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RESUMEN

Objetivo: Establecer la fuerza de adhesion y el tipo de
falla de un sistema adhesivo autograbador en la desce-
mentacion de brackets metalicos, simulando un arno y
medio de tratamiento. Método: Estudio experimental in
vitro con muestras de 60 premolares humanos, divididos
en dos grupos A (sin termociclaje) y B (con termociclaje
a 5000 rps), a los que se les cementaron brackets meta-
licos con adhesivo autograbador Transbond SEPs. Se
evaluo la fuerza a la descementacion por cizalla con
INSTRON , se analizo cualitativamente y cuantitativa-
mente por medio de estereomicroscopia el tipo de falla
de adhesion en la interfase bracket- esmalte. Resultados:
Al realizar el analisis estadistico se obtuvo como resul-
tado, que el maximo esfuerzo en cizalla para el grupo A
(sin termociclaje) fue X=5.37+1.17 Mpa, mientras que
el Grupo B (con termociclaje) presento (X=5.80+1.60)
Mpa. No hubo diferencia estadisticamente significativa
(p=0.242) entre ambos grupos. Para el tipo de falla se
encontro que la “tipo adhesiva” fue mas frecuente en el
grupo B (con termociclaje) (n=21, 70%) que el grupo A
( sin termociclaje) (n=17, 56,7%).). Al comparar el tipo
de falla en los dos grupos, no se observo diferencia es-
tadisticamente significativa (p=0.541). Conclusion: Los
adhesivos autograbadores proveen un rango de fuerza
a la descementacion por cizalla entre 5.59+1.41 Mpa.
Los Seps producen un patron de grabado superficial que
minimizan la perdida del esmalte. Las muestras del gru-
po A y B al ser sometidas al protocolo de termociclaje
(5.000 rps) no registraron diferencias significativas en
cuanto a la fuerza de descementacion de los brackets
metalicos.

Palabras Clave: Adhesivo auto grabador, Termociclaje,
Resistencia al cizallamiento, Tipo de falla adhesiva

ABSTRACT
Objective: To determine the adhesion strength and
type of failure of a self-etching adhesive system on the
debonding of metal brackets, simulating a year and a
half of treatment. Methods: In vitro experimental study
on samples of 60 human premolars were divided into
two groups A (no thermocycling) and B (with thermocy-
cling at 5000 rps), which are metal brackets cemented
with Transbond self-etching adhesive SEPs. Force to
shear debonding was assessed with INSTRON, the type
of bond failure was qualitatively and quantitatively ana-
lyzed by stereomicroscopy in bracket- enamel interface.
Results: When the statistical analysis was obtained as a
result, the maximum shear stress in group A (no thermo-
cycling) was X=5.37+1.17 MPa; while Group B (with
thermocycling) presented (X=5.80+1.60) MPa. There
was no statistically significant difference (p=0.242)
between both groups. For the type of fault is found the
“sticky type” was more frequent in group B (with ther-
mocycling) (n=21, 70%) than group A (no thermocy-
cling) (n=17, 56.7%) .). In comparing the rate of failure
in the two groups, no statistically significant difference
(p=0.541) was observed. Conclusion: The self-etching
adhesives provide a range of force to shear debonding
between 5.59+1.41 MPa. The Seps produce a pattern
of shallow engraving that minimize the loss of enamel.
Samples of group A and B when subjected to thermal
cycling protocol (rps 5000) reported no significant dif-
ferences in the strength of debonding of metal brackets.

