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Resumen

La adhesion directa de brackets es una técnica rutina-
ria desde los afios ochenta. Como en otros casos de
adhesion, esta se basa en la unién mecéanica de un
adhesivo a las irregularidades del esmalte y a las re-
tenciones de la base del brackets. Por consiguiente,
para obtener resultados satisfactorios en la adhesion
ortodéncica es necesario prestar mucha atencion a
tres componentes: la superficie del diente y su prepara-
cion, el disefio de la base del bracket y el material
adhesivo. En esta investigacion se quiso comparar la
resistencia adhesiva al cizallamiento de tres adhesivos
indicados para la cementacion de bracket de
ortodoncia.

Materiales y Método: Se utilizaron dientes bovinos,
refrigerados y conservados en timol, se realizd un mol-
de de inclusién para cada una de las muestras. Los

Summary

Direct bonding of brackets is a rutinary technique since
the eighties. As in other instances of bonding, it is
based on the mechanical union of and adhesive to the
irregularities of the enamel and the retention to the
bracket base. Therefore, to obtain satisfactory results
in orthodontic bonding it is necessary to pay especial
atention to this components: teeth surface and its
preparation, the design of the bracket base and the
adhesive material. In this study we compared the ad-
hesive resistence to fracture using two different adhe-
sives used to bond orthodontic brackets.

Material and methods: Bovine teeth were used, chilled
and preserved in thimol. An inclusion mould was cre-

especimenes se dividieron al azar en dos grupos, for-
mados por 12 especimenes cada grupo. Se utilizaron
brackets metélicos Serie Victoria, cementados con los
adhesivos Scotchbond 1 mas composite Z250 (3M) y
Prompt L Pop mas composite Z250 (3M). Posterior-
mente, a las 24 horas, se realizaron pruebas de resis-
tencia adhesiva al cizallamiento en una maquina de
traccion universal Electrotest Modelo 500 (IBERTEST®
Madrid, Espafa), a una velocidad de travesafio de
3mm/min. hasta que se despegaron.

Resultados: Los valores de las medias y las desviacio-
nes en MPa fueron los siguientes: Scotchbond 1 =
32,04% + (5,12); Prompt L Pop= 23,93" = (5,16).
ANOVA mostré diferencias estadisticamente significati-
vas entre los grupos estudiados con una P = 0,003.

Palabras clave: Cementacion de brackets. Adhesivos.
Autograbadores.

ated for every sample. The specimens were divided
randonly in two groups, formed by 12 specimens in
each. Victoria brackets were used, and were bonded
with Scotchbond 1 + composite Z250 (3M) and
Prompt L Pop + Z250 (3M) composite. 24 hours
later the adhesive resistence to fracture was tested in
an Electrotest 500 Machine (IBERTEST®, Madrid,
Espafia), at a speed of 3 mm/min.

Results: The mean and SD values were as follows:
Scotchbond 1= 32,042 +- (5,12); Prompt L Pop=
23,93b +- (5,16). ANOVA showed statistically sig-
nificant differences between the studied groups,
p=0,003.

Key words: Bracket bonding. Adhesives. Autosealants.
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Introduccidn

El modelo de adhesion micromecanica al esmalte,
incluyendo los sistemas modernos de adhesion di-
recta de brackets de ortodoncia, se basan en los
trabajos realizados por Buonocore en 19552,

La adhesién directa de brackets es una técnica ruti-
naria desde los afios ochenta, como en otros casos
de adhesion, su mecanismo se basa en la unién
mecanica de un adhesivo a las irregularidades del
esmalte y a las retenciones de la base del brackets.
Por consiguiente, para obtener resultados satisfacto-
rios en la adhesion ortodéncica es necesario prestar
mucha atencién a los tres componentes: la superfi-
cie del diente y su preparacion, el disefio de la base
del bracket y el material adhesivo. Un buen material
adhesivo en ortodoncia debe ser dimensionalmente
estable, fluido, tener una buena resistencia cohesiva,
y debe ser de facil utilizacién clinica2.

