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Resumen
Objetivo: recopilar y analizar la evidencia disponible en la literatura que evalúe los diferentes métodos para cementación de brackets en es-
malte fluorado y su capacidad para optimizar la resistencia al cizallamiento de los brackets en este tipo de esmalte. Métodos: se seleccionaron 
4 bases datos PUBMED, EBSCO, COCHRANE, ELSEVIER que arrojaron 946 artículos, se seleccionaron 12 artículos para esta revisión. 
Resultados: después de evaluar y analizar los resultados, se identificaron 5 métodos de cementación de brackets en esmalte fluorado: dife-
rentes tiempos de grabado, microarenado, opalustre, desproteinización y laser. Conclusión: el método de microabrasión mecánica mostro 
un aumento en la Resistencia al cizallamiento (RC) después del grabado acido (PA), sin embargo, mostró daños irreversibles en el esmalte. La 
desproteinización con NaOCl al 5.5% mostro resultados prometedores debido al bajo costo y poco daño al esmalte.

Palabras clave: ortodoncia, adhesión, fluorosis, esmalte fluorótico, adhesión bracket.

Methods for bonding brackets in fluorated enamel: Systematic review

Abstract
Objective: collect and analyze the evidence available in the literature that evaluates the different methods for cementing brackets in fluo-
ride enamel and their ability to optimize the shearbond strength of brackets in this type of enamel. Methods: four databases were selected 
PUBMED, EBSCO, COCHRANE, ELSEVIER that yielded 946 articles, 12 articles were selected for this review. Results: After evaluating 
and analyzing the results, 5 methods of cementing brackets in fluoride enamel were identified: different etching times, micro-sandblasting, 
opalustre, deproteinization and laser. Conclusion: The mechanical micro-abrasion method showed an increase in shearbond strength (CR) 
after acid etching (PA), however, it showed irreversible damage to the enamel. Deproteinization with 5.5% NaOcl showed promising results 
due to low cost and little damage to enamel.
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Introducción
El flúor ha demostrado ser una herramienta valiosa en la disminución de la prevalencia e 
incidencia de caries a nivel mundial en las últimas décadas. Es por esto, que, en las últimas 
años, este mineral ha sido considerablemente utilizado tanto en el agua potable como en 
pasta dental, enjuagues bucales y otras fuentes con el fin de prevenir la caries dental (1); 
sin embargo, la excesiva exposición a este material, durante la etapa de formación de los 
dientes ha producido un aumento en la aparición de fluorosis del esmalte dental, mani-
festándose en manchas blancas en casos leves o manchas cafés en casos crónicos o severos.

En los últimos años, los estudios sobre fluorosis dental y adhesión de los brackets en orto-
doncia han aumentado debido al interés de los ortodoncistas y al incremento en el número 
de casos. La información de 1999 a 2002 evaluado por  Instituto Nacional de Investiga-
ción Dental de Estados Unidos, “NIDR” por sus siglas en inglés, reportó un incremento 
en de fluorosis dental al compararlos con los datos de 1986 en niños de edad escolar (2). 
En Colombia 1998 proporciono una prevalencia 11.5% de fluorosis dental, la cual fue 
realizada por la  tercera Encuesta Nacional en Salud Bucal “ENSAB III”  y al comparar los 
resultados con la cuarta ENSAB aplicada en 2013 y 2014 se observó un aumento en dicha 
prevalencia principalmente en población de 12 a 15 años de edad (3). Es precisamente este 
rango de edad el que corresponde a la mayoría de los pacientes en ortodoncia, lo cual im-
plica un desafío ya que estos pacientes acuden a consulta, no solo por su apariencia dental, 
si no que en su gran mayoría buscan también resolver las maloclusiones (4). 
 
La adhesión de los brackets al esmalte es clave en el éxito del tratamiento. La unión directa 
de brackets y otros accesorios se ha convertido en una técnica común en el tratamiento de 
ortodoncia. La técnica tradicional de adhesión de brackets depende del grabado ácido, 
la aplicación del primer y utilización de la resina (5). Se han investigado ampliamente las 
variables que pueden influir en los resultados de una adhesión exitosa. Los estudios que 
investigan la efectividad de la adhesión de los materiales dentales evalúan la resistencia al 
cizallamiento, de tal forma Torres- gallego et. al define   como:  “ la carga necesaria para 
producir una fractura en la interfase de unión entre dos materiales cuando se aplican fuer-
zas paralelas de sentido contrario”  (6).

