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Resumen

En ortodoncia, las propiedades de los materiales adhesivos son claves para la evaluacion
de la resistencia para soportar las fuerzas masticatorias. Para el recementado del bracket se
requiere conocer del proceso de limpieza y adhesion del bracket al esmalte dental. El objetivo
fue comparar la resistencia a la fuerza de cizallamiento en brackets recementados utilizando
cuatro tipos de resinas fotopolimerizables. Estudio In-Vitro. La metodologia fue de tipo
experimental, In Vitro, prospectivo, transversal. La investigacion fue cuantitativa. La poblacion
estuvo conformada por 80 piezas dentales que fueron extraidas de los pacientes del centro
odontoldgico Angel Dental de la ciudad de Quito, se formaron cuatro grupos para el
acondicionamiento del diente con acido ortofosfarico al 37%, adhesivo y resina
fotopolimerizables, luego se procedid a la comparacion mediante la fuerza de cizallamiento. Los
resultados obtenidos fueron la resistencia al recementado de los brackets determiné un valor
promedio de 5.80+1,67 MPa con la técnica de agente quimico; y, la técnica de limpieza por
arenado tuvo 6.56+2.94 MPa. Esta técnica presentd una diferencia significativa, el p-
valor=0,044. La resina fotopolimerizables Bracespace tuvo mayor resistencia con 8.23+4,02
Mpa. Las conclusiones se basaron en los brackets metalicos recementados pueden ser adheridos
de forma eficiente con acido y arenado. El proceso de limpieza mediante arenado aporté mayor
resistencia del recementado.

Palabras clave: Cizallamiento, Resistencia, Ortodoncia, Fotopolimerizables, Adhesivos,

Acondicionamiento.
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Resistencia a la fuerza de cizallamiento en brackets recementados utilizando dos tipos de
resinas fotopolimerizables. Estudio in-vitro

Veronica Estefania Pozo Pozo

Universidad de los Hemisferios

vspozop@estudiantes.uhemisferios.edu.ec

Resumen

En ortodoncia, las propiedades de los materiales adhesivos son claves para la evaluacion
de la resistencia para soportar las fuerzas masticatorias. Para el recementado del bracket se
requiere conocer del proceso de limpieza y adhesion del bracket al esmalte dental. El objetivo
fue comparar la resistencia a la fuerza de cizallamiento en brackets recementados utilizando
cuatro tipos de resinas fotopolimerizables. Estudio In-Vitro. La metodologia fue de tipo
experimental, In Vitro, prospectivo, transversal. La investigacion fue cuantitativa. La poblacion
estuvo conformada por 80 piezas dentales que fueron extraidas de los pacientes del centro
odontoldgico Angel Dental de la ciudad de Quito, se formaron cuatro grupos para el
acondicionamiento del dente con &cido ortofosforico al 37%, adhesivo y resina
fotopolimerizables, luego se procedio a la comparacion mediante la fuerza de cizallamiento. Los
resultados obtenidos fueron la resistencia al recementado de los brackets determind un valor
promedio de 5.80+1,67 MPa con la técnica de agente quimico; y, la técnica de limpieza por
arenado tuvo 6.56+2.94 MPa. Esta técnica presentd una diferencia significativa, el p-
valor=0,044. La resina fotopolimerizables Bracespace tuvo mayor resistencia con 8.23+4,02
Mpa. Las conclusiones se basaron en los brackets metalicos recementados pueden ser adheridos
de forma eficiente con acido y arenado. El proceso de limpieza mediante arenado aporté mayor
resistencia del recementado.

Palabras clave: Cizallamiento, Resistencia, Ortodoncia, Fotopolimerizables, Adhesivos,

Acondicionamiento.
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Abstract

In orthodontics, the properties of adhesive materials are key to assessing their resistance
to masticatory forces. For bracket recementation, it is necessary to understand the cleaning and
adhesion process of the bracket to the tooth enamel. The objective was to compare the resistance
to shear force in brackets recemented using four types of light-curing resins. An in-vitro study
was carried out. The methodology was experimental, in vitro, prospective, and cross-sectional.
The research was quantitative. The population consisted of 80 teeth extracted from patients at the
Angel Dental Center in Quito. Four groups were formed for tooth conditioning with 37%
orthophosphoric acid, light-curing adhesive and resin, and then a comparison was made using
shear force. The results obtained were the resistance to recementation of the brackets, which
determined an average value of 5.80 + 1.67 MPa using the chemical agent technique; The
sandblasting cleaning technique had 6.56 + 2.94 MPa. This technique presented a significant
difference, p-value = 0.044. The Bracespace light-curing resin had greater strength, with 8.23 +
4.02 MPa. The conclusions were based on the fact that recemented metal brackets can be
efficiently bonded with acid and sandblasting. The sandblasting cleaning process provided
greater strength to the recemented brackets.

