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1.- RESUMEN

El cementado de brackets indirecto es una técnica de cementado que nos permite
colocar el bracket en la mejor posicion posible. como se trabaja en modelos de yeso
es facil visualizar desde todos los angulos la posicitn del bracket. Para la limpieza de la
superficie de la resina en la base del bracket se recurre a sustancias quimicas como
acetona, alcohol y 4cido fosforico. La formacion de una interfase entre la resina
previamente fotocurada y ef adhesivo en la base del bracket es comun en ésta tecnica
esta interfase hace que sea mas faci la lmpieza del diente a la hora del
desprendimiento de brackets.

En el presente trabajo de tesis se analizé las caracteristicas fisicas y quimicas que
sufre la superficie de la resina de la base del bracket al ser decementado del madelo de
yeso en la técnica indirecta y aplicandole en la superficie de la resina acetona pura,
metil metacrilato. etanol al 96% y acido fosférico al 35%. También se estudio la fusiza
de decementado de brackets al cemenlarlos con la técnica de cementado indirecto
posterior a la aplicacion de las sustancias antes mencionadas. Las muestras estudiadas
fueron premolares humanos, brackets de incisivos inferiores y de premolares Standart
022" metalicos con resina en Ia base

Para el analisis de los cambios fisicos de la superficie de la resina se utiizo la
Optica (MO) y la i de Barrido (SEM), y para el
analisis quimico se ulilzo Ia técnica de Espectroscopia de Energia Dispersa de Rayos
X Caracteristicos (EDS). A los resultados de la prueba de decementado alojados por la
maquina Instron se les aplicd la prueba de ANOVA y la prueba de t de estudent. y al
indice de remanente de Adhesivo (ARI madificado) se le aplico una prueba de ANOVA.

Los resultados de las pruebas de decementado indican oue existe diferencia
estadisticamente significafiva en fa fuerza de decementado enlie los cUalro grupos.
mostrando mayor resistencia al decementado el grupo del mandmero. Los analiss de
microscopia muestran que existen cambios en la superficie de la resina al aphcar
acetona pura, mell metacrilato, 4cido fosforico al 357 o etanol, viendo una superhicie
de cristales mas definidos en el grupo del mondmero




IL- INTRODUCCION
Técnicas de comentado de brackets

Existen tres técnicas para el cementado de brackels: técnica directa, técnica indirecta
introducida en 1972 donde los brackets son posicionados en el modelo de esludio con
un adhesivo soluble en agua y se transfiere a la boca con una cucharilla de traspaso y
por ultimo técnica indirecta-2 donde el bracket es posicionado en el modelo de yeso
con resina de relleno, y puesto en boca a través de una cuchariia de traspaso y
cementado con sellador de relleno fiquido, la resina de relleno previamente curada y el

diente previamente preparado '

La técnica indirecta te permite la precisa posicidn del bracket, expresa en su totalidad

la potencia del arca recta y conduce a un tratamiento con mejores resuktadas y corto
2

tiempo de as fallas en el indirecto eran mas altas

hasta en un 13.9% comparadas con un 2.5% de fallas en el cementado directo, pero

con las modificaciones que han mejorado esta técnica actualmente los 2 sistemas

tienen tanto las mismas fallas como una fuerza de cementado similar.®

E! método indirecto esta constituido por 2 etapas: una de laboratoria y otra clinica, en la
primera etapa los brackets son posicionados en el madelo, donde la cucharila de
wransferencia también sera confectonada, en la segunda los brackets son posicionadas
en los dientes con ayuda de la cucharila, ta remocion de la resina y el bracket es
facilitada al finai del tratamiento artodéncico Debido a la intedfase creada entre una
resina polimerizada y un adhesivo se convierte en una linea de fractura en el maimento

de remocion de brackets. Una linea de fractura entre el esmalte y la re:

na ocurre en un

72% cuando se cementa con técnica indirecta y 56% con la técnica directa.*

Ventajas del cementada indirecto

El bracket se coloca en una posicion mas exacta ®

Eltiempo en sillén es mas corto ©

Mejoras en la habilidad para un cementado posterior ©

Mas comadidad para el paciente.®



Mejor posicion ya que se puede ver de distintos angulos lo que permite mejor
eficiencia en el tratamiento”