Una revisión del 2015 estudió los diversos factores que afectan la resistencia al cizallamien-
to de los brackets e incluyó la calidad del esmalte específicamente aquel con fluorosis (7). 
Cuando se evidencian casos con fluorosis algunos estudios han sugerido pulir la capa su-
perficial del esmalte fluorótico y posteriormente pulir antes de grabar, sin embargo, existen 
pocos datos clínicos o experimentales para apoyar esta recomendación. Más recientemente 
Isci, et. al (8) en una comparación a la resistencia al cizallamiento de brackets adheridos a 
dientes fluorados y no fluorados con primers autograbables y ácido fosfórico, concluyeron 
que no existen diferencias en la resistencia al cizallamiento de los brackets adheridos sobre 
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el esmalte ligeramente fluorado y no fluorado, grabados al 37% con ácido fosfórico, sin 
embargo el uso de primers autograbables mostró valores más bajos para el cizallamiento de 
brackets adheridos al esmalte fluorado. 

Estos datos contradictorios sugieren la necesidad de profundizar en la evidencia científica, 
razón por la cual se realiza esta revisión con el fin de recopilar y analizar la evidencia dis-
ponible en la literatura que evalúe los diferentes métodos para cementación de brackets en 
esmalte fluorado y su capacidad para optimizar la resistencia al cizallamiento de los brac-
kets en este tipo de esmalte.

Metodología
El diseño de este estudio es una revisión sistemática, para la cual se seleccionaron cuatro 
bases de datos PUBMED, EBSCO, COCHRANE, ELSEVIER sobre las cuales se realizó 
la búsqueda de artículos que respondieran a la pregunta de investigación, se tuvieron en 
cuenta artículos desde el año 2010 al 2021 utilizando las  palabras claves en inglés:  Ortho-
dontics adhesion fluorosis, enamel fluorosis y Bracket bonding. 

La formula de búsqueda utilizada usando las palabras claves fue: ((((orthodontics) AND 
(adhesion)) OR (bracket bonding)) AND (fluorosis)) OR (enamel fluorosis).

Se procedió a revisar los artículos de acuerdo con los criterios de inclusión y exclusión, se 
excluyeron artículos que comprendieran métodos de adhesión en dientes sanos, y artículos 
que no especificaran  tiempo y material usado para la adhesion. (Tabla 1)

Los datos extraidos a partir de la lectura de texto completo incluye caracteristicas como 
autores, año de publicacion, tipo de estudio, tecnica de adhesion usada, grupo de compa-
racion, tipo de bracket, conclusiones. 

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion 
Criterios de inclusión 

Participantes: Dientes de humanos, con esmalte que presente fluorosis, sin tratamiento previo de ortodoncia, 
endodoncia, o restauraciones en resina
Intervención: cementación de brackets con adhesivo de foto polimerización y diferentes pretratamientos para 
mejorar adhesión
Comparación: Cementación convencional 
Resultados: Resistencia al cizallamiento
Tipos de estudios seleccionados:   casos y controles, Ensayos clínicos aleatorizados y revisiones 
sistemáticas.

Criterios de exclusión 
Estudios en animales 
Alteraciones en la estructura dental diferentes a la fluorosis tipo amelogénesis y dentinogénesis imperfecta
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Resultados
La estrategia de busqueda permitio la identificacion de de 946 registros en el rango 2011 
a 2021. El cribado por titulo y abstract elimino 925 registros. Así entonces, se realiza la 
seleccion de 21 articulos que cumplieron con los criterios iniciales para lectura a texto 
completo;  de estos se excluyeron 6 en la primera fase porque se encontraban fuera del tema 
objetivo de la revision actual, los 15 estudios restantes fueron evaluados por 2 revisores de 
forma independiente,  durante la segunda fase fueron excluidos 3 artículos más, los cuales 
no se incluyeron por presentar diferencias en la metodología y los objetivos del estudio  ya 
que no evaluaban  dientes con fluorosis, quedando finalmente 12 estudios. (Figura 1)

identificación de nuevos estudios por medio en bases de datos y otros registros
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Figura 1. Diagrama de flujo 