Keywords: Shear, Strength, Orthodontics, Light-curing resins, Adhesives, Conditioning.
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Introduccion

El cementado de brackets es un procedimiento rutinario en la practica ortodontica, para
que esto sea exitoso se debe cumplir una serie de pasos donde el esmalte debe ser acondicionado
para obtener una correcta adhesién, la misma que es independiente a las caracteristicas que se
utilizan en el tratamiento. Por su parte, las técnicas tienen una evolucion en el tiempo,
especificamente desde que Edward Angle, en el afio 1928 introdujo el bracket Edgewise, el
mismo fue considerado como el mejor mecanismo de ortodoncia. La diferencia consistia en la
adherencia a cada pieza dental las bandas metalicas, ademas, se denominaba técnicas
multibandas porque permitia la adhesion directa.

El proceso de grabado con acido inicio en la década de los 50, donde Michael Buonocore
hizo posible la adhesion directa de diversos dispositivos metalicos, ceramicos y plastico a varios
sustratos dentarios y no dentarios. Esta practica fue utilizada por més de 40 afos y la tasa de
fracaso alcanzd un promedio del 5% en los Estados Unidos (Blanco & Aguado, 2020). La
identificacion del riesgo a nivel clinico, las casas comerciales realizaron investigaciones para
encontrar el adhesivo preciso para la modificacion de la base de los brackets para la mejora de
traba mecanica, una adecuacion de la superficie de la dentina para la aplicacion de acidos y
técnicas para la permanencia de las fuerzas de forma equilibrada y garantizar movimientos
optimos a nivel dentario.

La adhesion es un proceso de atraccion entre dos superficies, para lo cual se requiere la
aparicion de fuerzas que las vincule a nivel molecular y atdmico (Munizaga et al., 2022). En el
caso de los brackets, el procedimiento de adhesion, conocido como cementado, se da en el
momento en que las moléculas externas con mayor fuerza superficial de la resina compuesta

entran en contacto con la superficie rugosa de la malla del bracket (Hernandez, 2018, p. 2).
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Con frecuencia, pueden ocurrir fallas en la adhesion, con lo que el bracket se desprende
(Arvizo, 2023). Este desprendimiento altera la efectividad del tratamiento, ya que se altera la
evolucion del plan de tratamiento, incrementando el tiempo que el paciente debe permanecer con
la aparatologia fija, la adhesion procura ofrecer mejoras constantes y es aln un tema en
evolucion (Chumacero, 2021). Si el dispositivo llegara a despegarse se puede emplear un nuevo
bracket o utilizar el mismo desprendido y volver a cementar el mismo aparato fijo, previo a un
proceso de acondicionamiento (Ahangar, et al., 2018). Considerando que la adhesién es la base
de la gestion de las fuerzas que se distribuyen entre los dientes y las estructuras que los soportan,
se hace relevante poder abordar las distintas situaciones que afectan su adecuada implementacion
(Nonaka, 2015).

Es importante conocer las variables que participan en el proceso de adhesion, de las
cuales los agentes adhesivos han sido particularmente relevantes; las resinas han tenido una
introduccidn exitosa en los tratamientos ya que mejoran la precision en la colocacion de los
brackets, asi como en los tiempos de atencion de los pacientes (Aliaga, 2018). Una adhesion
adecuada requiere un contacto con la maxima area superficial posible, el caso de la relacion entre
esmalte, resina y bracket, la fuerza de adhesion no se encuentra completa, algunos autores
proponen que los materiales adhesivos deben tener una resistencia al cizallamiento entre 4.9 y
7.8 MPa (De la Cruz, 2020).

La union entre el esmalte y las resinas se mide a traves de una prueba de resistencia al
cizallamiento, también conocida como shear bond strength (SBS), en la que la fuerza se
direcciona de manera paralela al eje del diente y lo mas cercana a la interfaz entre el bracket y el

diente (De la Cruz, 2020). El recementado de brackets empleando &cido fosforico para el
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recondicionamiento de la superficie del esmalte, crea una fuerza de adhesién comparable al
vinculo original (Safarzadeh et alt., 2023).

De esta manera nos planteamos como objetivo evaluar la resistencia a la fuerza de
cizallamiento en brackets recementados utilizando cuatro tipos de resinas fotopolimerizables
utilizando siguientes resinas, Orthocem (FGM), la resina Unitek Transbond XT (3M), resina

Bracespace (3M) y la resina z250 (3M).
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Marco tedrico
Esmalte dental

El esmalte dental esta formado por cristales de hidroxiapatita extremadamente
organizado, orientados y compactados; ademas estan estructurados en los haces apretados
Ilamados prismas (Lacruz et al., 2017). El Esmalte dental es la parte exterior de la capa y es
conocido por su dureza. Esta hecho de minerales (95% en peso), en particular hidroxiapatita,
materia organica (1-2% en peso) una de agua (2-4% en peso)(Silva et al., 2023).

