripción y formulación del problema 

Dentro de la problemática que tienen que enfrentar los especialista en ortodoncia en su 

práctica clínica es el desprendimiento de los brackets metálicos de la estructura dentaria al 

momento que controlan a sus pacientes; por lo está situación conlleva a que traten de comparar 

los productos que se encuentran en el mercado para contar con el mejor material odontológico 

disponible y tener una certeza del procedimiento de pegado de Brackets evitando este 

desprendimiento que ocasiona retraso dentro del plan de tratamiento establecido. 

Lo expuesto se expresa en la siguiente formulación del problema de investigación: 

Formulación del problema 

¿Cuál será la resistencia al cizallamiento de tres métodos de desproteinización del esmalte en 

la adhesión de brackets metálicos con cemento resinoso “orthocem”? 
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1.2- Antecedentes 

Vasquez, y Castro (2020), En Perú publicó una tesis para obtener el título que comparó 

in vitro la adhesión de brackets empleando resina compuesta vs ionómero tipo I, con y sin 

desproteinización del esmalte dental mediante gel de papaína; la muestra fue de 45 premolares, 

divididos en 3 grupos de estudio: Grupo I: los brackets fueron adheridos empleando la resina 

compuesta; Grupo II: las piezas dentales fueron grabadas con ácido fosfórico 37% y para 

finalizar se realizó la adhesión del bracket empleando ionómero de vidrio (GC Fuji Ortho LC); 

Grupo III: se desproteinizó con gel de papaína, luego se grabó con ácido fosfórico y 

posteriormente se empleó ionómero de vidrio; se obtuvo como resultado que Transbond XT 

tuvo un valor de resistencia a la fuerza de cizallamiento de 10.47 Mpa, el ionómero tipo I sin 

desproteinización obtuvo 9.02 Mpa y el ionómero tipo I previa desproteinización con gel de 

papaína tuvo un valor de 9.95 Mpa donde se concluyó que no existe una diferencia 

estadísticamente significativa entre los materiales utilizados al comparar in vitro la adhesión 

de brackets (p>0.05). 

Alva (2020), En Perú publicó una tesis para obtener el título que comparó in vitro el 

efecto del gel de papaína e hipoclorito de sodio al 5% sobre la fuerza de adhesión de brackets 

metálicos cementados en esmalte dental humano su muestra estuvo conformada por 39 dientes 

distribuidos equitativamente en cada grupo donde Grupo A (control): los dientes no sufrieron 

pre-acondicionamiento; Grupo B: se aplicó pre-acondicionamiento con hipoclorito de sodio al 

5%; Grupo C: se aplicó pre-acondicionamiento con gel de papaína Brix 3000® y se adhirió 

brackets metálicos en presentación estándar sobre la cara vestibular usando cemento 

Transbond™ XT®; se utilizó la prueba no paramétrica Kruskal Wallis, seguida del test de 

Duncan y se encontró que el grupo C presentó mayor fuerza de adhesión: 115.58 Newtons en 

comparación con el grupo B: 85.85 Newtons y el grupo A: 70.77 Newtons dichos resultados 

indican que hay diferencia entre los tres grupos (p<0.05). 
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López (2018), En Perú publicó una tesis para obtener una segunda especialidad que 

evaluó y comparo los efectos de la desproteinización utilizando el hipoclorito de sodio (NaOCl) 

antes del grabado ácido comparado con la utilización solo el ácido fosfórico tuvo una muestra 

de 15 piezas dentarias donde cada grupo fue tratado de la siguiente manera: el Grupo A fue 

tratado con H3PO4 gel al 37%; el Grupo B fue tratado con NaOCl al 5% por 60 s+ H3PO4 gel 

al 37% y todas las muestras fueron preparadas para el análisis con el microscopio electrónico 

donde las imágenes obtenidas fueron evaluadas principalmente en el patrón de grabado tipo I 

y II en la superficie del esmalte, utilizando el programa ImageJ y según el análisis estadístico 

la normalidad de los datos fue evaluado utilizando la prueba de Kolmogórov-Smirnov, y para 

comparar los grupos, se utilizó la prueba para grupos no emparejados de U de Mann-Whitney 

y el valor de p fue establecido en ≤ 0.05;se dio como resultados que el área superficial media 

del grabado tipo I y II para el Grupo A fue de 1922.314 μm 2 y para el Grupo B fue de 3840.473 

μm 2.  

Molina (2017), En Ecuador publicó una tesis para obtener el título en donde evaluó el 

efecto de la desproteinización del esmalte con gel de papaína al 10% e hipoclorito de sodio 

previo al grabado ácido en la adhesión de brackets; para este estudio se utilizó una muestra de 

30 dientes bovinos permanentes mandibulares divididos en tres grupos de 10 especímenes cada 

uno: Grupo A: desproteinización con gel de papaína al 10% por 1 minuto y grabado con ácido 

fosfórico por 15 segundos; Grupo B: desproteinización con hipoclorito de sodio por 1 minuto 

y grabado con ácido fosfórico por 15 segundos; Grupo C: grupo control, sin desproteinización 

y con grabado ácido fosfórico por 15 segundos posteriormente se cementó los brackets con 

resina transbond XT de 3M Espe, siguiendo el protocolo del fabricante y se sometió a fuerzas 

de cizallamiento en una maquina universal de ensayos en la Escuela Politécnica Nacional 

donde la prueba de resistencia al cizallamiento brindó los siguientes resultados: una media de 

la resistencia por grupo: Grupo A: 10,97 MPa; Grupo B: 7,09MPa; Grupo C: 6,12MPa y las 
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diferencias fueron estadísticamente significativas entre los tres grupos (p=0,000), concluyendo 

que la aplicación de papaína al 10% aumenta la resistencia al cizallamiento del bracket 

adherido.  

Aguilar (2017), En Perú publicó una tesis para obtener una segunda especialidad en 

donde se determinó el efecto de la desproteinización adamantina con hipoclorito de sodio al 

5% en la calidad de la adhesión de los brackets ortodónticos evaluados mediante un sistema de 

fuerza de cizallamiento; se usó 33 muestras constituidas por premolares humanas, fueron 

divididos en 3 grupos: Grupo 1 o control formado por 11 premolares tratamiento con ácido 

fosfórico al 37%; Grupo 2 formado por 11 premolares con tratamiento con hipoclorito de sodio 

al 5%; Grupo 3 formado por 11 premolares a los que se les combinó el tratamiento con ácido 

fosfórico al 37% e hipoclorito de sodio al 5%.;el análisis de los datos se llevó a cabo empleando 

la prueba estadística de Kruskal Wallis para identificar la significancia de los resultados y en 

los resultados se obtuvieron valores de las medianas de fuerza de cizallamiento de 4.36; 3.11; 

y 6.79 megapascales para el grupo 1, 2 y 3, respectivamente donde finalmente se concluye que 

el uso del hipoclorito de sodio al 5% si afecta significativamente en la adhesión de los brackets. 