Disponemos de tiempo para verificar desde cualquier angulo la correcta
posicion.®

Es posible verificar al ocluir si existe alguna interferencia.®

Menor tiempo de autocurado.®

Menor riesgo de contaminacién *

Desventajas del cementado indirecto

Se necesitan impresiones *

Es mas fécil el decementado posterior si el paciente mastica alimentos duros.®

Si hay cualquier del adhesivo, si se taca con la
mano debe limpiarse con detergente ®

La aplicacion de acetona a bases adhesivas no se recomienda debido a que fas
investigaciones recientes indican que puede tener un efecto degradante en la

resina ®

Se incrementa el costo.”

Técnica mas laboriosa y en tiempo total es mas tardado *

Existen tres o mas técnicas para el cementado indirecto y éstas son
Técnica indirecta de Newman

Cuando los modefos de estudio son tomados, la impresion se llena 2 veces, un set es
usado para modelos de estudio y el otro para modelos de trabajo. Los modelos de
estudio son marcados para la posicion del bracket, el bracket es adaptado y cementado

a la superficie de yeso con cemento Duco® Los modelos y los brackets son entonces

recublertas con un agente de liberacion. El modelo es puesto en un soporte de modelo
y una pieza de plastico de poliethileno de 1 %' 0 2 %" es puesto sobre los bordes
incisales el modelo de trabajo. La llama del mechero de Bunsen es puesto sobre el
plastico hasta suavizar y dejar que fluya. Un papel mojado es usado para hacer
presion con los dedos para adaptar el plastico alrededor de la cara labial, incisal y

|



lingual el diente. E} modelo con los brackets posicionados y el piastico se pone bajo el

chorro de agua fria.®

El pléstico es removido del modelo y cotado con tieras cerca del borde incisal de los
dientes antero superiores. Ei bracket debe de verse embebido en el plastico donde se
incluyeron los brackets. El borde del plastico debe ser suavizado con un motor de
laboralorio. i se usa un bracket metalico es limpiado en acetona en una maquina de
ultrasonido, Si el bracket usada es de plastico la superficie a cementar es limpiada y s

le hace rugosidades con una fresa de fisura de carburo #557.°

£l plastico esta listo para La del

diente es la misma que en el cementado directo; el posicionador plastico de bracket es
presionado donde se van a posicionar los brackets S aplica aire tibio y seco. el cafor
transferido del qus & el plastico al adhesivo acelera ef curado. después de 10 minutos
el plastico es retirado de |a boca EI paciente debe enjuagarse con agua tibia y el arco

es insertado
Técnica de laboratorio del Dr Silverman y Cohen

Para esta técnica se necesita una buena impresidn de aiginato. si sale alguna burbuja

se llena tratanda de no danar la anatomia del diente. el madelo se deja secar toda la
noche. Se pinta el modelo con Modern Foil* diluda 1.1 con agua fria y se deja secar
(para un mejor resullado trabajar en un modelo seco de ofra manera se deshizaran los

brackets}. Selece

onar fa combinacion bracketbase para cada dienle y el contorno lo

mas cercano a la anatomia del diente Poner peque

as gotas de bond. pasta de resina
catalizadora (B) y el universal (A) sobre un papel mezclador Delerminar la posicion del

bracket en el modelo usando un posicionador.'®

Se mezclan las gotas del bond de la resina y se aplican en Ia parte tiasera del brackel