Keywords: Self-Etch Adhesive, thermocycling, shear
bond strength, Type of adhesive failure.
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INTRODUCCION

Uno de los grandes retos en la Odontologia es la de
hallar un sistema de adhesion que permita una 6ptima
union bien sea quimica o mecdnica, entre el sustrato
y el material. La adhesion en esmalte experimentd un
avance desde cuando Buonocore propuso la utiliza-
cion del grabado acido por primera vez en 1955, re-
volucionando los protocolos adhesivos.!? Aunque el
protocolo de tres pasos (acido-primer-adhesivo)* esta
ampliamente sustentado,”* estudios in vitro han refe-
renciado la aparicion de grietas y fracturas en la su-
perficie del esmalte posterior a la descementacion del
bracket, motivando el desarrollo de nuevos materiales
acondicionadores.>”’

Los adhesivos autograbantes pertenecen a una gene-
racion de sistemas adhesivos que logran combinar
tres elementos en un solo envase permitiendo grabar
y aplicar el adhesivo en un solo paso.®* De esta for-
ma se disminuye el patrén de desmineralizacion en la
superficie del esmalte y el tiempo de trabajo del ope-
rador.®® Turk et al.,” compararon la fuerza de adhesion
de un adhesivo de autograbado con otro convencional
y no observaron diferencias estadisticamente signifi-
cativas, hallazgos que han sido confirmados por otros
estudios.!®!* Sin embargo, Aljubouri et al.,'* observa-
ron una resistencia al cizallamiento menor con el uso
del autograbador.

Es importante analizar el tipo de falla, la cual se evi-
dencia al momento de la descementacion del bracket,
con el fin de establecer su verdadero efecto sobre el
esmalte. Diversos autores toman como referencia la
clasificaciéon propuesta por el Medical College of
Georgia'® que describe las posibles causas por las que
se puede presentar alteraciones en la interfase entre el
esmalte dental y el bracket: RB: resina-bracket (adhe-
siva), RR: resina-resina (cohesiva), AE: adhesivo-es-
malte (adhesiva), EE: esmalte-esmalte (cohesiva) y
ED: esmalte-dentina (adhesiva).

Amaral et al.,'” describen el ciclaje térmico como un
procedimiento que permite evaluar un material dental
al sumergirlo en agua a diferentes temperaturas que
oscilan entre 5°C y 50°C en forma ciclica y a veloci-
dades entre 10rps a 50.000 rps, lo cual permite recrear
los cambios térmicos que se producen en condiciones
normales en la cavidad oral y que podrian afectar el
comportamiento de los materiales dentales.'®!

Estudios recientes han utilizado varios numeros de
ciclos térmicos. Trites et al.,20 aproximan ciclos de
1500rps entre 10°C y 50°C después de 3 meses de

almacenamiento. Bishara®? 500 ciclos entre 5°C y
55°C y Faltermeier?! 6000 ciclos entre 5°C y 55°C,
evidenciando la falta de protocolos que permitan una
simulacion aproximada al medio oral, pero utiles para
estudios in vitro que evalten los materiales de uso
odontologico. 62021

El proposito de este estudio fue determinar la fuerza
de adhesion y el tipo de falla de un adhesivo autogra-
bador en brackets metalicos posterior a su descemen-
tacion simulando un tiempo de exposicion al medio
oral in vitro a través del ciclaje térmico.

METODOS

Se disefi6 un estudio de tipo experimental in vitro que
tuvo como muestra 60 primeros premolares, que fue-
ron extraidos por indicacion de Ortodoncia. Inmedia-
tamente a su extraccion se retiraron restos organicos
de forma manual y se almacenaron en una solucion
de Cloramina T al 0.5%, a 5°C. Se incluyeron pre-
molares sin alteraciones del esmalte vestibulares, y se
excluyeron del estudio aquellos que estaban cariados
o con restauraciones en la cara vestibular y con altera-
ciones de tipo endododnticas o periodontales.

Posteriormente se distribuyeron en dos grupos, en
forma aleatoria. Al grupo A se le denominé Sin Ter-
mociclaje y al grupo B con Termociclaje. Para facili-
tar el manejo de las muestras a estudiar se incluyeron
en cubos de 2x2x2cm de acrilico, dejando 3mm de

Figura 1
Preparacion de Premolares en cubos de acrilico.