La cementacion directa de brackets ha revoluciona-
do la practica clinica de la ortodoncia por variadas
razones: mejora el confort del paciente, ha elimina-
do la separacién dentaria antes de la colocacion de
las bandas, disminuye la inflamacién gingival, per-
mite una facil higiene oral, es estética, reduce el
tiempo clinico de cementacion, facilita la cemen-
tacion parcial de dientes recién erupcionados y per-
mite el facil diagndstico y tratamiento de caries®S.

Antes de colocar un adhesivo sobre la superficie del
esmalte es necesario realizar un tratamiento deno-
minado: técnica de grabado acido. En esta técnica
la superficie del esmalte es sometida a la accion de
un &cido inorganico diluido, como el fosférico, du-
rante un breve periodo de tiempo, generalmente in-
ferior a 30 segundos. La concentracion ha variado
de las investigaciones de un autor a otro y a través
del tiempo, pero generalmente es del 30% al 50%.
En la actualidad la concentracion mas utilizada es
de 36% o0 37%. El grabado &cido produce rugosi-
dades en el esmalte al disolver el calcio, lo que
permite la posterior formacion de tags de resina en
el esmalte®®.

Convencionalmente se ha realizado el grabado &cido
previo a la aplicacién del adhesivo, aunque reciente-
mente han aparecido diversos materiales denomina-
dos adhesivos de autograbado, los cuales graban e
infiltran la superficie del esmalte en un solo paso;
entre estos, el adhesivo Prompt L Pop® (3M-ESPE),
el cual posee en su composicion ésteres acidos
fosféricos metacrilados que graban el esmalte’?, a la
vez que proporcionan simultaneamente la penetra-
cion de los mondmeros!13, Esto ha permitido sim-

plificar el procedimiento al reducir el tiempo y los
pasos clinicos de aplicacién4, aunque algunos auto-
res refieren que la resistencia adhesiva obtenida, es
inferior a la que producen los adhesivos de grabado
acido previo®®.

El objetivo de este estudio fue comparar la resisten-
cia adhesiva al cizallamiento de dos sistemas
adhesivos utilizados para la cementacion directa de
brackets de ortodoncia; un adhesivos convencional
de grabado &cido previo: Scotchbond 1® mas compo-
site Z250, (3M) y un adhesivo de autograbado de un
solo paso Prompt L Pop® mas composite Z250 (3M).
Partiendo de la hipétesis nula de que los valores de
resistencia adhesiva al cizallamiento serian iguales
sin importar el sistema adhesivo utilizado.

Materiales y método

Seleccion de la muestra: criterios
de inclusién

Se utilizaron 10 dientes bovinos de reciente extrac-
cion, refrigerados y conservados en solucion de timol.
Se seleccionaron incisivos y caninos extraidos recien-
temente y sin dafios en el esmalte. La superficie
bucal no debia presentar fracturas o defectos pro-
ducto de la extraccion. Se utilizaron dientes bovinos
debido a que los mismos se han utilizado en distin-
tos trabajos de investigacion consultados, por la si-
militud histoldgica del esmalte bovino con el huma-
no y por la facilidad de obtener especimenes com-
pletos y sanos618,

Preparacion de las muestras

Previo a la preparacion de los especimenes, se rea-
liz6 un molde de inclusion para cada una de las mues-
tras, para ello se tomaron jeringas desechables de
20ml y se les eliming la parte cénica, con una corta-
dora Accutom® (Accutom Hard Tissue Microtome,
Struers, Dinamarca), para que quedaran abiertas.
Posteriormente a cada uno de los especimenes se
les realizd un corte en la corona en sentido inciso
cervical, hasta la unién del tercio medio con incisal
y dos cortes en sentido mesio distal; uno en la union
del tercio medio con incisal y otro en el tercio cervi-
cal de la corona, hasta obtener cuatro trozos. Este
procedimiento se realizé con la cortadora Accutom®
(Figura 1).

Después cada uno de los especimenes se colocd
dentro de los moldes de inclusion, se centraron y se
pegaron con cera de utilidad Coltene (Coltene®/
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Figura 1.