(mezclar solo una vez por cada bracket) Poner el bracket en la posici

n deseada

verificando allura, angulacion para mejor precision. femover los excesos de la perferia
de la base. Finalmente verficar si la posicion es la deseada, si no es la correcta

remover y repetir el proceso. Dejar el material en ef modelo por 10 minutos antes de




hacer la cucharilla de traspaso. Las hojas cuadradas de 5" son cortadas, cada corte es
rodeado en un lado. el lado opuesto se divide para permitir el arco vacio para

moldearse en arco después de que se calienta.'®

€1 madelo es sumergido en agua 3-5 segundos y colocado bajo una fuente de calor
seco con ef areo en blanco en la parte superior, el arco en blanco se calienta hasta que
cae hacia abajo sobre el modelo, el vacio de D-P (vanguard) est4 enganchado al
vacuum y se utiiza como una fuente de vacio. Este aparato se utiiza para forma la
bandeja de colocacion de vacio Rocie el fondo del vacuum y la arcada con e

lubricante en aeraso! de silicona para evitar que se peguen '

El modelo se coloca en el vacuum y se aplica vacio. Después de que se ha logrado una
buena adaptacion, se vierte agua fria en la parte superior del vacuum para acelerar el
enfriamiento del material de la bandeja. Se remueve el materia del vacuum y es puesto
dentro de una bandeja con agua hasta que es saturado. esto permite al agente
cementante ser removido del yeso, después la bandeja es removida del modelo. Antes
de removerlo puede recortarse con una espatula eléctrica. La cucharilla de traspaso os
removida y recortada 1-2 mm de la corona clinica del diente. La cucharilla s limpiada
bajo el chorro de agua con un cepillo, no usar jabon o algun otro agente porque puede
ocurri la contaminacion de la superticie  inhibir las propiedades de union quimica del
seflador.™

Marcar la mitad de Ix cuchanilla con un lapiz rojo para ayudarse a entificar la mitad
durante ef cementado Raspar igeramente la base con una piedra y retrar con aire los
residuos Poner las cucharillas sobre los modelos. (se sugiere que las cuchanlias no se

sienten completamente en el modelo de yeso] El modelo esta

1o para el
procedimiento cliice '

Téonica indirecta clinica modificada por Thomas

Tomar 30 minutos antes de que el paciente llegue a la cita 100mg de Banthine®. los
adulios pu

en tamar 150 mg. Se revisa la base del bracket que hayan sido impiadas
ligera

te fresadas. Se pinta con resina catalizador sellador liquido, 6 gatas por arca



Se pulen los dientes con tierra pémex. Los eyectores se ponen sobre los ductos de la
gléndula parétida, usando una pequeda esponja se acandicionan los dientes con
acondicionamiento llquido (acido fosfarico al 37%). Se le aplica a cada diente por 60
segundos. El esmalte moteado causado por fluorosis y dientes con manchas de
tetraciclina requieren 2 minutos para obtener un acondicionamiento adecuado. Se
enjuaga y se seca el diente, cuando este adecuadamente seco aparecers una mancha
blanca, el diente debe permanecer seco desde este punto hasta el finai '

Los dientes estan pintados con sellador liquido resina Universal (parte A), 6 gatas por
arco(Sellador concisa o Dyna-Bond). La cucharilla de traspaso se mnserta en a boca y
se deja por 1 minuto y medio. Luego se retira la bandeja de lingual a vestibular, el
exceso de bond se cxti.+ de gingival e interpoximal . se pasa hilo dental La cucharilla
se utiliza ahora para apiicar fidor La polimerizacién se producira hasta que las dos
resinas sean colocadas juntas (cuando la bandeja esta sentada) La limpieza final

consiste en pulif los dientes a un brillo suave '

Propiedades fisicas y quimicas del metil metacrilato de metilo (monémero),

acetona, alcohol y acido fosférico

Metil metacrilato ¢

e metilo

El monémero es una molécula de bajo peso molecular,'" tambien se les puede llamar

Qtros sinonimos para este quimico en especifico es metl metacnlato de
metilo (MMA) y éter de acido metacrilico Su formula es CH2 C(CH3|COOOCHI. esta

compuesto aproximadamente en un 99 5% de metimetacrilato Este monémero tiene

muchos usos entre eflos para resinas de polimetacilato. [Amparas. GosMENCOs. usos
dentales, etc. El monomero es flamable. soluble en la mayoria de componentes

o1ganicos, es un liquido transparente y claro a temperatura ambiente

Propiedades fisicas

- Punto de ebullicén de 100 3°C

- Punto de fusion -48°C

- Densidad de 0 946g/mi a 20 C



Inflamacion de 10°C."*
Calor de polimerizacién de 12.9 Kealimol '*

Acetona

La férmula de la acetona es CHyHsO'® 0 CHy CO-CHy '® esta compuesta por C: 62.04%,
H: 10.41% y O: 27 55% sus vapores son més pesados que el aire, es utiizado como
disolvente de aceites. hules, lacas, barnices. etc '’