Figura 2
Conservacion de Premolares en el Higro Bath durante
24 horas.
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Figura 3
Estereomicroscopia de la Base del Bracket

exposicion a nivel radicular para permitir la posterior
medicion de la corona clinica al momento de cemen-
tar el bracket. (Figura 1)

Veinticuatro horas antes de la cementacion las mues-
tras se sumergieron en un recipiente con solucion sali-
na para retirar la cloramina de la superficie del esmal-
te y se almacenaron en el Higro Bath para mantener
condiciones de humedificacion necesarias. (Figura 2)

PROTOCOLO DE CEMENTACION

Se utilizaron brackets pre-torqueados para primeros
premolares superiores tipo Roth Abzil (3M, Saint
Paul, MN) en los cuales se determind el area que esta-
ria en contacto con la superficie dental, para identifi-
car la cantidad de fuerza sobre superficie de extension
al momento de la prueba de descementacion (Figura
3).

Los observadores realizaron una calibracion para
cementar los brackets en toda la mitad de la corona

Figura 4
Dispositivo Universal de Pruebas
Instron®
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clinica, siempre bajo las especificaciones de la casa
fabricante del sistema adhesivo. El operador que mas
se aproximo al gold standard fue elegido para reali-
zar el proceso en los premolares seleccionados como
muestra.

PRUEBA MECANICA DE FUERZA DE ADHESION AL
CIZALLAMIENTO

Esta se realiz6 con el Dispositivo Universal de prue-
bas denominado Instron Corp, Canton MA del Centro
de Investigacion y Desarrollo tecnolégico (CITDEO).
(Figura 4) Los cubos de acrilico con las muestras del
grupo A se ubicaron en la mordaza inferior del dispo-
sitivo y se les aplico una fuerza tangencial con veloci-
dad a 1.5mm/min, hasta que se logré la descementa-
cion del bracket. (Figura 5)

Los datos fueron procesados en el programa Blue Hill
II (Instron Corp., Canton MA). Este permite medir la
fuerza en megapascales. Termociclaje A las 24 post
cementacion del bracket del grupo B, estos fueron
sometidos al proceso de termociclaje con el siguien-
te protocolo: 5.000 ciclos, tm entre 5°C y 55°C, con
inmersiones de 10 seg. y tiempos de traslado entre
5-7 seg. (Figura 6).'" Las muestras del grupo B pasa-
ron posteriormente por la prueba mecanica de fuerza

Figura 5
Colocacién de Premolares sobre Maquina
Instron®
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Figura 6
Maquina de Termociclaje.

de adhesion al cizallamiento con el mismo protocolo
descrito anteriormente (Figura 7).

ESTEREOMICROSCOPIA

Para identificar el tipo de falla entre la interfase en-
tre esmalte-bracket, fueron analizadas las superficies
vestibulares con el estereomicroscopio 20 x(Stemi
2000C, Carl Zeiss, Gottingen, Alemania). Se tuvo en
cuenta la clasificacion propuesta por el Medical Co-
llege of Georgia (Figura 8).

METODO ESTADISTICO

Los datos obtenidos fueron procesados en el progra-
ma estadistico SPSS (IBM, Armonk, NY) y se utilizo
la prueba estadistica ANOVA de una via para compa-
rar la fuerza de adhesion en bracket metalicos con y
sin termociclaje. Se utilizo Chi cuadrado para propor-
ciones, U de Mann- Whitney para comparar entre las
dos técnicas la presencia del tipo de falla y su ubica-
cion. Se considero significativo p<0.05.

RESULTADOS

El maximo esfuerzo en cizalla para el grupo A (sin
termociclaje) fue en promedio 5.37+1.17 Mpa, mien-
tras que el Grupo B (con termociclaje) presentd un
promedio de 5.80+1.60Mpa. En relacion a la fuerza
necesaria para descementar el bracket en ambos gru-
pos no hubo diferencia estadisticamente significativa
(p=0. 242) (Figura 9). En relacion al tipo de falla la
mas frecuente fue la de tipo adhesiva en el grupo B
(n=21, 70%) que el grupo A (n=17, 56.7%). Le si-
gue en frecuencia la falla cohesiva, en el grupo de
termociclado (n=8, 26.7%) y sin termociclaje (n=11,
36.7%). La falla de tipo mixta se presentd en dos
muestras para el grupo A y s6lo una muestra en el
grupo B. Al comparar el tipo de falla en los dos gru-
pos no se observo diferencia estadisticamente signifi-
cativa (p=0.541) (Tabla 1).