Priya et al. (2020), En India publicaron una revista que evaluó los efectos de diferentes 

promotores de adhesión, a saber, Enhance LC, Ortho Solo, Assure Universal Bonding Resin y 

agentes desproteinizantes como NaOCl al 5,25%, gel de papaína al 10% sobre la resistencia al 

cizallamiento de los brackets de ortodoncia donde Se utilizaron alrededor de 150 premolares 

superiores y se dividieron en seis grupos. Grupo 1 de control (37% H 3 PO 4), Grupo 2 (37% 

H 3 PO 4 + Ortho Solo), Grupo 3 (37% H 3 PO 4 + Assure Universal Bonding Resin), Grupo 

4 (37% H 3 PO 4 + LC mejorada), Grupo 5 (NaOCl al 5,25% + H3PO4 al 37% ) y Grupo 6 

(gel de papaína al 10% + H 3PO 4 al 37% ) y en todos los grupos ( n= 150) se unieron brackets 

metálicos de ortodoncia con Transbond TM XT ellos utilizaron la prueba de Kruskal-Wallis y 

la prueba de Mann-Whitney para comparar la resistencia al cizallamiento y la prueba de Chi-
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cuadrado se utilizó para determinar diferencias significativas en las puntuaciones de ARI entre 

los grupos. Dando como resultados que la prueba de resistencia al cizallamiento mostró 

diferencias estadísticamente significativas entre los grupos evaluados (P <0,005) donde la 

resistencia al cizallamiento más baja y más alta se atribuyó al Grupo 1 (control) y al Grupo 2 

(Ortho Solo), respectivamente.  

Panchal et al. (2019), En India publicaron una revista que evaluó y comparó el efecto 

de diferentes agentes desproteinizantes del esmalte sobre las características topográficas del 

esmalte y la fuerza de unión al cizallamiento antes del grabado ácido donde utilizaron 120 

premolares superiores humanos sanos y se dividieron en tres grupos: Grupo 1 control (37% 

ácido fosfórico (H 3 PO 4), Grupo 2, (5.25% Hipoclorito de sodio (NaOCl) + 37% H 3 PO 4, 

y Grupo 3, (gel de papaína al 10% + H 3 PO 4 al 37%) y estos grupos se dividieron en subgrupos 

A y B. donde en los subgrupos 1A, 2A y 3A (n30),  se evaluaron las características topográficas 

utilizando un microscopio electrónico de barrido (SEM) a diferentes aumentos. Los brackets 

metálicos de los subgrupos 1B, 2B y 3B (n90) se pegaron con Transbond ™ XT, y todas las 

muestras se sometieron a evaluación de la resistencia al cizallamiento (SBS) utilizando una 

máquina de ensayo universal a una velocidad transversal de 0,5 mm 2/ min. El modo de falla 

se analizó mediante el índice de remanente adhesivo (ARI). El análisis estadístico se realizó 

utilizando ANOVA de una vía para la resistencia de la unión al cizallamiento, y se realizó la 

prueba de Kruskal-Wallis seguida de Mann-Whitney para las puntuaciones de ARI. Dando 

como resultado que El SEM mostró predominio del patrón de grabado tipo 3 en el Grupo de 

control (1A) y tipo 1 y tipo 2 en los Grupos desproteinizados (2A y 3A). Los valores medios 

de la resistencia al cizallamiento mostraron diferencias estadísticamente significativas entre los 

grupos evaluados (P <0,005). La fuerza de unión al cizallamiento más baja y más alta se 

atribuyó al Grupo 1B (Control) y 3B (gel de papaína al 10%), respectivamente. Se observaron 

diferencias estadísticamente significativas para las puntuaciones medias de ARI entre el grupo 
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de control y el grupo desproteinizados (P <0,05). Se concluye que se puede usar gelatina de 

papaína al 10% y NaOCl al 5.25% como agentes desproteinizantes en la superficie del esmalte 

antes del grabado con ácido para mejorar la resistencia al cizallamiento de los brackets de 

ortodoncia. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

• Comparar la resistencia al cizallamiento utilizando tres métodos de desproteinización 

del esmalte en la adhesión de brackets metálicos con cemento resinoso “orthocem”. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

• Determinar la resistencia al cizallamiento en la adhesión de brackets metálicos. Con 

ácido fosfórico al 37%. 

• Determinar la resistencia al cizallamiento en la adhesión de brackets metálicos. Con 

hipoclorito de sodio al 5% 

• Determinar la resistencia al cizallamiento en la adhesión de brackets metálicos. Con 

gel de papaína al 10% 

• Comparar la resistencia al cizallamiento en la adhesión de brackets metálicos con los 

tres métodos de desproteinización del esmalte. 

1.4 Justificación 

Teórica 

 Uno de los grandes problemas que enfrentan los especialistas en ortodoncia es el 

desprendimiento de brackets que reportan los pacientes al momento de realizar las sesiones de 

control del tratamiento por lo que mejorar su adhesión de brackets metálicos ayudaría a resolver 

este inconveniente. 
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Metodológica  

Este estudio se realizó con la intención de determinar el efecto de la desproteinización 

del esmalte con gel de papaína al 10%; Con hipoclorito de sodio al 5% y ácido fosfórico al 

37% en la adhesión evaluados mediante un sistema de fuerza de cizallamiento en un estudio in 

vitro. 

Social 

Con este estudio se logrará disminuir el desprendimiento de brackets y ayudara a que 

los pacientes no atrasen su tratamiento. 

Clínico Practico 

A partir de los resultados obtenidos se logrará disminuir el desprendimiento de brackets 

en la práctica clínica. 

1.5 Hipótesis 

Existe diferencias en la resistencia al cizallamiento dependiendo esta de los tres 

métodos de desproteinización del esmalte en la adhesión de brackets metálicos con cemento 

resinoso orthocem. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Bases Teóricas sobre la Investigación  

Esmalte 

El esmalte, cubre a manera de casquete a la dentina en su porción coronaria ofreciendo 

protección al tejido conectivo subyacente integrado en el biosistema dentina-pulpar; es el tejido 

más duro del organismo debido a que estructuralmente está constituido por millones de prismas 

altamente mineralizados que lo recorren en todo su espesor, desde la conexión amelo dentinaria 

(CAD) a la superficie externa o libre en contacto con el medio bucal (Pelossi y  Kwin, 2007) 

La dureza del esmalte se debe a que posee un porcentaje muy elevado (95%) de matriz 

inorgánica y muy bajo (0,36-2%) de matriz inorgánica representado por los cristales de 

hidroxiapatita constituidos por fosfato de calcio (Pelossi y  Kwin, 2007) 

Según Gómez y Campos (2002) el esmalte dental es un tejido considerado como una 

de las estructuras más dura y como una concentración mayor de calcio en el cuerpo humano, 

por ser el más mineralizado del organismo el cual cubre a la dentina en la zona coronaria, 

brindado protección al complejo tisular subyacente, en la superficie interna entra en contacto 

con la dentina, formado así la unión amelodentinaria (CAD), y en la superficie externa existe 

contacto directo con el medio ambiente bucal. 

El esmalte por su superficie externa está en relación directa con el medio bucal. En los 

dientes erupcionados este tapizado por una película primaria (ultimo producto de la secreción 

ameloblástica) que ejerce una función protectora, pero desaparece al entrar el elemento dentario 

en oclusión, suele persistir temporalmente a nivel cervical (Pelossi y Kwin, 2007) 

Posteriormente se cubre con una película secundaria exógena de origen salival (película 

adquirida) y por fuera de esta o formando parte de la misma, se forma la placa dental a expensas 

de los gérmenes habituales de la cavidad bucal esta placa adherida a la superficie del diente 
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puede colonizarse con microorganismos patógenos (placa bacteriana) uno de los factores 

principales que conduce a la caries dental (Pelossi y Kwin, 2007) 

El espesor del esmalte, que es la distancia comprendida entre la superficie libre y la 

CAD, no es constante y varia en las distintas piezas dentarias y en el seno de un mismo diente. 

En general, el espesor decrece desde el borde incisal o cuspídeo hacia la región cervical. 