Propiedades quimicas

En estado puro inerte a ia uxidacion '*
- En presencia de agua su estabilidad disminuye "
Presenta reacciones de ls cetonas saturadas '

Incluye adicion 6xido-reds y alcoholes '

Liquida a temperatura ambiente
- Soluble en agua '

Altamente polar.'®

Propiedades fisicas

Punto de ebullicion 56°C
- Punto de fusitn de -95°C
Densidad de 788g/mi '

Pesa molecular de 58 08a/mol."”

Phde 2 5, presion de vapor (mmhg) a 20°C de 18172y a 25 C 23106
Temperatura de Auto ignicion 465°C '®

Alcohol etilica

Los alcoholes son compuesto de formula general ROH y un grupo hidroxilo (-OH)
puede ser prmano, secundario o terciario. EI alcohol etilico se encuentra al 95% de
alcohol y 5% agua, La férmula del alcohol elilico (etanol) es CH:CH,OH Permite la

formacion de puentes de hidrégeno El alcohol puro se obtiene aprovechando la



existencia de un aze6tropo con un punto de ebullicion de 64.9°C, 7.5% de agua, 18°
de akcohol etilico y 74% de benceno.

De acuerdo a sus propiedades quimicas

- Tiene reacciones vigorosas con nitrato de plata. pentafluoruro de bromo, cloruro

de cromilo entre otras ™

Es incompalible con 4cidos, cloruros de acido, agentes oxidantes y reductores y
metales alcalinos **

Se encuentra &n un estado liquido. incoloro, con olor caracteristico. **

- Solubilidad miscible *'

h

(opiedades fisicas

Punto de ebullicion de 78.3° 7!
Punto de fusion de -115°C."

- Densidad de .789°C a 20°C."
Una solubilidad inhanta al agua.'®

Temperatura de inflamacion 13°C.%"
- Temperatura de autoigniccion 363°C ?'
- Peso molecuiar de 46 07 g/mol

Acido ortofosforico

También se le conoci como acido fosforico o acido de fasforo blanco, de acuerdo a sus
propiedades fisico-quimicas se encuentra en forma cristalina, es puro, inodoro y de
color blanco, tambien se le puede encontrar en forma liquida sélo que en esta forma es
viscoso. A temperatura ambiente se encuentra como aerosol. su formula molecular es
H3PO, y su masa molecular es de 98 g/mol ? En algunas presentaciones para uso

dental el acido fosforico se encuentra en una concentracion del 35% en una dilucion de

alcohol polivinilica y azul de metileno en 55 mil partas por millon, con un pH de 6 Sus

dentales son para las de la dentina y el esmalte
0 como descontaminante sobre superficies metalicas y de porcelana y para quitar
residuos de grasa de la superficie de estos materiales *



Propiedades fisicas:

La presién de vapor es de 0.004kPa a 20°C *

Peso molecular es de 98

- Muy soluble en agua
- Punto de ebullicion de 261°
- Punto de fusion de 42 3°C.2
- Densidad de vapor 1 864 g/m 2

Grabado de la superficie del esmalte

El acido fosférico causa la disolucion del material interprismatico en el esmalte,

produciendo una superficie rugosa y porosa. El rango de profundidad va de 5 a 50 um,
otros autores dicen que es de 10 a 30 um y existe una reduccion de esmalte de 55.6 pm
al remover el remanente del adhesivo en la superficie del esmalte después del
decementado ?® Las microporosidades creadas por el acido grabador permiten la
incorporacion de pequenas particulas de resina dentro de la superficie del esmalte