Fuerza de cizallamiento en ortodoncia

La fuerza de cizallamiento es la aplicacion de una o mas fuerzas sobre un objeto en dos
puntos especificos de la superficie (Grau et al., 2023). En ortodoncia la deformacion de los
brackets se da cuando una fuerza a presion se ejercio sobre el esmalte de los dientes. (Rangappa
et al., 2018). En el contexto de la ortodoncia, la fuerza de cizallamiento o conocido como fuerza
cortante es el que actua de forma paralela a la superficie, en este caso del bracket, a la vez, esta
tiende a deslizarse o separarse. Esa fraccion esta relacionado con la resistencia a las fuerzas de
cizallamiento (Boudrot et al., 2024).

La comprension de las fuerzas de cizallamiento es esencial para que los ortodoncistas
seleccionen los adhesivos y la colocacion de brackets adecuados para lograr un movimiento
dental 6ptimo y minimizar el riesgo de desprendimiento prematuro. Cuando un bracket se
despega, el fallo puede producirse en la interfaz adhesiva o dentro de la propia capa adhesiva
(Medina et al., 2023).

El bracket en ortodoncia
La raza humana se ha beneficiado enormemente de la ortodoncia, la primera mitad del

siglo XVIII, la ortodoncia ha sido un campo de estudio. A partir de 1899, los brackets de
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ortodoncia han avanzado, primero dando paso al sistema de brackets McLaughlin, Bennett,
Trevisi; y luego a los brackets linguales (Mundhada et al., 2023).

Las actividades o tratamientos de los ortodoncistas se han simplificado significativamente
gracias a los brackets. Los pacientes que buscan un tratamiento de ortodoncia, incluido un
namero mayor de adultos necesitan una estética superior para una sonrisa mejorada. La presencia
de aparatos de ortodoncia fijos ha provocado histéricamente que muchos pacientes expresen una
ansiedad especifica.

Los diversos enfoques utilizados para el cumplimiento y modificacion de los criterios de
utilizacion de los brackets para la reduccion del tamafio, desplazamiento del aparato hacia los
lados linguales de los dientes para crear el bracket. En ortodoncia, la malla se considera como el
patrén de los espacios pequefios que estan elevados o abiertos en la base del bracket, en esta
parte se adhiere el diente (Van Meerbeek et al., 2003) (Kilponen et al., 2019).

El disefio de malla mejora la adhesion entre bracket y el diente, al mismo tiempo mejora
la resistencia y evita el desprendimiento. También la malla proporciona una mayor superficie
para proceso de adhesion al conseguir una fijacion mas y fuerte y segura (Kilponen et al., 2019).
Por su parte, el disefio de malla permite una mejor retencion y permite el bloqueo mecanico, este
a su vez, el riesgo en el fallo.

Los brackets de acero inoxidable utilizan un malla fina y genera una superficie lisa y
presenta menos retencion de placa bacteriana, es, decir, promueve una mejor higiene bucal. En la
actualidad, la innovacion y tecnologia ha desarrollado una malla impresa con laser 3D, el mismo
ha demostrado valores de retencion mas significativos que el método tradicional (Mundhada

et al., 2023)
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Los pacientes han adoptado por los brackets cerdmicos, ya que representan el invento
mas eficiente hasta la fecha que satisface las necesidades estéticas como los requisitos del
rendimiento técnico del ortodoncista (Kilponen et al., 2019). Los brackets cerdmicos tienen
innegablemente mejor estética que los de acero inoxidable, pero esta sigue siendo la Gnica
ventaja sobre el acero inoxidable, debido a los problemas mecanicos que surgen cuando se
utilizan en entornos clinicos (Scougall-Vilchis et al., 2010).

Recementado de los brackets

Se determind que el recementado de los brackets generan dafios en el esmalte dental,
choques entre los dientes, abrasion, recesion gingival e incluso una pérdida de la tabla osea. El
tiempo y la eficiencia del tratamiento en cada proceso evita la caida de los brackets. Los brackets
con problemas de fractura tienen el remanente de la resina sobre la malla de retencion que
influye en la fuerza de la adhesidn, una recomendacion es el uso del arenador para la remocion
total de residuos antes del recementado. (Boudrot et al., 2024)

Los resultados de las pruebas clinicas como del laboratorio se han incrementado por el
uso de nuevas marcas de resina y adhesivos para el recementado de los brackets, entre ellos esta
el estudio in vitro. Los factores que influyen sobre la fuerza de adhesion esta el &cido grabador,
la saliva, el tiempo que transcurre entre la adhesion y desprendimiento presentan variaciones
térmicas, contaminacion, cantidad exacta de materiales en la composicion de la adhesion y nivel
de concentracion del acido grabador. (Janiszewska-Olszowska et al., 2014).

En el sistema de adhesion las fuerzas deben soportar los movimientos que generan la
masticacion, la presion sobre los arcos y el control de los dientes, para optar por un recementado
la fuerza de adhesion debe estar entre 2.8 a 10 Mpa (Mohammed et al., 2016). En el recementado

la presencia del estrés oclusal por la sobremordida vertical lleva al fracaso de este proceso.
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La reutilizacion del bracket depende de la experiencia positiva de la mezcla de las
resinas, adhesivos y otros materiales que sustenten el uso, sino se debe reemplazar con un nuevo
bracket o la colocacion de una banda. El recementado de los brackets en dientes posteriores
requieren una evaluacion de la contaminacion de la humedad y el espesor de las resinas.