Presenta mayor espesor por vestibular que por lingual, el espesor mayor se encuentra a nivel 

de mesial. (Pelossi y Kwin, 2007) 

Presenta su mínimo espesor a nivel de la conexión (CAC) donde termina en un borde 

afilado. Es sumamente delgado también, en los surcos Inter cuspídeos y fosas, pudiendo a veces 

faltar. Estas zonas implican gran probabilidad de instalación de caries. Su espesor máximo (2 

a 3 mm) se da en las cúspides de molares y premolares en el borde incisal de incisivos y en 

canino superior, zonas de grandes impactos masticatorios (Pelossi y Kwin, 2007) 

Composición química. El esmalte está constituido químicamente por una matriz 

orgánica (1-2%), una matriz inorgánica (95%) y agua (3-5%) (Pelossi y Kwin, 2007) 

Estructura histológica del esmalte. Constituida por la denominada unidad estructural 

básica “prisma del esmalte” y por las denominadas unidades estructurales secundarias que se 

originan básicamente a partir de la anterior. 

a) Unidad estructural básica del esmalte: son los prismas del esmalte, compuestos 

por cristales de hidroxiapatita que en conjunto forman el esmalte prismático que constituye la 

mayor parte de esta matriz extracelular mineralizada (Pelossi y Kwin, 2007) 

b) Unidades estructurales secundarias del esmalte: son aquellas estructuras o 

variaciones estructurales que se originan a partir de las unidades estructurales primarias como 

resultado de varios mecanismos: el diferente grado de mineralización, el cambio en el recorrido 
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de los prismas y la interrelación entre el esmalte y la dentina subyacente o la periferia 

medioambiental (Pelossi y Kwin, 2007) 

Adhesión en Odontología 

La adhesión es la innovación más importante de la odontología en toda su historia 

especialmente en la última mitad del siglo XX. 

El material utilizado para la adhesión se denomina adhesivo, el desafío es tener un 

material adhesivo que sea de fácil y rápida aplicación, que tenga afinidad a los tejidos dentales 

(esmalte, dentina) y materiales artificiales (polímeros, metálicos y cerámicos) (Pelossi y Kwin, 

2007) 

Adhesión en el esmalte. Basado en el grabado de su superficie por un ácido. 

Provocando distintos grados de disolución den las zonas de los prismas y esmalte Inter 

prismático generando microporosidades y zonas de retención (Flury, 2012) 

Desde Buonocore el ácido fosfórico ha sido el grabador más manejado en la práctica 

clínica y el efecto que incita sobre el esmalte dependerá no solo de la concentración de ésta, 

sino también del tipo de ácido a usarse, de la presentación física del ácido (en gel, semigel o 

solución acuosa), del tiempo de grabado utilizado en el proceso de acondicionamiento, y si el 

esmalte fue instrumentado anteriormente de ser grabado (Arriagada, 2010) 

Dientes Humanos 

Conocer las estructuras dentales es importante para poder comprender parte de la 

evolución del hombre a lo largo del tiempo, el hombre no es sino uno más entre los vertebrados, 

y que son los dientes los que confirman estas relaciones de parentesco. Los dientes durante 

mucho tiempo el distintivo más estudiado de la biología de los animales vertebrados, y este 

interés particular se centró en cómo se desarrollaron, su número y su composición estructural, 
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donde observaron que los dientes humanos había ido transformándose con el paso de los años 

y toda la evolución desde su existencia, siguiendo procesos de adaptación y modos de vivir 

típicos de cada grupo en particular. Y es muy importante destacar que los dientes s “Al estar 

constituidos histológicamente por elementos muy duros, resisten fácilmente el paso del tiempo 

llegando a convertirse en el tejido humano menos destructible, es la única evidencia de la 

presencia del hombre dentro de la arqueología” (Reyes et al., 2010) 

Desde nuestra vida intrauterina, durante la erupción de los dientes permanentes 

intervienen diferentes procesos que incluyen en su formación y calcificación como: la 

reabsorción de las raíces de los dientes temporales, proliferación celular y aposición ósea 

alveolar. Este último es un proceso fisiológico que participa directamente en el desarrollo del 

aparato estomatognático y el establecimiento de una oclusión funcional. La erupción dentaria 

es un proceso dinámico, que comienza con la formación del germen dentario desde su cripta 

de desarrollo hasta su colocación en la cavidad bucal, en oclusión con sus antagonistas. 

Dientes de Bovino 

Los bovinos son animales mamíferos rumiantes de gran tamaño con dientes difiodontes, 

ya que poseen un conjunto de dientes que rompen en inicio de la vida conocidos como dientes 

deciduos o de leche ya que posteriormente son sustituidos por dientes permanentes. El conjunto 

temporario de los dientes consiste en incisivos y pre-molares. Los molares no son precedidos 

por los dientes temporarios formando parte del conjunto de dientes permanentes. La fórmula 

de los dientes traduce el número y la especificidad de los dientes, quiere en el maxilar y quiere 

en la mandíbula, una vez que los bovinos son también animales de dientes ''heterodóntica'' ya 

que presentan dientes de características morfológicas y funcionales diferenciadas. (Luz, 2011) 

Los dientes bovinos presentan similares morfológica e histológicamente al de los 

dientes humanos, lo cual los vuelven ideales para su utilización como sustitutos de los dientes 
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humanos en investigaciones de materiales dentales. Los incisivos tienen forma plana y un borde 

cortante situados en el maxilar inferior, diferente de los humanos, no poseen caninos, pero si 

molares y premolares voluminosos y tiene la superficie plana para poder triturar. (Posada et 

al.,2009)  

Macroscópicamente presentan al igual que los dientes humanos, una corona y una raíz 

con un estrechamiento entre los dos llamado cuello, una pulpa de mayor tamaño y a su vez 

conformado por esmalte, dentina y cemento. Los incisivos poseen forma trapezoidal siendo el 

extremo la corona del diente y el mango de la pala la raíz del diente. La corona tiene forma 

triangular con una longitud aproximada mesiodistal de 14 mm en el tercio incisal, de 12 mm 

en el tercio medio y de 10 mm en el tercio cervical, la altura cérvico-incisal de 

aproximadamente 21 mm y un grosor vestíbulo lingual de 8.5 mm. (Posada et al., 2009)  

Un incisivo posee un cara anterior o labial, convexa en todos los sentidos y algo estriada 

de arriba abajo. El color de los dientes es similar al de los humanos, pero su textura es diferente 

por que presentan estrías en sentido vertical sobre la superficie vestibular. La dentina es dura 

y blanca, ligeramente amarillenta. El cemento es menos duro que la dentina y su estructura se 

asemeja al hueso, la raíz de los dientes bovinos tiene forma cónica con una leve dilaceración 

hacia mesial. Y la pulpa dentaria presenta vasos sanguíneos, linfáticos y nervios. (Posada et 

al., 2009)  

Brackets 

Etimológicamente, bracket viene del vocablo ingles que significa soporte. Termino que 

ha sido aceptado universalmente. Como sucede en muchos grandes inventos, no se sabe a 

ciencia cierta a quien le corresponde el honor de su creación. 

Pero lo que sí está reconocido es que fue Angle el que mejor ha difundido y defendido 

el empleo de los Brackets, como elemento indispensable de la aparatología fija (Guevara, 2018) 
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Partes constitutivas del Brackets. Existen distintas formas o tipos de Brackets, sus 

partes constitutivas son: 

La ranura o slot: tiene diferentes medidas y puede estar posicionada de forma recta o 

en diferentes posiciones con respecto a la base, tiene información como el torque y la 

inclinación (Guevara, 2018) 

El calibre de la ranura (riel o ranura del Bracket) puede variar en tres medidas: 0,018” 

x 0,025”, 0,018” x 0,030” y 0.022” x 0,028”; para la ranura 0,018” el alambre rectangular más 

grueso que recomendamos utilizar será el 0,017” x 0,025” y el 0,019” x 0,025” para la ranura 

0,022” (Guevara, 2018) 

Es importante que el eje longitudinal este señalado en el bracket, ya que juega un papel 

importante en la transmisión de la información del tip al diente; si esta línea y eje axial del 

diente coinciden en línea paralela, los resultados serán más aceptables al final del tratamiento 

y no habrá necesidad de hacer dobleces compensatorios (Guevara, 2018) 

Las Aletas. Varían su tamaño, número y forma de acuerdo con la zona de elemento a 

adherir. 