(tags)
Caracteristicas del acido
1) Descalcificacion selectiva’’
2) Provocar destiuccion en la profundidad de maximo 4.5 micras y en corto
tiempa ¥

3) No destrur el esmalle en caso de excederse en liempo (autolimitante)

4) Presentacion en gel o liquido viscaso para evitar que se escurra

5) Tener color para mejor visualizacion y colocarlo solo en la zona deseada
Adhesion y fuerza de cementado

Teorias mecanicas sugieren que la adhesion ocurre principalmente a traves de

enclavarmienios micoscopicos entre el adherente y el adheswvo Bl incremento en la

3

superficie Ui conlacto entre los 2 rasulta en un mayor numero de “enclavamiento” y por

ende mayor adhesign



Las ventajas de un sistema adhesivo son:

1) Mejora la estética
2) Decrece la descalcificacion.®

3) Disminucién de costos **

Caracteristicas de un buen adhesivo

No debe tener efectos toxicos”™

Facil manejo.”
Suficiente tiempo para el bondeado **

R alas fuerzas de la 2

- Se debe de poder usar directa o indirectamente para su manejo y no debe
necesitar aparatos adicionales %
- Que no se pigmente

- Serautocurable con sufiiente tiempo de manejo o fotocurable *

La adhesion se da enlre dos superficies de diferente naturaloza quimica. es la urion

intima y se da gracias a fuerzas interfaciales de 2 tipos.”

- Quimicas. ocurren por  enlaces covalentes, pariculares de la quimica del
carbono y san caracteristicos las polimeros "
- Mecanica puede ser de efecto geometrico o reologico y se consideran de traba

mecanica
Factores que intervienen en una buena adhesion son

- Fisicos lasuperficie del esmalte debe es|

rlibre de placa
- Quimicos los lomos de caltio que se encuentran en los cristales de
hidroxiapata en donde es posible actuar mediante fenomenos de quelacion. sin

llegar a ta union quimica real *

De superficie: tension superficial de 30-40 dinas/cm ' en el esmalte *

La adaptacion de dos superficies es necesaria para que la adhesion se produzca y la

superficie solida tenga elevada cnergia superficial, no

be lener contammantes o



humedad, especialmente si se busca por medios quimicos. La superficie también toma
un papel importante, una superficie lisa faciita que el adhesivo corra en forma continua,
y le sea mas facil desplazar el aire que se encuentra en las rugosidades, pero si se

busca adhesion mecanica las rugosidades son deseables.”

Se dice que se da una tercera fuerza, fa fisica. fa cual depende de la energia superficial
del sustrato y fa tension superficial del adhesivo, intervienen las fuerzas de Van der
Waals, las cuales son débiles y su duracion a largo plazo es incierta. ésta fuerza se da

entre moléculas dupolos o fluctuantes y son relativamente débiles.™

Es importante saber donde ocurre la fractura en el mamento del desprendimiento de
brackets, puede darse una falla adhesiva, ocurre cuanda ef adhesivo no deja residuos.
en diente, pero si queda material adhesivo en la superficie def diente se denomina falla
cohesiva y se dice que la falla esta en el material adhesivo. lambién puede suceder que
al momento del desprendimiento ocurra una fractura en el diente. éste fenomeno esta
dado porque la fuerza de adhesion supero a la de los dientes y de igual manera es

llamada fuerza cohesiva. "

Cementante: sustancia moldeable que selle e espacio o que cemente dos

componentes entre si ' La fuerza de cementado es definida como la fuerza por unidad

de area requerida para romper un conjunto de condiciones c

n una falla que ocurre en
o cerca de el adhesivo o la interface, comunmente reportada en unidades de mega

pascales (MPa)

La fuerza de cementada entre el ncremento de composite es 1gual a la fuerza cohesiva
de el material. sin smbargo. si el camposite ha sido contaminado, pulido o procesado en
el laboratorio, la adnesion de uno nuevo es reducido en un 25-80% de la fuerza de

cohesion *

Segun Brosn y i:ols a unién entre un COMPOSILE NUVD y LN viejo en una feparacian

ocurre por tres distintos mecanismos

1-Através del cementado mecanic

con la matnz organica



2.- Por el cementado quimico con la exposicion de particulas ¥
3.- Por retenciones micromecanicas sobre la superficie a tratar,””