El fracaso de la recementacion se produce cuando existen alteraciones en la malla del
bracket; y, el no cumplimiento de las recomendaciones de los fabricantes de las resinas (Jiménez
et al., 2024). El tamafo de la base y el disefio del bracket presenta la degradacién en la cavidad
oral y cambios en las fuerzas de la adhesion. Las fallas se repiten en las 14 semanas del
recementado, la tasa de fallo va del 14% al 25% por los adhesivos utilizados.

La recementacion de los brackets se realiza por asuntos economicos que frecuentemente
no consideran el método de limpieza y ocasiona la permanencia de particulas de resinas y
adhesivos que presentan problemas en el corto tiempo.

Arenado

El arenado es un método que ayuda a una mayor adhesion a la base de brackets. El
arenado genera una superficie apta para el incrementa de la adhesion en un 300%, el proceso
requiere de una pieza de mano con aire a presion para recolectar particulas de 6xido de aluminio
en varios tamafios, la méas utilizada es la de 50 micrones, un bombeo de 3 segundos y una presion
de 7 kg/cm.

La resistencia del recementado de los brackets se evalla mediante las particulas de éxido
de aluminio de 90 um para la limpieza en relacion al recementado de los brackets nuevos. El uso
del microarenado con 6xido de aluminio sin otra técnica de acondicionamiento gener6 una fuerza
de adhesion de 1.47 Mpa (Vega del Barrio, 2005). La superficie dental y metalica 6ptima permite

la reduccidn de fallas en la adhesion después de la remocion de los brackets.
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Acondicionamiento con acido

En el protocolo de cementacion directa en ortodoncia se evidencia la importancia sobre
la limpieza, el acondicionamiento, la adhesidn, la polimerizacion y cementacion de los bracketes,
El grabado de acido en la dentina tiene como objetivo la remocion total del barro dental y la
disolucion de la hidroxiapatita. La dentina intertubular esta expuesta a la presencia de fibras
colagenas y los tubos dentinarios al quedar abiertos las poseen hidroxiapatita, se busca
disolverlos. (Cruz et al., 2022)

Las resinas fotopolimerizables

Las resinas de este tipo se pueden tratar mediante la fotopolimerizacion (Jimenez &
Cordero, 2024).

Resina Ortocem (FGM), es un cemento/adhesivo mono componente que permute la union
de los brackets de metal y la ceramica en la superficie del esmalte. La viscosidad facilita el
posicionamiento del bracket que evita el desplazamiento. El primer y el adhesivo estan unidos en
una jeringa que permite la instalacion del bracket sin aplicacion del adhesivo previamente en el
esmalte, sino en el grabado del acido.

Resina Bracespace (3M), es una resina delgada que fluye dentro de la malla y grueso para
que no deslice el bracket, al ser traslucido, ligeramente blanco mate ayuda la combinacion
efectiva con brackets metalicos y estéticos. Proporciona un bajo deslizamiento y facilita la
limpieza de los excesos.

Resina Transbond (3M), estas resinas cementan los brackets metalicos y ceramicos al
esmalte dental. La fotopolimerizacidn extiende el tiempo de trabajo para garantizar una

coleccion exacta de los brckets.



Resina z250 (3M), es un restaurador estético, totopolimerizable que ofrece una mayor
fuerza y resistencia al desgaste. Es facil para pulir y se aplica en las restauraciones indirectas

(Gonzales, 2024) .

18



19

Metodologia

La investigacion fue de tipo experimental in vitro, descriptivo — comparativo. La
investigacion tiene un alcance comparativo de la resistencia a la fuerza de cizallamiento de los
tipos de resinas fotopolimerizables.

La poblacion estuvo conformada por 80 piezas dentales (premolares superiores e
inferiores) fueron extraidos de pacientes en el centro odontologico Angel Dental de la ciudad de
Quito, dichos premolares fueron extraidos por asuntos de tratamiento de ortodoncia, el tiempo de
recoleccion fue de un afio.

La sangre y tejido remanente fue limpiado con agua convencional y con una cuchareta
51-52 Maillefer, fueron conservados en suero fisiologico a temperatura ambiente que oscilo entre
10y 25 grados.

Se coloco los premolares en bloques de acrilico que tenian una medida de 2 centimetros
de altura por 2 centimetros de ancho, dejando las coronas expuestas.