Fotografias del diente

bovino y los distintos
cortes que se le realizaron

Tabla 1.

Composicién y modo
de aplicacion de los
adhesivos y composites
utilizados en el estudio

Whaledent. Inc, Mahwah, Estados Unidos de Amé-
rica). Paso siguiente, se echo resina transparente
autopolimerizable Ortocryl® (Dentaurum, Ispringen,
Alemania), siguiendo las proporciones e indicacio-
nes de preparacion de la casa fabricante, hasta cu-
brir toda la muestra. Después de la polimerizacion

1 Scotchbond 1 (3M, Minnesota, EE.UU.)

completa de la resina se obtuvieron los cilindros,
presionando el embolo de la jeringa. A las muestras
encofradas en la resina, se les puli6 el esmalte, ini-
cialmente con discos de papel de 500 grit para con-
tinuar con discos de 1200 grit, hasta obtener una
superficie limpia, lisa y pulida.

Acido ortofosférico al 36% (3M)
— Bis GMA,

HEMA

Acido polialkendico

Etanol

— Fotoiniciadores y agua

Grabe el esmalte con &cido ortofosférico durante 15 s.
Lave durante 10 s.

Deje la superficie himeda, seque con papel.

Aplique dos capas de adhesivo.

polimerice durante 10 s.

1 Composite 2250 (3M, Minnesota, EE.UU.)

— Resinas: BIS-GMA, UDMA y BIS -EMA
— Rellenos: Zirconio/ silice

Posteriormente aplique una capa del composite en la
base del brackets, lleve al esmalte, haga presion y
elimine el exceso.

Polimerice durante 10 s. a cada lado del bracket.

2 Prompt L Pop (3M- ESPE, Seefeld, Alemania)

Para activar el adhesivo

— Compartimiento 1 (blister rojo):

- Metacrilato ester fosforico

- Iniciadores

- Estabilizadores

— Compartimiento 2 ( blister amarillo)
- Agua

- Complejo fluorado

- Estabilizadores

— Compartimiento 3 (blister pequefio)
(brocha)

Presione el blister mas grande al pequefio doblando

y luego ambos blister a la brocha.

Apligue el adhesivo sobre el esmalte himedo, frotando
durante 30 s.

Seque, suavemente.

Fotopolimerice durante 10 s.

2 Composite Z250 (3M, Minnesota, EE.UU.)

Posteriormente aplique una capa del composite en la
base del bracket lleve al esmalte, haga presion y elimine
el exceso

Polimerice durante 10 s. a cada lado del bracket.
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Procedimiento adhesivo de la
cementacion de los brackets

Se utilizaron brackets metalicos MBT. Serie Victo-
ria® (3M, Uniteck, Inter. GMBH, Puchheim, Ale-
mania) de incisivos laterales, con una superficie de
unién de 12,2 mm2. Los trozos de dientes se dividie-
ron al azar en dos grupos con doce especimenes
cada grupo (n = 12). La cementacion se realizé con
los dos adhesivos estudiados: Scotchbond 1®° maés
composite Z250® (3M) y Prompt L Pop® mas
composite Z250® (3M), siguiendo las indicaciones
de la casa fabricante. La composicién y el modo de
uso pueden observarse en la Tabla 1. En la Figura 2
podemos observar la forma como se cementaron los
brackets sobre el esmalte y la conformacion de los
grupos.

Pruebas de resistencia adhesiva
al cizallamiento

Después de cementados los brackets los especimenes
se almacenaron en saliva artificial en una estufa du-
rante 24 horas a una temperatura controlada de 37°
C. Paso siguiente los especimenes se fijaron en una
mordaza especial desarrollada por De Haro F. et al
en 1999'°, Posteriormente se coloc6 la guillotina
dentro de la mordaza y esta se fij6 en una maquina
de traccién universal Electrotest Modelo 500
(IBERTEST® Madrid, Espafia). Finalmente se reali-
zaron pruebas de resistencia adhesiva al cizallamiento
en sentido inciso cervical, a una velocidad de trave-
safio de 3mm/min. hasta que se despegd el bracket
(Figuras 3y 4).