Las aletas deben ser pequeñas y retentivas, ya que en estas se van a colocar los módulos, 

ligaduras, cadenas y todos los aditamentos para llevar a cabo a mecanoterapia del tratamiento 

ortodóntico. 

La Base. Está formada por dos caras, una pulida, mira hacia la aleta y la ranura; la otra 

cara contiene método retentivo mecánico o malla que puede ser de distinta forma y tamaño, a 

la que se va a adherir. Puede tener pines o rieleras. 
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Los Complementos. Como los Hooks son de suma importancia, ya que nos permiten 

colocar con facilidad las cadenas elásticas, close coil, los elásticos intermaxilares, etc. Estos 

los encontramos generalmente en el ala distal de los caninos y premolares (Guevara, 2018) 

Tipos de fuerzas que soportan los Brackets. Los Brackets adheridos a dientes en la 

cavidad oral, están sujetos a fuerzas de deslizamiento (o cizallamiento), tensión, torsión y a una 

combinación de estas: 

Fuerza de tensión: es la fuerza que causa que una pieza se separe de otra en sentido 

perpendicular a la superficie de contacto. 

Fuerza de torsión: es la fuerza que causa que una estructura gire sobre su eje. 

Fuerza de cizallamiento: es la fuerza que causa que dos piezas contiguas se deslicen 

una en relación de la otras, en una dirección paralela a su plano de contacto. 

Fuerza de resistencia del bracket Fricción: Se define como la fuerza que se opone a dos 

superficies en movimiento. Hay una fricción estática que es la fuerza necesaria para vencer 

para que dos cuerpos en contacto comiencen a moverse. Fricción dinámica es la fuerza para 

vencer para que dos objetos continúen en movimiento (Guevara, 2018) 

La fricción depende de las características químicas de la superficie del material. 

La cantidad de fricción generada es proporcional a la fuerza con la que el bracket y el 

alambre se deben presionar simultáneamente y depende de factores como: el método del ligado, 

la composición del alambre, la deflexión del alambre, el calibre del arco, la distancia inter 

bracket, el material del slot del bracket, la lubricación de la ligadura, entre otros (Guevara, 

2018) 
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La fricción es la suma de tres componentes: 1) la fuerza necesaria para vencer todos los 

puntos de unión entre ambas superficies, 2) la resistencia provocada por el engranaje de las 

rugosidades y 3) el componente de incrustación de la fuerza de fricción. 

Resumiéndolo en forma matemática se puede simplificar de la siguiente manera: 

Fricción = Plowing + Interlocking + Shearing (Guevara, 2018) 

Procedimiento de adhesión del bracket. Los pasos para la adhesión directa e indirecta 

de los brackets son: 

1) Limpieza: la limpieza de los dientes con piedra pómez elimina la placa y la 

película orgánica, es recomendable limpiar el diente para eliminar la placa y los restos que de 

otra manera podrían quedar atrapados en la interfase esmalte resina después de la adhesión. 

Después del lavado, es esencial controlar la saliva y mantener un campo de trabajo seco. 

2) Grabado ácido: una vez aislado el campo operatorio, se aplica la solución o gel 

acondicionador en la superficie del esmalte durante 15-30 segundos, al final del tiempo de 

grabado se lava con abundante agua, a continuación, se seca de forma minuciosa con una fuente 

de aire sin humedad ni aceite para obtener el aspecto mate y escarchado (Profit et al., 2015) 

Buonocore (1955) introdujo la adhesión mediante la aplicación previa de una solución 

de ácido fosfórico para lograr el grabado ácido de las superficies del esmalte, tal procedimiento 

desmineraliza y disuelve la matriz inorgánica de los túbulos adamantinos, creando de este 

modo las microporosidades. Cuando el esmalte es preparado con esta sustancia se produce una 

reacción acido-base que produce una perdida irreversible de tejido superficial (±10μ de 

profundidad) con la formación de sales de fosfato de calcio que se excluyeran durante el lavado, 

dicho procedimiento da como secuela una superficie rugosa capaz de producir una retención 

micromecánica (Garrofe et al., 2014) 
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De acuerdo con la disposición de los prismas y tiempo de acción del ácido se genera 

diferentes tipos o patrones de acondicionamiento adamantino: 

• Patrón Tipo I: el ácido desmineraliza los cristales de hidroxiapatita de la cabeza 

de los túbulos, el centro del túbulo aparece erosionado, permaneciendo insoluble la periferia. 

• Patrón Tipo II: el ácido desmineraliza los cristales de la hidroxiapatita del cuello 

o del extremo caudal del túbulo. Aparece erosionada la periferia del túbulo, permaneciendo 

insoluble la zona central. 

• Patrón Tipo III: si el acondicionamiento con ácido fosfórico supera los 15 

segundos el patrón se caracteriza por una mayor pérdida de tejido superficial, dejando menos 

superficie con respecto de los patrones I y II produciendo una erosión generalizada (Garrofe et 

al., 2014) 

3) Sellado: cuando los dientes están completamente secos y con un aspecto blanco 

mate, puede aplicarse con pinceladas una fina capa de agente de unión (sellador, imprimador) 

sobre la superficie del esmalte grabado. El recubrimiento se adelgaza si se aplica aire 

suavemente durante 1-2 segundos. Inmediatamente después de recubrir las superficies 

grabadas, debe colocarse el bracket. 

4) Adhesión: inmediatamente después de pincelar todos los dientes que se van a 

cementar con el sellador o imprimador, el operador procede a cementar los brackets. 

El método de cementado más fácil consiste en añadir resina adhesiva en la parte 

posterior del bracket y colocarlo a continuación en la superficie del diente en su posición 

correcta. El procedimiento de cementado de bracket recomendado (con cualquier adhesivo) 

(Garrofe et al., 2014) 
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Ácido Fosfórico 

Retamal (2012) mencionó que Bounocore en 1955 plantea aplicar a 60 segundos ácido 

fosfórico al 85% disponiendo que la resina acrílica podría adherirse al esmalte en dichas 

condiciones. Más tarde Bounocore y cols en 1968, comprobaron que, al grabar la superficie 

del esmalte con ácido, se crea irregularidades microscópicas ocasionando que puedan penetrar 

resinas de baja viscosidad y una vez polimerizadas van a establecer una retención 

micromecánica a la estructura dentaria. 

De tal manera que al realizarse el grabado ácido en la superficie del esmalte es Retamal 

(2012) quién indicó que la superficie indicada queda fértil para la adhesión, ya que este 

procedimiento va a generar limpieza mecánica de la superficie, deshecha el material orgánico 

adherido a ella, va a proporcionar una superficie rugosa y aumenta el área disponible para la 

adhesión al sustrato y esto va a generar que libere energía superficial contenida en el tejido 

adamantino. 

Silverstone (1975) citado por Retamal (2012) expresó que los patrones de grabado son 

tres, indicándose de la siguiente manera: Tipo I el ácido disgrega el centro de los prismas del 

smalte; tipo II el ácido disgrega la periferia de los prismas del esmalte y en el tipo III no es 

posible observar estructura prismática. 