Se dividieron en dos grupos: el grupo G1 conformado por 40 premolares subdivididos en
grupos de 10 para cada resina Ortocem (FGM), Resina Bracespace (3M), Resina Transbond
(3M), Resina z250 (3M) cada resina con su respectivo adhesivo, a este grupo se reacondiciono
con agente quimico acido ortofosférico al 37 % (Condac 37) y el grupo G2 conformado de 40
premolares subdividido en grupos de 10 para las resinas ya mencionadas, el método de
reacondicionamiento de este grupo fue el arenado con el dispositivo marca Bio-art conectado al
equipo odontolégico neumatico con una presion de aire de 60 a 80 Ibf/pul2 (4~5,5 Kgf/cm?), se
colocé la punta de 138 grados a un distancia de 10 mm, las particulas de éxido de aluminio de 50

micrones. Los brackets utilizados fueron Morelli roth mini metélicos slot 0.22.
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Criterios de inclusién

La corona de las piezas de las dentales tenia que estar sana, no tuvieron tratamientos de

los conductos, no presentaron caries, sin tratamiento ortodéntico.
Criterios de exclusion

Piezas dentales con fluorosis, con malformacion o fractura de la corona.
Criterios de eliminacion

Los brackets que se desprendan prematuramente antes de las pruebas de cizallamiento,
premolares que fracturen durante las pruebas de cizallamiento.

Se realiz6 un registro fotografico de la corona clinica en la cara vestibular de los
premolares recolectados mediante una camara digital (Nikon D3300 con un Lente Nikon Macro
100 y un Ring Flash Yongnuo Lite Yn 14ex).

Todos los premolares fueron numerados y divididos aleatoriamente en dos grupos. Cada
premolar fue lavado con agua corriente y secado con aire de compresor (Eurostar Premium Ce-

95/8; 110v/60Hz) siguiendo la metodologia de Hernandez (2016).

Figura 1.

Premolares
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Posteriormente se colocé durante 60 segundos hipoclorito de sodio al 5,25% para
desproteinizar el esmalte de los dientes antes de colocar los brackets, lo que mejora la adhesién
en los mismos, luego sobre la superficie del esmalte en el centro del premolar se colocé acido
ortofosfdrico al 37 por ciento (Condac 37) por 15 segundos. El cual fue eliminado mediante
abundante agua corriente por 15 segundos. Después se secd con aire proveniente del compresor
(Eurostar Premium Ce- 95/8; 110v/60Hz) hasta que la superficie del esmalte adquirié un color
blanco tiza.

Se colocé una capa de adhesivo Unitek transbond XT light cure (3M) con microbrush se
fotocurd con una lampara de marca Woodpeacker de Orthdoncia por 3 segundos, con una
longitud de onda 1800~2000 mw/cm a cero milimetros de distancia.

Se coloco la resina con un gutaperchero sobre la malla del bracket metalico de acero
inoxidable (Roth mini 0.18 x 0.22 marca Morelli), para el grupo G1(n40) subdividido en grupos
de 10, se utilizo la resina Orthocem (FGM), la resina Unitek Transbond XT (3M), la resina
Bracespace (3M), la resina Z250 (3M), se realiz6 el mismo procedimiento para el grupo G2, el
bracket fue posicionado sobre la superficie del diente, se elimino los restos de resina que
exceden del bracket con un explorador odontologico (Dentaltix), se fotocurd con la lampara
Woodpeacker de Orthdoncia por 3 segundos, con una longitud de onda 1800~2000 mw/cm, a
cero milimetros de distancia del bracket. Después de este proceso el conjunto premolar - bracket
se colocd en un recipiente con suero fisioldégico a temperatura ambiente que oscila entre 10 a 25
grados durante siete dias antes del descementado.

Al cumplirse el periodo de almacenamiento que fue a temperatura ambiente que puede
variar de 10 a 25 grados, todos los brackets de los premolares fueron desprendidos con un alicate

angulado saca- brackets (FALCON) de marca Quinelato, la resina del bracket removido y la



resina remanente adherida a la superficie vestibular del premolar fue eliminada mediante una
fresa de carburo de tungsteno multihojas N°7901 colocada en un instrumento rotatorio de alta

velocidad.

Figura 2.

Retiro de brackets

Se pinta con lapiz para identificar el esmalte dental

Figura 3.

Identificacion del esmalte dental
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Se procede a desgastar con una fresa con multiples filos.

Figura 4.

Desgaste con una fresa

Se dividié en dos grupos: el grupo G1 conformado por 40 premolares subdivididos en
grupos de 10 se reacondiciono con agente quimico &cido ortofosférico al 37 % (Condac 37) por
15 segundos, se eliminé con abundante agua corriente y el grupo G2 conformado de 40
premolares subdividido en grupos de 10 se reacondiciond con arenado con el dispositivo marca
Bio-art, conectado al equipo odontoldgico neumatico con una presion de aire de 60 a 80
Ibf/pul2 (4~5,5 Kgf/cm?), se coloco la punta de 138 grados a un distancia de 10 mm, las
particulas de éxido de aluminio utilizadas fueron de 50 micrones por 15 segundos, se eliminé los

restos del 6xido de aluminio con abundante agua corriente.

Figura 5.

Arenado de las piezas dentales




Figura 6.