Trozo de Braclet

diente

Cilindro de
Resina

. -~
Famalte i

Pulido Adhesivo

Andlisis estadistico

Los resultados se sometieron a un estudio estadisti-
co adoptando como medida de tendencia central la
media aritmética y, como medida de dispersion la
desviacion estandar. Se utiliz6 un ANOVA de un fac-
tor para comparar los resultados de resistencia
adhesiva al cizallamiento de los grupos. Como so-
porte informatico se utilizé un ordenador Intel Pentium
IV con un procesador 2,66 GHz, disco duro 40 GB y
512 MB de RAM, Presario® (Compac- HP, Londres,
Inglaterra). Sistema Operativo Microsoft Windows XP
profesional versiobn 2002. Procesador de textos:
Microsoft Word XP. Los resultados se analizaron me-
diante el paquete estadistico SPSS 11.5 para
Windows software (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

Resultados

El test ANOVA de un factor mostré diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos (P =
0,003). En la Tabla 2 se pueden observar los resul-
tados en MPa. La comparacion entre los valores de
resistencia adhesiva al cizallamiento pueden obser-
varse en la Figura 5.

Discusion

En esta investigacion no se ha aceptado la hipote-
sis nula, ya que los valores de resistencia adhesiva
al cizallamiento resultaron distintos dependiendo

Figura 2.

En este esquema se puede
observar como

se cementaron los
brackets sobre el esmalte
y la conformacion

de los grupos
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Figura 3.

Dibujo esquematico de la
realizacion de las pruebas
de resistencia al
cizallamiento:

Figura a. colocacion del
cilindro de resina
transparente con el trozo
de diente encofrado
dentro de la mordaza
Figura b. como se
introdujo la guillotina en
la mordaza

Figura c. guillotina
introducid

Figura d. realizacion de
las pruebas de resistencia
al cizallamiento

Figura 4.

Dibujo de la mordaza

y la guillotina que se
utilizaron en la realizacion
de las pruebas

de resistencia

al cizallamiento

Vista lateral

del adhesivo utilizado. Cuando se utilizé el adhesi-
vo de autograbado Prompt L Pop® para la
cementacion directa de los brackets los valores
resultaron inferiores, al compararlos con los valo-
res obtenidos por el adhesivo de grabado acido
previo Scotchbond 1®, coincidiendo con trabajos
previos en los que se compararon adhesivos de
autograbado con adhesivos de grabado &acido con-
vencional.

Yamada R, et al.® en el afio 2002 realizaron un tra-
bajo de investigacion en el cual compararon dos sis-
temas de adhesion de brackets de ortodoncia: F
Bond® (Kuraray), de grabado previo con acido

_‘_._-—«I Guilletina

Vista frantal

ortofosférico al 40% y otro utilizando el adhesivo de
autograbado Megabond® (Kuraray). Con el adhesivo
F Bond® (Kuraray) los valores resultaron superiores,
esta diferencia fue estadisticamente significativa. Al
observar la superficie del esmalte al Microscopio Elec-
trénico de Barrido se observaron mayores rugosidades
al usar &cido ortofosférico al 40%, asi mismo, la
superficie del esmalte tratada con Megabond® mos-
tré restos orgéanicos, lo que podria indicar un graba-
do acido insuficiente del esmalte.

Bishara, et al.? realizaron una investigacion en la
cual compararon dos sistemas adhesivos para la
cementacion directa de brackets, con y sin grabado

102
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acido previo y obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas. El adhesivo en el cual se utiliz6 graba-
do con &cido ortofosférico al 37% mostr6 valores
superiores de resistencia adhesiva al cizallamiento,
en comparacion al adhesivo autograbador Prompt L
Pop®. Aungue estos autores consideran que los valo-
res obtenidos por ambos adhesivos son clinicamente
aceptables.