 
Características de los estudios incluidos 
Los 12 articulos incluidos fueron  estudios invitro.  En los articulos selecionados para esta 
revision se identificaron 5 métodos usados  para mejorar la adhesión  en ortodoncia sobre 
esmalte fluorado. (Tabla 2)
 
Todos los estudios evaluaron resistencia al cizallamiento de los brackets cementados a 
dientes con fluorosis, excepto uno (9)  que evaluo la resistencia a la tensión. El grado de 
fluorosis de los dientes usados en los estudios seleccionados  fueron evaluados a traves del 
indice Thylstrup y Fejerskow que clasifica el grado de severidad de fluorosis  de 1 a 9 siendo 
este ultimo el mas severo. El grado de fluorosis en los estudios vario en severidad, de  1-3  
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(8)  de 3-4 en (10,11) indice 4 (12) de 4 y 5 (13) y de 4-6 (14) los estudios restantes usaron 
el indice DEAN  mayor a 4 (15,16) grado 2  y grado 3 (17) grado 5-6 (18)  y un estudio 
lo definio según DEAN en indice leve a moderado sin nomenclatura (19). La mayoria de 
los estudios escogidos usaron el sistema adhesivo de resina Transbond XT de 3M en un 
estudio  uso adicionalmente el sistema adhesivo Enlight LC (15)  y Tahreh Baherimogha-
dam utilizó Lightbond Reliance (13). Dos estudios analizaron los efectos de diferentes 
promotores de adhesion  como Assure (11) y Enhance (13). Todos los articulos seleccio-
nados usaron brackets excepto uno (16) que valoro tubos, igualmente este fue el unico en 
usar como tipo de dientes molares en su estudio, mientras que los restantes usaron dientes 
premolares excepto dos articulos que usaron dientes anteriores superiores (10,18).

Tabla 2. Métodos de preparacion del esmalte fluorado
Descripcion Articulos 

Grabado acido al 37% con diferentes tiempos de grabado y con agentes de 
imprimacion. SEP. Transbond XT.  2, 5, 7,9,10,12 

Microabrasion mecanica previo a la desmineralizacion. 50 μm por 5 segundos distancia 
de 10mm a 90 grados con óxido de aluminio 1,3,4

Microabrasion química y mecánica con Opalustre 6.6% de ácido clorhídrico y 
micropartículas de carburo de silicio. Se evaluó con autograbado 8

Grabado con lasér, recubrimiento de la zona vestibular con aislante dejando una 
ventana 4x4 como area de irradiacion, con láser Er: YAG (sistema láser DELight; 
Continuum, Santa Clara, CA, EE. UU.) Con una longitud de onda de 2,94 µm a 300 mj / 
pulso, 10 pps, durante 10 segundos 

6

Desproteinización con NaOCl al 5.25% con ayuda de un microcepillo por 60s seguido 
con el grabado acido al 37% por 60 segundos. 11

Los resultados fueron disimiles entre los articulos seleccionados,  el estudio de Jasso (18) 
utilizó como tecnicas a probar el sobregrabado con acido fosforico por 150 segundos (S) 
solo y el microarenado por 5seg mas grabado acido por 60seg, de las dos tecnicas el sobre-
grabado  fue superior al grabado convencional  en dientes con fluorosis en aumento de la 
resistencia al cizallamiento, sin embargo aunque el microarenado mas el grabado acido 
estuvieron en los rangos  indicados de grabado adecuado según Reynolds (20) provoca una 
daño irreparable del esmalte y no mejora la adhesión ni la resistencia al cizallamiento de 
los brackets cementados a dientes con fluorosis. Sin embargo el estudio de Suma (15) que 
evaluaron cementación a dientes fluorados usando grabado ácido mas arenado observaron 
un aumento en la resistencia al cizallamiento con esta técnica y se demostraron mas a favor 
de uso.