Lavado de &cido de la superficie

Se inicio el proceso de recementacion, siguiendo el mismo protocolo de cementacion

antes descrito.

Figura 7.

Brackets metéalicos
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Figura 8.

Aplicacion del adhesivo

Se procede a la fotocuracion

Figura 9.

Fotocuracion

Colocacién de brackets
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Figura 10.

Colocacion de brackets

Pruebas de RFC de los brackets recementados

Para la prueba de cizallamiento se utilizo el equipo universal, Model LLB400 1KLB ID
125014 de la Universidad Espe.

La prueba de resistencia a la fuerza de cizallamiento fue en kilogramos fuerza registrada
en Excel, se dividio la fuerza en Newtons para el area de la base del bracket.

Los datos de la prueba de resistencia en el recementado tuvieron una velocidad de 0.5

mm/min; las cargas de resistencia se registraron en N y fue convertida a MPa.

Figura 11.

Méquina de ensayos
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Figura 12.

Pruebas de cizallamiento
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Andlisis estadistico

Para la comparacion de los grupos con la aplicacion de los tipos de resina se aplica

pruebas con la distribucion norma como Anova, Tukey y T-Student, el programa estadistico que

se aplico fue el SPSS 24.
La recoleccion de datos fue en Newton y luego fueron convertidos a MPa, la base del

bracket 4.97 . 1N/= 1MPa. Los datos fueron procesados por el programa estadistico SPSS 25 y/o

Minitab. La prueba de normalidad de los datos fue aplicada por la prueba Shapiro Wilk con

Intervalo de confianza del 95%.

Hallazgos
Para la aplicacion de las pruebas estadisticas en las resinas se determiné que los datos no

tienen una distribucién normal, previo a la aplicacion de prueba Shapiro Wilk en la
identificacion de la normalidad de los datos.

Tabla 1.

Prueba de normalidad con Shapiro Wilk

Estadistico gl Sig.
Resinas (Acido) 0,792 20 0,001
Resinas (Arenados) 0,812 20 0,001

27
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En la tabla 1, se evidencia que la prueba de normalidad present6 un p-valor <0.05, dando

como resultados que los datos no presentan una distribucion normal.

Figura 13.

Representacion de la prueba de normalidad

Frecuencia

Figura 14.

Histograma

Acido

Representacion de la prueba de normalidad (Continuacion)

Frecuencia

Histograma

25 500 5 100 125 1500

Arenados

— Normal

Mefa=SH
Desviacion estandar = 1674
N=20

Meda =657
Desviacian estindar = 2343
N=2



29

En la figura 16, se evidencia los resultados de la distribucion de los datos segun la media.

Se aplico las pruebas no paramétricas como Kruskal Wallis y para la comparacion entre grupos y

la prueba Mann Whitney para muestras independientes.

Tabla 2.

Datos descriptivos

95% IC
Tipo Resina N Media D.E
Min. ,Max.
Acido Resina ortocem (FGM) 5 5,304 2,04852 2,76 7,84
Resina bracespace (3M) 5 7,288 0,99054 6,05 8,51
Resina transbond (3M) 5 5,680 1,22648 4,15 7,20
Resina z250 (3M) 5 4,966 1,63413 2,93 6,99
Arenados  Resina ortocem (FGM) 5 4,948 1,23372 3,41 6,47
Resina brace space (3M) 5 8,232 4,02316 3,23 13,22
Resina transhbond (3M) 5 7,982 2,98192 4,27 11,68
Resina z250 (3M) 5 5,108 1,61985 3,09 7,11

En la tabla 2, se evidencia que la resistencia a la fuerza de cizallamiento en brackets

recemntados se evidencié mayor promedio en la marca Brace space (3M) con 7.28 + 0,99 MPa

con acido; mientras con la limpieza con el arenador se repite la resina Brace space (3M) con

8.232 + 4,02 MPa

Figura 15.

Representacion de los promedios de la RFC en brackets
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Figura 16.

Representacion de los promedios de la RFC en brackets (Continuacion)
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En la figura 16, se evidencia que la resina Brace Space (3M) presenta una mediana

superior al resto de resinas, las muestras no son simétricas y la mayoria de los datos se concentra

en la parte inferior de la mediana.

Tabla 3.

Prueba Kruskal Wallis

Estadisticos de prueba”

Acido Arenados
H de Kruskal-Wallis 6,326 8,091
gl 3 3
Sig. asintética ,097 ,044
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En la prueba Kruskal Wallias se evidencia que a nivel acido se puede utilizar todas las
resinas fotopolimerizables con diferentes sistemas adhesivos y acondicionamiento. Mientras en
el arenado la marca Brace space (3M) es la mas recomendada ante las otras marcas. El p-valor <

0.05 en el arenado se presenta la variacion entre las resinas fotopolimerizables.

Figura 17.

Comparacion de la RFC en brackets recemntados
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En la figura 18, se evidencia que la marca Ortocem (FGM) tiene mayor resistencia a nivel
acido frente al arenado; el resto de las resinas predomina en el arenado sobre el &cido, siendo el

mas representativo la marca Brace Space y Trans Bond.