En la superficie de la matriz resinosa permanecen
enlaces de carbono sin convertirse (sin romperse) (o
que permite una fuerte adhesion con un agente
intermediario (sistema adhesivo). Estudios previos

han mostiado la eficacia de la retencion .. myestrata adhesion
micromecanica en la fuerza de adhesion del enlatécnica Indiecta

composite-composite.*

Los cementos resinosos se usan para la retencion de los brackets debido a su

resistencia y adhesion al esmalte grabado con 4cido. Existen 2 tipos' los acrilicos sin

relleno que son de p a base de de metilos y
los cementos de composite ** Una de las principales funciones del cementado es la

retencion de los materiales en los dientes **

Investigaciones indican que una resina intermedia como se cree que se forma en el
método indirecto que propone Thomas crea un vinculo débil y en consecuencia el
desprendimiento puede ocurrir en la interfase formada entre el sellador y el esmalte o

entre el sellador y el relleno de la resina *©

Para mejorar |a adhesion entre la resina vieja y una nueva se requiere aumentar la
rugosidad de la superficie para promover una retencion mecanica y la resina vieja se
recubre con resina sin relleno para impregnar la superficie y mejorar el enlace

quimico.*!

La polimerizacion entre el sustrato viejo y el nuevo composite esta basado en los
carbonos libre:s de doble banda del grupo funcional de la matriz del polimero existente
La adhesion covalente es posible dentro de las primeras 24 horas despues de ta
polimerizacion, la adhesion mecanica adicional ocurre cuando los monomeros de el

nuevo adhesiva crea un una red de penetracion en el adhesivo curado por medio de

una accion disolvente. La de con los reactivos es



reducida con el de grados de El intervalo de de

la capa de los 2 composites no debe exceder de 30 dias *?

La durabiidad de! cementado depende de la formacién de una capa hibrida de alta
calidad en la cual no hay hibridacion de la capa de barrido y no hay infiltracion, 1a

desmineralizacién de la dentina debe de estar presente **

La fuerza del cementado en ortodoncia debe safisfacer dos requerimientos: ser
suficientemente grande para retener el bracket pero los suficientemente bajo para
permitir 1a facil limpieza de el adhesivo cuando ef bracket es remavida. S ha sugerido
que Ia fuerza de cementado esta en el rango de 6 a 8 MPa la cual es suficiente para la
efectividad clinica del cementado en ortodoncia®™ y que no deben de superar a 14 MPa

ya que si se excede en fuerza puede fracturar el esmalte *

En el cementado indirecto Ia trasmision de luz a través del modelo de ycso iende a ser
pobre. fa resina que se encuentra entre Ia base del bracket y el modelo de yeso muy a

menudo no esta completamente polimerizado. En ef estudio hecho por 300 y cols la

capa porosa color blanca opaca. que se observs en el adheswo después del proc

e cementado indirecto se removia usando acido grabador, sin afectar la fuerza de

adhesion
Cuando se fatorura ¢ adhesive en ortodoncia se inhibe el oxigeno el cuat destruye los
radicales libres y produce ciero grado de polimenzado ncompleto en la superficie

Guando hay oxigena en la superficie libre de adhesivo. la infubicion se mantiene como

una fina capa superfical de resina sin polimenizar. Este fenémeno pusde ser causado

por la inhibicion de oxigeno dusante la polimenzacion secundana de 1a base de la
fesina, tambien junto con el polimerizado ncompleto de 1a superficie de 1a resina el
enjuague y secada. (esultanda en una capa superficial de resina ausente, que luego se

manifiesta en un defecto blanco poroso y este efecto se puede exlender a 40

micrometros profundamente de la base de la resina.*

Enla década e los 70°s Dogon encontrd que I resina de baga visco

ad penctraba en
el

malte lo cual es esencial para un mejor cementado de los brackets, esta resia



proveia mejor retencion y duracién. Decia que el bond ideal es de dos pasos: el esmalte
grabado es sellado por la aplicacion de resina de baja viscosidad y segundo el brackets

es pegado por el sellador con resina de alta viscosidad relativamente de gran fuerza.*’