Los estudios que evaluaron promotores de adhesion para mejorar la resistencia al cizalla-
miento en los dientes con esmalte fluorado concluyeron de maneras diferentes, el estudio 
de Baherimoghadam (13) observó que aunque se incrementaba la resistencia adhesiva en 
los brackets tanto en dientes fluorados como no fluorados al observar dónde ocurria la 
falla adhesiva se observó  que se dio en la interfase esmalte adhesivo al utilizar el promotor 
ENHANCE, por lo cual no se aconseja su uso en esmalte fluorado a pesar del resultado 
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positivo, ya que según este estudio aumenta los cracks en esmalte (13). Mientras que al usar 
el promotor ASSURE se indico que la falla adhesiva ocurria en ubicación mas favorable 
al utilizarlo, sin embargo este no mejoro la resistencia al cizallamiento al compararlo con 
cementación convecional tanto en dientes con o sin fluorosis. 

Discusión
En los últimos años, los estudios sobre fluorosis dental y adhesión de los brackets en or-
todoncia han aumentado debido al incremento en el número de casos con esta afección, 
existe evidencia limitada que concluya sobre la mejor técnica de cementación en este tipo 
de pacientes. Esta revisión tuvo como objetivo recopilar y analizar la evidencia disponible 
en la literatura que evaluara los diferentes métodos para cementación de brackets en esmal-
te fluorado y su capacidad para optimizar la resistencia al cizallamiento de los brackets en 
este tipo de esmalte. 

Después de evaluar y analizar los resultados, se identificaron 5 métodos de cementación de 
brackets en esmalte fluorado. Con referencia a los diferentes tiempos de grabado Isci, et al. 
(8) concluyeron que no hubo diferencias entre esmalte ligeramente fluorado y no fluorado 
usando PA al 37% durante 30 S sus conclusiones no recomiendan el uso clínico rutinario 
de SEP (Transbond Plus) para cementar brackets a dientes ligeramente fluorados.  El estu-
dio de Silva-Benítez (16) donde incluyeron una muestra de 48 incisivos centrales superio-
res, en el que aumentaron el tiempo grabado para los grupos de fluorosis leve a moderada 
30 a 60 s no fue suficiente para lograr una fuerza de unión tan alta en comparación con el 
grupo sano. Estos  hallazgos sugieren que duplicar el tiempo en el PA no aumenta la RC en 
esmalte fluorado (16).

El estudio de Isci (8) hizo referencia a una  fuerza de unión clínicamente aceptable de 5 
a 8mpa,  sin embargo se debe tener en cuenta que la RC es una de tantas fuerzas a las que 
están sometidos los brackets en el medio oral como son fuerzas tensiles y de torsión o com-
binación de ellas que dificultan su medición (21); igualmente,  el medio oral y las fuerzas 
musculares también intervienen por lo que los resultados de la RC se deben tener en cuen-
ta solo como una de diferentes variables en la eficacia de la adhesión.

En lo referente a la microabrasión mecánica previo al grabado ácido al 37% Jasso (18) afir-
mó que la técnica de sobregrabado es las más apta y recomendable para el tratamiento del 
esmalte fluorado a pesar de que al  compararla con microabrasión esta última mejoro la RC 
por encima del sobregrabado, sin embargo tanto este autor como otros, Suma, et al. (15), 
Silva-Benítez (16)  confirman que aunque la microabrasión mejora la RC, tiene como des-
ventaja la creación de alteraciones irreversibles sobre la superficie del esmalte. Cabe anotar 
que como lo sugiere Baherimoghadam, et al. (13) preservar la estructura dental y prevenir 
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daños irreversibles sobre la superficie del esmalte después de la descementación de brackets 
debe considerarse tan importante como la mejoría en la resistencia a la adhesión.