Tras descubrirse estos patrones de grabado ácido y en base a esto los investigadores 

Galil y Wright (1975) han hallado cinco patrones de grabado ácido los cuales son: Tipo I, 

centro del prisma se muestra erosionado mientras la periferia insoluble. Tipo II, la periferia del 

prisma se muestra erosionado y el centro insoluble. Tipo III, se va a producir una erosión 

general y se va a observar ligeramente la configuración de escamas de pescado. Tipo IV, se 

observa una superficie con socavados y marcas no uniformes. 
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Se caracteriza por una zona de concavidades repartidas aleatoriamente en la superficie 

de la zona del esmalte sin que exista una destrucción preferentemente de la periferia y centro 

de los prismas. Tipo V, no se observa prismas. El esmalte aparece liso sin micro 

irregularidades. 

Swift (1995) citado por Retamal (2012) indicó que para garantizar la técnica presentada 

por Bounocure, se comprueba que al emplear el ácido fosfórico en altas concentraciones (al 

50%) en un tiempo de 60 segundos se producía precipitados de sales como fosfato 

monocálcico. Y también al emplear ácido fosfórico en concentraciones menores al 29% 

realizaba precipitados de sales de fosfato dicálcico las cuáles eran difíciles de remover de la 

superficie y obstaculizaban la adhesión. Es por este motivo que se instaura el uso del grabador 

ácido en una concentración del 30-40% ya que aminora la cantidad de precipitado ácido y crea 

en la superficie del esmalte una mayor retención. 

Según Lanata (2003) la utilización del ácido fosfórico puede ser desde el 32 al 37% y 

su utilización puede ser en líquido, jalea o gel, inclinándose a utilizar en gel porque debido a 

su viscosidad se puede controlar el sitio exacto de su colocación. 

Según Baratieri (2011) compartió lo aludido por Lanata en la concentración del ácido, 

y que tras elaborar la desmineralización del esmalte crea unas microretenciones, lo cual 

favorece el intrincamiento mecánico del agente adhesivo. 

En el trascurso de los años se aminoro el tiempo de grabado ácido, es por eso que 

Retamal (2012) basándose en lo expreado por Barkmeier y cols, (2009) establecieron que el 

tiempo de grabado en esmalte debe ser de 30 segundos y no de 60 segundos como se 

anteriormente se mencionaba, e inclusive un tiempo adecuado es de 15 segundos indicándose 

que de esta manera se obtienen excelentes resultados de unión y se logra una misma superficie 
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rugosa. Según Lanata (2003) esto es a causa de que la reacción del ácido es autolimitante. 

(Puente, 2015) 

Hipoclorito de Sodio 

Las soluciones de hipoclorito de sodio son utilizadas en bajas concentraciones, como 

el líquido de Dakin (0,5% de cloro activo) y la solución de Milton (1% de cloro activo), en 

concentraciones medianas (2,5% de cloro activo) o en altas concentraciones, como la soda 

clorada (4-6% de cloro activo). En la lista de las propiedades que convierten al hipoclorito de 

sodio en la opción más adecuada para la irrigación de los conductos radiculares se destacan: 

a) Buena capacidad de limpieza 

b) Poder antibacteriano efectivo 

c) Neutralizante de productos tóxicos 

d) Disolvente de tejido orgánico 

e) Acción rápida, desodorizante y blanqueante. 

Las soluciones de hipoclorito de sodio de baja y mediana concentración (0,5%, 1% y 

2,5%) son las más indicadas para el tratamiento de dientes vitales. Su uso impone cuidados en 

la técnica, pues su proyección inadvertida en el interior de los tejidos apico- periapicales 

determina reacciones más severas que las producidas por los detergentes aniónicos (Soares y 

Goldberg, 2003) 

El hipoclorito de sodio tiene un pH alcalino (9-11), lo que le permite neutralizar la 

acidez del tejido necrótico descompuesto y/o infectado. Las soluciones de baja y mediana 

concentración son las más indicadas para el tratamiento de dientes vitales y no vitales (Cruz, 

2017) 
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Papaína 

La papaína es una cisteína proteasa de la familia C1 peptidasa. Esta enzima se compone 

de una única cadena polipeptídica, con tres puentes disulfuro y un grupo sulfhidrilo (Linares y 

Morales, 2014) 

La papaína es extraída del látex de la Carica papaya (papaya), el cual es recolectado a 

partir de cortes longitudinales realizados a frutos inmaduros (Linares y Morales, 2014) 

Aunque las soluciones de papaína tienen buena estabilidad a la temperatura, esta 

depende del pH. En condiciones ácidas son inestables, es decir, a valores de pH por debajo de 

2.8 hay una pérdida significativa en la actividad. Para la enzima activa en solución, la pérdida 

de la actividad es de aproximadamente 1-2 % por día, probablemente como resultado de la 

autólisis o la oxidación. Una forma inactiva común de la papaína obtenida durante el 

aislamiento es una mezcla de disulfuro formado entre el grupo sulfhídrico, sitio activo de la 

proteína y la cisteína libre (Linares y Morales, 2014) 

Esta enzima aún no se fabrica en el Perú, motivo por el cual tendrá que ser importada 

para la ejecución del proyecto. La papaína es utilizada en la elaboración de la pasta dental en 

estudio debido a que actúa directamente sobre los cúmulos de la placa proteica y bacteriana y 

sobre el cálculo dental, sin alterar el esmalte dental, garantizando un pH neutro, que no solo 

permite la acción de los componentes, sino que además protege la hidroxiapatita del esmalte 

de una desmineralización provocada por ambientes ácidos (Linares y Morales, 2014) 
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III. MÉTODO 

3.1 Tipo de Investigación 

De acuerdo con el grado de control de las variables y a la forma de selección de los 

elementos de la muestra es: 

Experimental in vitro, técnica para realizar el experimento en un ambiente controlado fuera del 

organismo. 

Comparativo, porque se comparó las variables del estudio para validar sus resultados. 

Transversal, la medición de los parámetros evaluados fue realizada una sola vez. 

Prospectivo, los datos son recolectados a medida que van avanzando las evaluaciones y 

observaciones de la investigación. 

3.2 Ámbito temporal y espacial 

Se realizó en el año 2022, en el mes de agosto con el apoyo del Laboratorio High 

Tecnology Certificate SAC para la prueba de cizallamiento. 

3.3 Variables 

Definición de Variables 

Variable Dependiente: Resistencia al cizallamiento 
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Operacionalización de las variables 

VARIABLE DEFINICION 

CONCEPTUAL 

INDICADOR ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

VALOR 

Resistencia al 

cizallamiento 

(V.D) 

Es el esfuerzo que soporta al actuar 

sobre ella fuerzas perpendiculares 

contenidas en la propia superficie, de 

tal manera que lleguen a desplazarse o 

resbalarse 

Máquina de 

ensayos 

universal 

Razón 

continua 

00-∞ 

Mega 

páscales 

(MPa) 

Nota.V.D: variable dependiente. 

3.4 Población y Muestra 

Población 

La población estuvo conformada por piezas incisivos mandibulares de bovino. 

Muestra 

La muestra estuvo conformada por 45 incisivos mandibulares de bovinos extraída 

recientemente en forma manual esta será establecida por el ISO/TS-11405:2015 que define 

como mínimo 15 dientes por grupo. Los restos de sangre y tejidos adheridos serán eliminados 

con instrumentos cortantes, posteriormente fueron lavados con abundante agua y se 

conservaran en envases con agua destilada refrigeradas a 4 °C. 

Criterios de inclusión 

-Incisivos mandibulares de bovino recientemente extraídos. 

-Incisivos mandibulares de bovino con un tamaño de corona mayor a 15mm. 

-Incisivos mandibulares de bovino sin caries ni fracturas. 
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-Brackets con malla retentiva. 