Se han reportado varios métodos para mejorar la aita reactividad de conversion de los
composites, estos métodos se incluyen: el acido grabador, aire abrasivo, el uso de
solventes y el silano. El efecto se sinergiza con una refencion mecanica y quimica y

esta combinacion produce la fuerza de cementado cerca a la fuerza cohesiva del
s

composite, de ambos y

El acido hidrofluorhidrico ha sido propuesto para reparar las restauraciones de
composite, ya que tiene la capacdad de proporcionar rugosidad en superficies de
resina previamente fotocurada a lravés de la disolucion de particulas de relleno
Reparando la resina ‘vieja” con el acido fluorhidrico produce los mejores resultados
segun varios reportes. El agua puede penetrar a ravés de espacios en el relleno de una

resina grabada con 4cido fluorhidrico y esto puede desorganizar *’

€l silano responsable por la estabilizacion de la interfase del releno de la matriz.
erosiona la superficie de las particulas de relleno. Este proceso debe debilitar el
material y acelera la degradacion hidcolitica exponiendo una mayor area de matriz al
agua. La agresividad de los acidos. sin embargo no es igual para todos los composites

dependiendo de Ia constitucion de las particulas de relleno

Componentes de fa resina
Los acrilatos (CH,=CH-COOR) y metacrilatas [CHz=C(CH)-COOR; donde R es un

grupo alquil o anl] eran os que soportaban mejor el paso del tiempo ademas de su

resistencia al agua, 6st0s eran los mas usados cuando Ia adhesion era mecanica. Atn
se utilizan los menomeros de acrilico como el bis-GMA, 10s drasrilatos o dimetacrilatos
de dioles alifaticos o poluretanos [-OROG(O) NH-R -NH-C(O}-]. Se han anadido otros
mondmeros como el metacrlato hidroxictil hidrofiico (HEMA) [IHOCH2-CH200C.-
(CH3)C=CH2] y sus ésteres con sus diversos acidos policarboxilixos. Los monomeros
policarboxiivus se unen a los iones de calcio provenientes del diente farmando
complejos estables.*®



La matriz de resina es la parte quimicamente activa del compuesto de resina, basado
en monémeros organicos difuncionales, *® la mayoria tienen mezcla de monémero de
dimetacrilato alifatico ylo aromético’ como Bis-GMA (bisfenal A-diglycidylmethacrylato),
TEGDMA y UDMA (D de uretano).*®

Otros monémeros por ejemplo TEGDMA (trietilen glicol dimetacrilato), pueden ser
adheridos en diferentes concentraciones como diluyentes de resina para bajar la
viscosidad. EI material de relleno utiizado en la resina incluye una variedad de
materiales, como cuarzo, silice y cristales de litio, bario, estroncio, etc. La adicién de
particulas de relleno a la matriz de resina mejora las propiedades fisicas del compuesto
de resina: como regia general, cuanto mayor sea la carga, mayor serd la fuerza de la

basados en resina “

Se necesita una amina iniciadora para iniciar el fotocurada en el caso de las resinas
fotocurables y una sustancia sensible a la luz. La canforoguinona (CQ) es un agente
fotasensible que se encuentra en las resinas en un porcentaje MiNMo (1% o Menos) y
necestta una longitud de onda de 400 a 500 nm. Los iniciadores de amina estan

igualmente en baja proporcion (0.15%) **
indice remanente de resina (ARI)

Ei ARI es usado para delectar donde esta el sitio de la falla de cementado entre el

esmalte, adhesivo y la base del bracket "

El indice de remanente de resina modiicado tiene Una escala hasta el § a comparacion
de la original donde solo muestra 3 valores, ademas que en sty el remanente de

fesina se abserva en brackets y no en diente.*'



DESCRIPCION

No hay adhesivo en el bracket
Del 1 al 10% de la base cubierta con adhesivo

Det 11 al 25% de Ia base cubierta con adhesivo
Del 26 al 50% de la base cubierta con adhesivo
Del 51 al 75% de la base cubierta con adhesivo

Del 76 al 100% de la base cubierta con adhesivo

Tabla 1. Escala de ARl modificado. Tabla utilizada para este estudio.