Aljubouri Y., et al.*® recientemente han realizado una
investigacion de laboratorio en la cual compararon
un sistema autograbador, Prompt L Pop® (3M-ESPE),
con un sistema convencional de grabado &cido de
dos pasos, Transbond XT® (3M), obteniendo como
resultado que los valores de resistencia adhesiva de
los brackets cementados con Prompt L Pop® resulta-
ron inferiores, esta diferencia fue estadisticamente
significativa (P=0,008), coincidiendo con esta in-
vestigacion. Estos autores consideran que dicha di-
ferencia adhesiva se debe a la distinta composicion
quimica de los adhesivos convencionales y los
autograbadores, haciendo especial referencia a las
diferentes concentraciones del grabador; en el ad-
hesivo convencional es acido ortofosférico al 37% el
cual puede producir un grabado éptimo del esmalte y
en el adhesivo Prompt L Pop® son esteres fosféricos
acidos. Otra razon que esgrimen es que debido a que
los autograbadores realizan el grabado e imprimado
simultdneamente, esto podria disminuir los valores de
resistencia adhesiva, a diferencia de los adhesivos con-
vencionales, que graban e infiltran el esmalte por se-
parado, lo que podria mejorar la adhesién al esmalte.

Este es aun un tema controvertido, ya que algunos
autores discrepan de estas investigaciones, al no
haber encontrado diferencias estadisticamente sig-
nificativas, al comparar sistemas convencionales de
grabado acido previo con adhesivos de autograbado.

Dorminey J., et al.?° realizaron una investigacion en
la que compararon un sistema convencional
multipasos de grabado acido previo, con un sistema
adhesivo de autograbado y encontraron que los valo-
res entre los grupos no eran estadisticamente distin-
tos, cuando se aplicaba correctamente el adhesivo
autograbador.

Arnold R., etal.?* compararon dos sistemas adhesivos
distintos: Transbond plus autograbador (3M) y
Scotchbond® (3M), no encontrando diferencias
estadisticamente significativas (P>0,05). Se coin-
cide con estos autores al considerar que el cementa-
do de brackets con adhesivos autograbadores, re-
presenta una técnica alternativa al uso de grabado e
imprimado por separado. Aungue en esta investiga-
cion los valores de resistencia adhesiva del adhesivo
Prompt L Pop® resultaron inferiores, son bastante

Adhesivo Media (desv. estandar)

Scotchbond 1® 32,04 a = (5,12)

Prompt L Pop® 23,93 b + (5,16)

an
25 o
FINE bk bbbt

Iﬁuu...n-r-n.u.un CERT T T e bama L]

Tfpmemamansmnmy

G

1

% sonmhbane | ] Frarpt | Pap

aceptables para la cementacion directa de brackets
de ortodoncia.

Las causas por las cuales los adhesivos autograbadores
obtienen valores mas bajos de resistencia adhesiva,
tanto en odontologia restauradora como en procedi-
mientos de cementacion directa de bracket no estan
muy claras, aunque algunos autores han opinado al
respecto.

Hara A., et al.’® consideran que la capacidad de
grabado de los sistemas autograbadores influye so-
bre la resistencia adhesiva, lo cual se traduce en
valores inferiores al ser comparados con los siste-
mas adhesivos de grabado total, e infieren que, esto
puede ser debido a la baja acidez usualmente pre-
sentada por estos materiales de autograbado.

En una investigacion realizada por Torii, et al.?? en el
afio 2002 encontraron que los especimenes graba-
dos con acido fosférico presentaban extensiones en
forma de “tags” y capas hibridas més espesas, que
las que presentaban los tratados con adhesivos
autograbadores. Lo cual podria influir en la resisten-
cia adhesiva de los autograbadores y explicar los
valores inferiores que se han obtenido en este estu-
dio con el adhesivo Prompt L Pop®.

En esta investigacion se coincide en estos plantea-
mientos, como posible causa de la disminucion de la
resistencia adhesiva al cizallamiento, de los brackets
de ortodoncia cementados con adhesivos de autogra-
bado.

Tabla 2.

Media y desviacion
estandar en MPa de los
valores de resistencia
adhesiva al cizallamiento
de los adhesivos
estudiados

Figura 5.

Gréafico de comparacion
entre los valores de
resistencia adhesiva de los
grupos estudiados
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