Criterios de exclusión 

-Incisivos mandibulares de bovino con más de 6 meses de antigüedad. 

-Incisivos mandibulares de bovino con alteraciones en la superficie del esmalte. 

-Brackets con falla cohesiva; cuando no se observe material resinoso cementante. 

3.5 Instrumentos 

-Instrumento: Ficha de recolección de datos ad-hoc mediante observación estructurada 

-Herramientas: Máquina digital de ensayo universal marca “CMT – 5L marca LG 0.001 

N”, Vernier digital analítico de 200mm marca “Mitutoyo 0.01mm”. 

-Insumos: Dientes de bovino, gel de papaína al 10%, Hipoclorito de sodio al 5%, 

escobilla profiláctica, pasta profiláctica, ácido fosfórico al 37%, cemento resinoso marca 

“Orthocem-FGM”, Brackets metálicos marca “Morelly”. 

3.6 Procedimientos 

Procesamiento de la muestra 

•Se realizó el corte de la raíz de los dientes con un motor DREMEL y disco de metal. 

•Para formar los grupos de experimentación se realizó un sorteo aleatorio 15 piezas 

cada grupo. 

•Posteriormente se fijó las coronas en bloques de acrílico autopolimerizables y tubos 

de PVC, cortados de forma transversal, para que pueda ser adaptada a la máquina de prueba. 
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Limpieza de la superficie 

•Se realizó profilaxis de todos los dientes donde se utilizó cepillo, y pasta profiláctica 

con agua en una pieza de mano de baja velocidad. Posteriormente se lavaron durante 15 

segundos, y se secaron por el mismo tiempo. (grupo A, B y C). 

Desproteinización 

Grupo A. Desproteinización con gel de papaína al 10% se aplicó durante 60 segundos 

sobre la superficie bucal de los incisivos bovinos, se lavó con un chorro de agua durante 20 

segundos y se secó durante 20 segundos. Posteriormente se realizó el grabado con ácido 

fosfórico por 15 segundos, se lavó a chorro de agua por 20 segundos y se secó con la jeringa 

triple por 20 segundos. 

Grupo B. Desproteinización con hipoclorito de sodio al 5% aplicado durante 60 

segundos sobre la superficie bucal de los incisivos bovinos. Posteriormente se lavó a chorro de 

agua durante 20 segundos y se secó durante 20 segundos y grabado con ácido fosfórico por 15 

segundos, se lavó a chorro de agua por 20 segundos y se secó con la jeringa triple por 20 

segundos. 

Grupo C. Control se siguió el protocolo normal de la ficha de procedimientos 

Orthocem que consistía en el grabado con ácido fosfórico 37% por 15 segundos, se lavó y secó. 

Cementación de Brackets    

 Se procedió en todos los grupos a la aplicación del cemento ortodóntico Orthocem en 

el bracket marca Morelly, de tamaño estándar .022” x .025”, posicionándose en la corona del 

diente, previo retiro de los excesos con un explorador se procedió a fotopolimerizarlo con una 

lámpara de luz Led Woodpecker (700mw) por 20 segundos los márgenes del bracket (según 

indicación del fabricante). 
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Resistencia al cizallamiento 

La prueba de cizallamiento se realizó con la Máquina de ensayo universal CMT – 5L, 

en los dientes adaptados para el ensayo, las fuerzas aplicadas a los dientes fueron de una 

velocidad constante de 0.75 mm/min, los dientes se colocaron en las guías de la máquina y se 

evaluó la resistencia al desprendimiento del bracket al grupo de las 45 muestras, los datos 

fueron registrados en una ficha Ad-Hoc específico para la recolección de datos de la 

investigación del presente trabajo. 

3.7 Análisis de datos  

Una vez recabada la información esta fue introducida en una base de datos, para luego 

ser procesada en el programa estadístico SPSS versión 21.0 para Windows 11, obteniéndose 

los cuadros de acuerdo con los objetivos e hipótesis planteados los mismos fueron procesados. 

Se elaboraron tablas descriptivas para describir las características de la muestra y gráficos para 

visualizar la distribución de los datos para cada grupo según la comparación realizada. 

Se realizaron pruebas denominas Kolmogórov-Smirnov y Shapiro-Wilk, las cuales son 

utilizadas para verificar si las muestras provienen de una población de distribución normal 

dándonos que la muestra proviene de una distribución normal usando los valores de Shapiro-

Wilk para muestras menores a 50 por grupo. 

Para comparar las diferencias entre los grupos se utilizó la prueba paramétrica ANOVA 

de un factor y para la comparación entre pares la prueba T de Student; debido que poseen una 

distribución normal. 

3.8 Consideraciones Éticas 

La presente investigación se llevó a cabo con dientes bovinos para proteger las normas 

bioéticas de investigación, evitando cualquier riesgo biológico y con la aceptación del comité 

de ética de la Universidad Nacional Federico Villarreal para ser declarado expedito. 
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IV. RESULTADOS 

Al analizar la resistencia al cizallamiento de los protocolos de desproteinización del 

esmalte en la adhesión de brackets metálicos con cemento resinoso “orthocem” utilizados en 

el presente estudio se obtuvo los siguientes valores promedio Grupo A: desproteinización con 

gel de papaína al 10% valor de 4,67 Mpa ±1,47, Grupo B: desproteinización con hipoclorito 

de sodio al 5 % valor de 4,50 Mpa ± 1,67 y Grupo C: control 3,52 Mpa ±1,31 tabla 1 y grafico 

1. 

Tabla 1 

Valores descriptivos de la resistencia al cizallamiento de los diferentes protocolos de 

desproteinización del esmalte en la adhesión de brackets metálicos con cemento resinoso 

“orthocem” 

Nota. DE: desviación estándar; RIQ: Rango intercuartilar. 

Resistencia al 

Cizallamiento 

 

Media 

 

D.E. 

 

MEDIANA 

 

RIQ 

 

Mínimo 

 

Máximo 

Grupo A: 

desproteinización con 

gel de papaína al 

10% 

 

 

4.67 

 

 

 

1.47 

 

 

 

4.79 

 

 

 

4.79 

 

 

 

2.84 

 

 

 

7.60 

 

Grupo B: 

desproteinización con 

hipoclorito de sodio 

al 5% 

 

 

4.50 

 

 

1.67 

 

 

4.34 

 

 

5.57 

 

 

2.05 

 

 

7.62 

 

Grupo C: control 

 

3.52 

 

1.31 

 

2.94 

 

4.06 

 

1.78 

 

5.84 
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Figura 1 

 Distribución de la resistencia al cizallamiento de los diferentes protocolos de 

desproteinización del esmalte en la adhesión de brackets metálicos con cemento resinoso  
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Tabla 2  

Valores comparativos de la resistencia al cizallamiento de los protocolos de desproteinización 

del esmalte en la adhesión de brackets metálicos con cemento resinoso 

 

Nota. En la comparación de la resistencia al cizallamiento de los protocolos de 

desproteinización del esmalte en la adhesión de brackets metálicos con cemento resinoso 

“orthocem” utilizados en el presente estudio se obtuvo una significancia de 0.08 (p>0.05) no 

hay diferencia estadísticamente significativa. Donde el Grupo A presenta el mayor valor 

promedio 4,67 Mpa ±1,47 y el menor valor promedio lo posee el grupo control Grupo C: 

control 3,52 Mpa ±1,31. 

Resistencia al 

Cizallamiento  

Media 

(Mpa) 

D.E. 

(Mpa) 

E.E. 