Tabla 4.

Comparacion de las resinas de tipo arenoso
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Muestras Contraste Error D.E p-valor
Ortocem (FGM) — Z 250 (3M) -0,500 3,733 -0,134 0,893
Ortocem (FGM) — Trans Bond (3M)  -7,700 3,733 -2,063 0,039
Ortocem (FGM) — Brace Space (3M)  -7,800 3,733 -2,089 0,037
Z 250 (3M) - Trans Bond (3M) -7,200 3,733 1,929 0,054
Z 250 (3M) - Brace Space (3M) 7, 300 3,733 1,955 0,051
Trans Bond (3M) - Brace Space (3M) 0,100 3,733 0,027 0,979

Segun la tabla 4, se observé que la RFC en el remecentado de los brackets con limpieza a
base del arenador las resinas Ortocem (FGM) y Z 250 (3M); Trans Bond (3M) y Brace Space
(3M) presentaron la misma resistencia,

Discusion

Esta investigacion tuvo como objetivo comparar la RFC (resistencia de fuerza de
cizallamiento) en brackets recementados con cuatro resinas fotopolimerizables con diferentes de
acondicionamiento. El procedimiento consistio en formar dos grupos: G1 (cuatro marcas de
resinas, 10 muestras por cada resina con acido) y G2 (cuatro marcas de resinas con 10 muestras
por cada resina (con arenado), lo que se busca es la verificacion de la resina con mas resistencia
a la fuerza de cizallamiento en recementado de brackets.

Se encontro diferencias estadisticamente significativas al estudiar la aplicacion de
diferentes tipos de procedimientos de adhesion en brackets recementados, concluyendo que
cualquiera de los sistemas empleados en dicho estudio puede ser efectivo para la adhesion de
brackets metalicos recementados y que la resistencia al descementado se incrementa si se aplica
el arenado sobre la malla del bracket lo que concuerda con Alvizo (2014) el recementado de los
brackets se realiza después de las técnicas de limpieza que ayuda a mejorar la adhesion a los
dientes, la eliminacion de residuos o composiciones sobre el esmalte dental. Concuerda con

Basudan y Al-Emran (2001) que por afios la limpieza con el método arenado da una mayor
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adherencia a la base los brackets, se recomienda que el chorro de arena por la simplicidad y
ahorro de tiempo.

Urichianu et alt., (2022) observé que el empleo de chorro de arena dafio los rasgos
retentivos de las bases de los brackets SC y RP, con lo que tuvieron baja resistencia al
cizallamiento de dos tipos de brackets cerdmicos nuevos y recementados (Symetri Clear —-SC-y
Radiance Plus —RP-), variando los métodos de acondicionamiento de la base del bracket, sobre
incisivos. A diferencia de esta investigacion que a mas de utilizar arenado utilizamos hipoclorito
al momento de la limpieza de la corona clinica de los premolares lo que permitié mayor
resistencia a la fuerza de cizallamiento, llegando a la conclusidn que se puede emplear de manera
efectiva el hipoclorito a momento del recementado de brackets.

Las técnicas de limpieza para el reacondicionamiento de los brackets recementados
requiere de métodos mecanicos como el arenado y grabado acido. Segun Gonzalez et al., (2020)
determinaron que la técnica de limpieza del arenado del bracket fue un medio de
acondicionamiento simple, viable y confiable que no cambia la estructura de la base del bracket.

En los resultados del estudio se evidencia que concuerda con los autores, la limpieza con
arenado presentd una fuerza de cizallamiento de 6.59 MPa frente al grabado &cido que alcanzé
5.82 MPa.

Los resultados de Gonzales (2020) que utilizaron la prueba de Anova se determiné que
existe diferencia estadistica que indicé mayor fuerza de adhesion en brackets reacondicionados
con el método mixto que fue el arenado a presion y térmico (flameado). La técnica del arenado
presentd mayor resistencia del recementado en referencia a los brackets nuevos.

Estos resultados concuerdan con el estudio, la aplicacién del método de limpieza con el

arenador a presion, también present6 una diferencia significativa a nivel estadistico. Las fuerzas
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continuas sobre las piezas dentales se conseguir cuando los brackets permanecen el mayor
tiempo adherido al esmalte dental

La resistencia adhesiva de brackets cementados siguiendo los protocolos clinicos, donde
Arango y Naranjo (2022) evaluaron que la resistencia de adhesiva de brackets cementados en 36
premolares superiores e inferiores con los pasos emitidos por los fabricantes, la prueba de
cizallamiento no se evidenciaron diferencias significativas en las fuerzas necesarias para lograr el
desprendimiento del bracket. Este resultado concuerda con el estudio al aplicar acido antes de las
resinas fotopolimerizables, la fuerza de cizallamiento se mantuvo igual; pero con el método
arenado difirié los resultados con una muestra de 40 piezas dentales.