En cuanto a la ubicacion del adhesivo luego de la des-
cementacion, en el grupo B predominé la ubicacion

Figura 7
Inmersion de Bandeja con muestras del Grupo B al
proceso de Termociclaje.

-

Figura 8
Tipos de Falla Observadas en el esmalte de
premolares. (A: adhesiva, B: Cohesiva, C: Mixta)

en bracket (n=18, 85.7%), seguida del esmalte (n=3,
14.3%). El grupo A presentd adhesivo en el brac-
ket (n=15, 88.2 %) y adhesivo en el esmalte (n=2,
11.8%). No se observo diferencia significativa entre
la ubicacion del adhesivo (p=0.819) (Tabla 1).

DISCUSION

Varios autores22-24 han sugerido que un SBS mini-
mo de 6.0 a 8.0 MPa es adecuado para la union de
brackets de ortodoncia. Daub et al.,'® determinaron un
rango de 5.9-7.8Mpa como fuerza adhesiva ideal para
los brackets. Ostby et al.,’ mostraron un rango de SBS
entre 6 y 8Mpa. El tiempo estipulado para la polime-
rizacién del sistema adhesivo es de 20s sin afectar la
fuerza de adhesion. Bishara et al.,*? sefialan que si-
guiendo este protocolo se puede obtener una fuerza
de SBS dentro del rango adecuado.

Asi mismo, se observa que los materiales dentales ex-
perimentan procesos de expansion y contraccion una
vez se someten a cambios térmicos similares a los ex-
perimentados en la cavidad bucal, lo cual se traduce
en alteraciones en la interfase diente-adhesivo. Estos
son factores importantes a tener en cuenta cuando se
realizan estudios in vitro que involucren protocolos
adhesivos.*!6.18:25

Al interpretar los resultados obtenidos con el proto-
colo de termociclaje (0-5.000rps), en el grupo B no
se observo la degradacion del adhesivo. Aunque la
investigacion coincide con lo reportado por otros gru-
pos de investigacion®*?’ donde se reporta que no exis-
te diferencia significativa en los promedios de fuerza
adhesiva al realizar o no ciclaje térmico, se esperd
que al momento de someter las muestras de grupo
B a 5.000 ciclos la SBS disminuyera con respecto al
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Figura 9
Maximo esfuerzo en Cizalla a la descementacion del bracket con y sin termociclaje.

Tabla 1

Tipo y Ubicacion de la Falla

Técnica

Con termociclaje

Sin termociclaje

n % n % p

Tipo de falla Adhesiva 21 70,0 17 56,7
Cohesiva 8 26,7 11 36,7

Mixta 1 33 2 6,7 0541
Total 30 100,0 30 100,0
Ubicacion Bracket 18 85,7 15 88,2

i Esmalte 3 14,3 2 11,8 0,819
Total 21 100,0 17 100,0

grupo A, la cual no presentd cambios. Aljouni ef al.,’
observaron en su estudio que los brackets que se des-
cementaron después de 24 horas de almacenamiento
presentaron una SBS de 6.0+3.5 MPa, mientras que
el grupo que se descemento a la media hora después
de dos exposiciones de fotocurado tenia una fuerza de
adhesion media de 5.9+2.7MPa y el grupo con so6lo
una exposicion a fotocurado de 4.3+2.6MPa, resulta-
dos que son similares a los nuestros.