Con respecto al uso de microabrasión química usando Opalustre al 6,6% (19) el único es-
tudio encontrado demostró que todos los grupos incluyendo con y sin fluorosis leve y mo-
derada mostraron RC aceptable. Además, en comparación con los grupos donde se realizó 
la preparación del esmalte solo aumentando el grabado ácido tampoco obtuvo diferencias 
significativas, concluye que el uso rutinario clínico de copa caucho y profilaxis previa a la 
cementación sin microabrasión es suficiente antes de cementar el bracket al esmalte fluo-
rado. 

En la evaluación de técnicas tipo grabado laser para mejorar la adhesión a superficies de 
dientes con fluorosis, el estudio de Zarif, et al. (14),  comparó  varios métodos de  prepara-
ción del esmalte fluorado como el aumento del grabado ácido a 30 S y 120 S, la microabra-
sion con aire seguido del PA y también métodos de grabado con láser Er: YAG seguido de 
grabado con ácido, los resultados de este estudio demostraron que  el método de grabado 
con láser redujo aún más la RC en comparación con el grupo control. Este resultado puede 
deberse a que la ablación con láser sobre la superficie dental puede crear modificaciones en 
la estructura química y cristalina del esmalte reduciendo el carbonato de la estructura cris-
talina y por lo tanto generando resistencia a la disolución acida del esmalte como sugiere 
Liu et al., (22) afectando la creación de microporosidades necesarias para la adhesión de 
los brackets.

En el estudio de Sharma, et al., (12) se utilizó como preparación del esmalte fluorado la 
desproteinización utilizando hipoclorito de Sodio (NaOcl) al 5.25% con la ayuda de un 
microcepillo durante 60 S, seguido del grabado acido al 37% por 60 S. Sus resultados afir-
man que la fuerza de unión de los brackets cementados a dientes fluorados después de la 
desproteinización aumentó significativamente a nivel clínico, dejando como precedente la 
necesidad de evaluar este tipo de método In Vivo, aunque sus resultados fueron promete-
dores, ya que afirman que la desproteinización antes del PA ofrece un método económico 
y no invasivo para mejorar la RC en el esmalte fluorado.

Limitaciones 
En esta revisión se identificaron dentro del artículo. sobre el uso de diferentes tratamientos 
de superficie del esmalte para la adhesión de brackets en esmalte fluorado. Por lo cual pue-
de servir para futuros estudios con mayor calidad y especificidad en el tema.

Los artículos revisados presentan diversas limitaciones, principalmente el uso de diferen-
tes tipos de dientes en los estudios que evita la posibilidad de comparación de los resulta-
dos y la realización de metaanálisis, ya que el grado de fluorosis puede variar para dientes 
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posteriores, es decir molares en comparación con los anteriores debido a las diferencias 
en el grado de absorción de flúor. Adicionalmente como descrito en resultados el uso de 
diferentes índices, así como los diferentes grados de fluorosis en la muestra de dientes de 
todos los estudios dificultan llegar a una conclusión que permita responder con certeza a 
la pregunta de la revisión. Adicionalmente la mayoría de los estudios se realizaron de baja 
evidencia limitando la posibilidad de realizar una recomendación clínica.

Conclusiones
Aunque esta revisión presento limitaciones podríamos concluir: 
1.	 El método de microabrasión mecánica mostró un aumento en la RC en casos de esmal-

te con fluorosis severa con un procedimiento de microabrasion seguido del grabado 
acido (PA) por 15 segundos. Sin embargo, los autores observaron un daño irreversible 
sobre la superficie del esmalte lo cual puede considerarse como desventaja que requiere 
estudios In Vivo para evaluar riesgo beneficio y recomendar este tratamiento para me-
jorar la resistencia al cizallamiento de los brackets a dientes fluorados. 

2.	 El método de desproteinización NaOCl al 5.25% mostró buenos resultados sin embar-
go solo un estudio evaluó dicha técnica y adicionalmente la muestra no fue representa-
tiva, a pesar de los resultados prometedores debido al bajo costo y poco daño al esmalte 
los autores sugieren la necesidad de estudios In Vivo y en una muestra representativa 
para recomendar su uso clínico. 

3.	 Tanto la técnica de grabado con láser como la de sobre grabado y Opalustre no demos-
traron ser superiores a la técnica convencional para cementación en bracket en dientes 
fluorados
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