Munive y Montserrat (2023) los factores que afectan la adhesion son los materiales como
el grabado con acido (&cido fosforico), disefio, tamafio y tipo de bracket, adhesivo y materiales
de restauracion; y una técnica para la evaluacion de la adhesion es la resistencia al
cizallamiento. La resina Transbond XT con Fuji Ortho LC presentaron mayor resistencia.

Por su parte, (Sharma et al., 2014) determinaron que los brackets cementados con
Transbond XT (15.49 MPa) presentd mayor resistencia a la fuerza de cizallamiento; esto difiere
con el estudio porque al analizar el sistema de limpieza se evidencio que mayor fuerza al
cizallamiento presentd la resina Bracespace (EM) con 7.28 MPa, seguido de la resina Transbond
(3M) con 5.68 MPa con la limpieza de acido. Mientras con el arenado presentaron mayor fuerza
al cizallamiento, la resina Bracespace (EM) con 8.23 MPa, seguido de la resina Transbond (3M)
con 7.98 MPa. Una de las razones para esta diferencia es que la resina Bracespace (EM) presenta
una viscosidad media y esta disefiados para minimizar el deslizamiento del bracket y la limpieza

de excesos.
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Segun Ferreto et al., (2016) evaluaron que la diferencia significativa entre el recementado
y la adhesion inicial de los brackets, pese a que utilizaron técnicas y materiales diferentes.
Mientras Ok et al., (2021) al evaluar los sistemas adhesivos en un estudio de tipo experimental
en 60 premolares maxilares y mandibulares donde se aplicé el pulido, enjaglie dentario y se
aplico &cido al 37%, aqui la resina adhesiva Biofix presentdé mayor resistencia con 8.21 MPa,
sobre la resina Ortho Connect con 8.07 MPa y la resina Trasnbond XTfue de 7.37 MPa, pero no
mostrd diferencia significativa.

La resistencia del bracket recementado fueron menores en resistencia de 14 a 19 MPa. En
la investigacion realizada en el recementado se evidencio valores menores al referenciado, los
materiales que se utilizan en el recementado de los brackets son compuestos fotopolimerizables
con el objetivo de alcanzar la resistencia a la fuerza, no se aplicaron de adhesivos adicionales.

Las muestras de las resinas aplicadas presentaron valores por debajo del recomendado
para uso clinico (5.9 — 7.8 Mpa), especialmente con acido fue la resina Transbond (3M) con 5.68
MPa, Ortocem (FGM) y resina Z250 alcanz6 4.97MPa. Mientras con el sistema de limpieza del
arenador solo fue la resina Ortocem (FGM) con 4.95 MPa. Se aplico la prueba Shapiro Wilk p-
valor= 0,01, esto permitié aplicar las pruebas no parameétricas como Kruskal Wallis dando como
resultado un p-valor <0,05 en el tipo arenado.

La union de los aditamentos ortodoncicos al esmalte se puede realizarse con los aditivos
Riva LCHV (RIVA), Fuji Ortho (FUJI) y Transbond XT (TXT), el uso de un aditivo universal en
el protocolo de unién podria optimizar los valores de adhesion (Alzainal et al., 2020). En el
estudio los factores que influyen en la adhesion son el tipo de adhesivo, disefio de la base del

brackets, el sistema de fuerzas aplicadas y la técnica utilizada por profesionales
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El estudio In Vitro presenta limitaciones en el entorno intraoral, la composicion del

esmalte, las fuerzas oclusales y la contaminacion por la saliva que alteran los resultados.
Conclusiones

El estudio sobre la resistencia a la fuerza de cizallamiento en brackets recementados
utilizando cuatro tipos de resinas fotopolimerizables. Estudio In-Vitro presento las siguientes
conclusiones:

El recementado de los brackets con las resinas fotopolimerizables presentaron resultados
clinicos eficientes; el recementado de los brackets se logré con normalidad y efectividad después
de la utilizacion de las técnicas de limpieza con arenado y acido.

El sistema de limpieza antes de recementado del brackets, fue realizado por la técnica de
arenado y presentd mayor variacion entre las cuatro resinas, en referencia a los que fueron
aplicados con la técnica de reacondicionamiento con acido. La resina que presenté mayor
resistencia fue el Bracespace 3M.

El uso de técnicas de limpieza con el arenador present6 una variacion significativa en la
RFC del recementado de brackets, la aplicacion de resinas fotopolimerizables disminuye la
cantidad de adhesivo remanente, la técnica de limpieza del esmalte fue menos agresivo. La
aplicacion de las resinas de color en contraste al diente tuvo ventajas en la remocion de
excedente de los materiales antes de la polimerizacion, la fuerza de adhesién se incremento en
recementado de los brackets porque se obtuvo una capa homogénea de las resinas.

No se encontraron diferencias significativas para la resistencia de fuerzas de
cizallamiento de los brackets reacondicionados con &cido, pero si con sistema de limpieza del

arenador, en este estudio las resinas con mayor resistencia fueron Bracespace (EM) y Transbond.
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