Con base a ello se determind que las fuerzas de ad-

hesion de cizallamiento en los tres grupos no pre-
sentaron diferencia estadisticamente significativas
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(p=0.203).” Investigaciones previas sefialan, al igual
que este estudio, que una fuerza ideal de descementa-
cion oscila entre 6-8Mpa.**3 Sin embargo, numero-
sos articulos indican que la fuerza de descementacion
utilizando un sistema adhesivo convencional puede
aumentar considerablemente la adhesion, ya que este
sistema produce patrones de desmineralizacion tipo
Iy II que genera en el tejido adamantino microporos
y microsurcos capilares que miden entre 10 a 25pum
de profundidad con una amplitud de 1.5 a 3.5um,30
teoria apoyada por Cozza et al.,”**! quienes determi-
naron que utilizando un sistema adhesivo convencio-
nal con resina Transbond XT, los valores de SBS en 5
tipos de brackets oscilaban entre 15.70 y 30.48 Mpa.
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Los resultados difieren a los obtenidos por Romano et
al. .} quienes evaluaron la SBS de brackets metalicos
cementados con sistemas adhesivos convencionales y
SEPs, obteniendo como SBS promedio 4.61Mpa, de-
terminando asi que ambos grupos presentaron fuerzas
similares y fracasos adhesivos a nivel del esmalte.®

En cuanto al tipo de falla que resulta durante el pro-
ceso de descementacion, es relevante evaluar las in-
terfases adhesivas, ya que de esta forma se pueden
detectar los factores que causan la falla y asi poder
determinar si se debe mejorar la resistencia adhesiva
(adhesivo-esmalte) o cohesiva (adhesivo-adhesivo)
de un material.*® El patrén caracteristico de un tipo
de falla adhesiva es favorable debido a que es mas
conservador para el tejido adamantino y a su vez dis-
minuye el tiempo de trabajo durante la remocion de
los excesos del material cementante.*

Cozza et al.,” mostraron una variabilidad considera-
ble en los sitios de fractura (50% en la interfase adhe-
sivo-esmalte; 50%- 40% en la interfase del adhesivo).
En general, los resultados del tipo de falla deben ser
interpretados con cautela, ya que tienden a ser subje-
tivos.?*32 Por el contrario, otras investigaciones esta-
blecen que la falla que se presenta en mayor propor-
cion es la cohesiva.’*** Lo cual podria relacionarse
con la mayor cantidad de ciclos térmicos utilizados
asi como la muestra incluida en el estudio como es el
caso de incisivos de bovinos.

Otro factor que puede afectar los resultados es el mé-
todo de conservacion de muestras antes de la prueba
mecéanica, aunque Rikuta ef al.,*® realizaron la conser-
vacion de sus muestras en humedad relativa a diferen-
tes temperaturas durante 24 horas y determinaron que
la adhesion y el tipo de falla dependian directamente
del material de cementacion usado asi como del tiem-
po de exposicion de grabado acido sobre la superficie
dental. A pesar que se utiliz6 estereomicroscopia para
el analisis del tipo de falla, existen otros métodos de
observacion tales como la microscopia electronica de
barrido, la cual permite una visualizacioén en 3 dimen-
siones de las superficies, lo que permitiria describir
con mayor precision la ubicacion exacta de la falla
adhesiva.>>36

En la investigacion se utilizé un tiempo de 24 horas
para la descementacion de los brackets, aunque en la
préctica clinica no existe un consenso sobre el tiempo
minimo requerido antes de cargar el bracket después
de la cementacion. Turk et al.,’ evaluaron el efecto de

la SBS en Seps a diferentes tiempos de descementa-
cion (5-15-30-60 min y 24 horas), reportando que la
SBS incrementaba gradualmente hasta las 24 horas
debido a que en este tiempo se logra la completa di-
fusion y polimerizacion de la resina bajo la base del
bracket. Lacuoture et al.,’’ sefialan que la absorcion
de agua durante el termociclado podria compensarse
con la contraccion a la polimerizacion de la resina,
disminuyendo de esta forma las tensiones superficia-
les que producen fallas en los sistemas adhesivos.

CONCLUSIONES

Los adhesivos autograbadores proveen un rango de
fuerza a la descementacion por cizalla, cumpliendo
con las exigencias minimas que debe tener un sistema
adhesivo para la descementacion de brackets metali-
cos ortodoncicos. Los SEPs producen un patrén de
grabado superficial que minimiza la pérdida del es-
malte, favoreciendo la conservacion del tejido ada-
mantino durante el proceso de descementacion del
bracket.
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