(Mpa) 

F P-valor 

Grupo A: 

desproteinización con 

gel de papaína al 10% 

 

4.67 

 

1.47 

 

 

0.37 

 

 

 

2.56 

 

 

 

0.08 Grupo B: 

desproteinización con 

hipoclorito de sodio al 

5% 

 

4.50 

 

1.67 

 

0.43 

 

Grupo C: control 

 

3.52 

 

1.31 

 

0.33 



30 

 

Tabla 3  

Valores comparativos de la resistencia al cizallamiento de los protocolos de desproteinización 

del esmalte Grupo A: desproteinización con gel de papaína al 10% y Grupo C: control en la 

adhesión de brackets metálicos con cemento resinoso 

 

Nota. En la comparación de la resistencia al cizallamiento de los protocolos de 

desproteinización del esmalte Grupo A: desproteinización con gel de papaína al 10% y Grupo 

C: control en la adhesión de brackets metálicos con cemento resinoso “orthocem” utilizados en 

el presente estudio se obtuvo una significancia de 0.03 donde existe diferencia estadísticamente 

significativa (p<0.05). Donde el Grupo A presenta el mayor valor promedio 4,67 Mpa ±1,47 y 

el menor valor promedio lo posee el grupo control Grupo C: control 3,52 Mpa ±1,31. 

 

 

 

 

 

Resistencia al 

Cizallamiento  

Media 

(Mpa) 

D.E. 

(Mpa) 

E.E. 

(Mpa) 

T P-valor 

Grupo A: 

desproteinización con 

gel de papaína al 10% 

 

4.67 

 

1.47 

 

 

0.37 

 

 

-2.25 

 

 

0.03 

 

Grupo C: control 

 

3.52 

 

1.31 

 

0.33 
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Tabla 4  

Valores comparativos de la resistencia al cizallamiento de los protocolos de desproteinización 

del esmalte Grupo B: desproteinización con hipoclorito de sodio al 5% y Grupo C: control en 

la adhesión de brackets metálicos con cemento resinoso 

 

 

Nota. En la comparación de la resistencia al cizallamiento de los protocolos de 

desproteinización del esmalte desproteinización del esmalte Grupo B: desproteinización con 

hipoclorito de sodio al 5%y Grupo C: control en la adhesión de brackets metálicos con cemento 

resinoso “orthocem” utilizados en el presente estudio se obtuvo una significancia de 0.08 donde 

no existe diferencia estadísticamente significativa (p>0.05). Donde el Grupo B presenta el 

mayor valor promedio 4,50 Mpa ±1,67 y el menor valor promedio lo posee el grupo control 

Grupo C: control 3,52 Mpa ±1,31. 

 

 

 

Resistencia al 

Cizallamiento  

Media 

(Mpa) 

D.E. 

(Mpa) 

E.E. 

(Mpa) 

T P-valor 

Grupo B: 

desproteinización con 

hipoclorito de sodio al 

5% 

 

4.50 

 

1.67 

 

0.43 

 

 

-1.77 

 

 

0.08 

 

Grupo C: control 

 

3.52 

 

1.31 

 

0.33 
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Tabla 5  

Valores comparativos de la resistencia al cizallamiento de protocolos de desproteinización del 

esmalte Grupo A: desproteinización con gel de papaína al 10% y el Grupo B: 

desproteinización con hipoclorito de sodio al 5% en la adhesión de brackets metálicos con 

cemento resinoso 

 

Nota. En la comparación de la resistencia al cizallamiento de los protocolos de 

desproteinización del esmalte desproteinización del esmalte Grupo A: desproteinización con 

gel de papaína al 10% y Grupo B: desproteinización con hipoclorito de sodio al 5% en la 

adhesión de brackets metálicos con cemento resinoso “orthocem” utilizados en el presente 

estudio se obtuvo una significancia de 0.76 donde no existe diferencia estadísticamente 

significativa (p>0.05). Donde el Grupo A presenta el mayor valor promedio 4,67 Mpa ±1,47 y 

y el menor valor promedio lo posee el grupo B: 4,50 Mpa ±1,67 

Resistencia al 

Cizallamiento  

Media 

(Mpa) 

D.E. 

(Mpa) 

E.E. 

(Mpa) 

T P-valor 

Grupo A: 

desproteinización con 

gel de papaína al 10% 

 

4.67 

 

1.47 

 

 

0.37 

 

 

0.29 

 

 

0.76 

Grupo B: 

desproteinización con 

hipoclorito de sodio al 

5% 

 

4.50 

 

1.67 

 

0.43 
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V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

El presente estudio tenía como principal objetivo determinar el efecto de la 

desproteinización del esmalte en la adhesión de brackets metálicos con gel de papaína al 10%, 

hipoclorito de sodio al 5% y el grupo control ácido fosfórico al 37% evaluados mediante un 

sistema de fuerza de cizallamiento en un estudio in vitro, a partir de los resultados obtenidos 

vemos que no obtuvimos diferencias significativas en la comparación de los tres métodos pero 

si obtuvimos el hallazgos significativos al comparar el grupo control con el grupo experimental 

de gel de papaína al 10 % (p=0.03) lo que por consiguiente si mejora la superficie de grabado 

aumentando la fuerza de adhesión. 

Dentro de las limitaciones que se presentaron son el relativamente pequeño número de 

muestras de especímenes por grupo y la dificultad en general de poder aplicar los resultados de 

los estudios de laboratorio a las situaciones clínicas, además que en nuestro medio no se 

encuentra el producto Brix 3000 que es el gel de papaína al 10 % por dificultades generadas 

por la pandemia mundial de SARS COV 2, limitaciones que se vieron superadas por el 

investigador para poder presentar el presente estudio. 

Con respecto a los hallazgos presentados se obtuvo que la desproteinización con gel de 

papaína al 10 % (4,67 Mpa ±1,47) fue significativamente mayor que el grupo control (3,52 

Mpa ±1,31) en su resistencia al cizallamiento estos resultados resultaron similares al estudio 

de Panchal et al (2019) donde obtuvieron que el valor promedio más bajo fue del grupo control 

(5.98 Mpa) y el grupo de valor promedio más alto fue el grupo experimental con gel de papaína 

al 10 % (8.87 Mpa). Valores promedio más altos que nuestro estudio posiblemente debido a 

que nuestra muestra era de dientes bovinos y se ha establecido firmemente que la esencia de la 

adhesión radica en lograr el mejor grabado ácido, con una condición morfológica retentiva 

generalizada sobre la superficie del esmalte humano. Sin embargo, estudios recientes 

realizados en dientes humanos han demostrado que la calidad topográfica del grabado del 
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esmalte con ácido fosfórico no es lograda sobre toda la superficie adhesiva; más del 69 % de 

esta superficie no estaba grabada, mientras que el 7% presentaba un grabado tenue y solo el 

2% estaba idealmente grabado esto aumenta los dientes bovinos debido a sus elongados 

prismas del esmalte que poseen. 

De acuerdo con Molina (2017) que obtuvo los siguientes resultados: una media de la 

resistencia por grupo: Grupo experimental de gel de papaína al 10 % (10,97 MPa); Grupo B: 

hipoclorito de sodio al 5;25% (7,09Mpa) y Grupo C control: (6,12Mpa) donde se hallaron 

diferencias estadísticamente significativas entre los tres grupos (p=0,000), concluyendo que la 

aplicación de papaína al 10% aumenta la resistencia al cizallamiento del bracket adherido 

resultado al que también podemos concluir de nuestro estudio y en  lo que podemos diferir 

entre los resultados  presentados de este estudio por la cantidad de muestra representativa de 

grupos comparados con esta presente investigación. 

La desproteinización con gel de papaína incrementa la calidad del patrón de grabado 

gracias a que las áreas de retención generadas son más grandes y profundas, Alva (2020). 

investigo, que la papaína gel a concentraciones de 10% antes de la unión de ortodoncia 

incrementa la resistencia de adhesión al cizallamiento cuyo estudio se realizó con Transbond 

XT, donde obtuvieron valores altos de fuerza de adhesión (10.47 Mpa) cuando se aplicó 10% 

de gel de papaína antes de ser adherido; lo cual difiere con nuestros resultados debió a que 

usaron de muestra premolares humanos. 

En el presente estudio, el gel de papaína al 10% del grupo experimental mostró una 

mejor fuerza de unión, lo que está de acuerdo con los hallazgos más recientes (Priya et al., 

2020; Vasquez y Castro, 2020; Alva, 2020). Por lo tanto, se puede concluir que el gel de 

papaína es una alternativa eficiente para la desproteinización de la superficie del esmalte dental 

antes de la unión de los brackets de ortodoncia. 
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Los aportes que este estudio nos brinda es una alternativa eficiente y comprobada como 

el gel de papaína al 10% para la desproteinización del esmalte dental en la adhesión de Brackets 

metálicos. 
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VI. CONCLUSIONES 

✓ La desproteinización del esmalte con gel de papaína 10% aumenta la fuerza de 

adhesión al cizallamiento. 

✓ La aplicación del gel de papaína 10% tiene mejor fuerza de adhesión en 

comparación al protocolo normal de la ficha de procedimientos Orthocem que 

consistía en el grabado con ácido fosfórico 37%. 

✓ El hipoclorito de sodio 5% y el ácido fosfórico 37% presentan similitudes en la 

fuerza de adhesión al cizallamiento. 

✓ Los tres elementos desproteinizadores del esmalte son aptos para acondicionar 

el pegado de brackets en el tratamiento ortodóntico. 
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VII. RECOMENDACIONES 

✓ Se recomienda realizar más investigaciones utilizando otros métodos de 

desproteinización del esmalte y compararlos. 

✓ Se recomienda aumentar el número de muestras por grupo y someterlos a otras 

pruebas como microscopia electrónica de barrido para evaluar tipos de falla 

adhesiva 

✓ Se recomienda el uso del agente desproteinizante gel de papaína al 10 % antes 

del grabado ácido debido que se observa que mejora la adhesión de brackets 

metálicos al esmalte. 

✓ Se recomienda seguir los protocolos de cementación de brackets de acuerdo con 

las especificaciones del fabricante. 
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ANEXO B: Imágenes de la Ejecución del Proyecto 
 

FIGURA 1 

a)           b)          c)  

a) Imagen de la extracción de los dientes bovinos b) Imagen de los materiales a utilizar para la 

preparación de las muestras c) Imagen de las muestras preparadas y diferenciadas por color. 

 

 

FIGURA 2 

a)    b)  

a) Imagen de los materiales a utilizar b) Imagen de la prueba de sensor de la intensidad de la 

luz halógena. 
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FIGURA 3 

a)    

b)        

c)  

a) Profilaxis de las muestras b) Lavado de las muestras c) Secado de las muestras 
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FIGURA 4 

Grupo A (gel de papaína 10%) 

a)    b)     

c)     d)    

e)  

a) Aplicación del gel de papaína al 10% durante 60 segundos, lavado y secado b) Grabado con 

ácido fosfórico por 15 segundos, lavado y secado c) Aplicación del cemento ortodóntico 

Orthocem en el bracket d) Colocación del bracket metálico e) Fotopolimerización. 
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FIGURA 5 

Grupo B (hipoclorito de sodio 5%) 

a)    b)      

c)      d)    

 e)  

a) Aplicación del hipoclorito de sodio al 5% durante 60 segundos, lavado y secado b) Grabado 

con ácido fosfórico por 15 segundos, lavado y secado c) Aplicación del cemento ortodóntico 

Orthocem en el bracket d) Colocación del bracket metálico e) Fotopolimerización. 
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FIGURA 6 

Grupo Control (ácido fosfórico 37%) 

a)        b)  

c)      d)  

a) Aplicación del ácido fosfórico 37% por 15 segundos, lavado y secado b) Aplicación del 

cemento ortodóntico Orthocem en el bracket c) Colocación del bracket metálico d) 

Fotopolimerización. 

FIGURA 7 

a)  

a) Imagen de las muestras con el bracket metálico colocado. 
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FIGURA 8 

a)  

b)      

   

 

a) Imagen de los Grupos b) Imagen de las muestras sometidas a la prueba de cizallamiento. 
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ANEXO C: Ficha Técnica de Brix 3000 (Gel de Papaína) 
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ANEXO D: Ficha Técnica de Orthocem 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 

 

ANEXO E: Ficha del Laboratorio High Tecnologhy Certificate 
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ANEXO G: Calibración de Instrumento 
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ANEXO H: Análisis de Normalidad de los Datos 
 

Pruebas de normalidad 
 desproteinizacion Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

resistencia 

control ,206 15 ,087 ,912 15 ,143 

papaina ,177 15 ,200* ,937 15 ,346 

hipoclorito ,125 15 ,200* ,955 15 ,614 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
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ANEXO I: Matriz de Consistencia  
 

Problema Objetivos Hipótesis Operacionalización de Variables Materiales y 
métodos Variable Valor Indicador 

¿Cuál será 
la 

resistencia 
al 

cizallamien
to de tres 
métodos 

de 
desproteini
zación del 
esmalte en 

la 
adhesión 

de 
brackets 
metálicos 

con 
cemento 
resinoso 
“orthocem”

? 

Objetivo General 
Comparar la 
resistencia al 
cizallamiento 
utilizando tres 
métodos de 

desproteinización 
del esmalte en la 

adhesión de 
brackets 

metálicos con 
cemento resinoso 
“orthocem”. 

 
Objetivos 

Específicos 
Determinar la 
resistencia al 

cizallamiento en la 
adhesión de 

brackets 
metálicos. Con 

ácido fosfórico al 
37%. 

Determinar la 
resistencia al 

cizallamiento en la 
adhesión de 

brackets 
metálicos con 
hipoclorito de 
sodio al 5%. 
Determinar la 
resistencia al 

cizallamiento en la 
adhesión de 

brackets 
metálicos. Con gel 

de papaína al 
10%. 

Comparar la 
resistencia al 

cizallamiento en la 
adhesión de 

brackets 
metálicos con los 
tres métodos de 

desproteinización 
del esmalte. 

 

Existe 
diferencias en 
la resistencia 

al 
cizallamiento 
dependiendo 
esta de los 

tres métodos 
de 

desproteinizaci
ón del esmalte 
en la adhesión 

de brackets 
metálicos con 

cemento 
resinoso 

orthocem. 
 

Variable 
Dependiente: 
Resistencia al 
cizallamiento. 

 
 

00-∞ 
Mega 

páscales 
(MPa) 

Máquina 
de 

ensayos 
universal 

Tipo de 
estudio: 

Experimental 
in vitro, 

comparativo, 
transversal y 
prospectivo. 
Población: 

Incisivos 
mandibulares 
de bovino, en 

3 grupos de 15 
dientes. 

 
Criterios de 
selección: 
Incisivos 

mandibulares 
de bovino 

recientemente 
extraídos. 
Incisivos 

mandibulares 
de bovino con 
un tamaño de 
corona mayor 

a 15mm. 
Incisivos 

mandibulares 
de bovino sin 

caries ni 
fracturas. 

Brackets con 
malla 

retentiva. 
 

Criterios de 
exclusión 
Incisivos 

mandibulares 
de bovino con 

más de 6 
meses de 

antigüedad. 
Incisivos 

mandibulares 
de bovino con 
alteraciones 

en la 
superficie del 

esmalte. 
Brackets con 

falla cohesiva; 
cuando no se 

observe 
material 
resinoso 

cementante. 
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