Técnicas de caracterizacion

Observacion micioscopia

El microscopio ya sea Gplico o electonico contribuye a la investigacion de las

caracteristicas microestiucturales de los materiales La imagen generada por el

microscopio electronico es generada a base de electrones "

7.1 Microscopia dptca

Un microscopio oplico ofrece hasta 2000 diametros, utiliza la luz para estudiar la
| micioestructura, pero No se’ puede observar algunos elemantos que son muy finos a
pequefios, en materiales opacos a la luz visible (metales, muchos ceramicos y
palimeros) 12 luz dei microscopio se debe usar en reflexion.” EI microscopio de luz esta

compuesto por: el sislema oplice. sistema de iluminacion y sistema mecanico.”* Pernite

' ver objetos a una separacion menor enlre si de 0.lmm. Su sistema se basa



practicamente un sistema de lentes uno cerca del objetivo y otro cerca del ojo del

observador. Se forma una imagen invertida, real y aumentada del objeto visualizado, el

ocular aumenta la imagen intermedia aun mas. el ojo capta la imagen y el cristalino

actia como un lente convergente para formar la imagen en la retina >

Figura 2. Comparacion de la

informacion
microscopio
microscopio
transmision
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optico
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un
de

Figura 4

Figura 3. Representacion de
la  coumna  de  un
microscopio de barrido

Diagrama de las

trayectorias seguidas por los
rayos de luz en un microscopio

optico

Microscopia electronica de barrido (SEM)

El microscopio electronico de barrido funciona de la siguiente manera- la superficie a

examinar se barre con un haz de electrones y un haz reflejado de electrones, con un

tbo de rayos catodicos se recoge y se muestra con la misma velocidad de barrido. La

a 17




imagen se refleja en la pantalla y ésta nos muestra las caracteristicas de la muestra
analizada, su superficie debe ser eléctricamente conductora. Los aumentos van de 10 a
50.000 dismetros. El analisis quimico elemental de areas superficiales localizadas es
cualitativo y semicualitativo.

Diseftado para estudiar en alta resolucion la superficie de los solidos. existe una
interaccion de electrones con los sélidos que permite obtener mayor informacion sobre

la orientacion cristalina, la estructura magnética o el potencial eléctrico del material en

ysu quimica, Su esta basado en el hecho de
barrera muestra con un haz electrénico de seccion transversa. Si s quiere estudiar la
superficie de la muestra, generalmente se utilizan electrones secundarios para formar
una imagen. La formacion de la imagen dependera de la capacidad de la muestra para

emitir electrones secundarios **

| Cuando el haz de sefales interactua con la
muestra se generan varios tipos de senales
electrones dispersos. electrones  secundanos
 electrones absorbidos, Rayos X caracteristicos
y electrones Auger y finalmente electrones
| transmitidos (fig. 5). Estas senales nos permiten

hacer la caracterizacion cstructural y quimica de

la muestra.’ Figura 5. Senales que se producen
durante la interaccion del haz
electronico con la muestra

Espectroscopia de: Energia Dispersa de Rayos X Caracleristicos (EDS)

Este tipo de analisis se puede oblener con el microscopio electronico de barrido, brinda
la informacion de la composicion quimica de la muestra. al interaccionar el haz
electronico con la muestra generando rayos X, la intensidad detectada es graficada en
funcién de Ia energia que presente el haz de rayos X Permite por medio de mapeos

quimicos la distribucion elemental en un area especifica.®”



Antecedentes

Alo fargo de los afos diferentes materiales y métodos para cementar brackets han sido
constantemente desarrollados, desde sistemas adhesivos convencionales, usando tres
agentes acondicionadores de esmalte hasta varias técnicas en el proceso def

cementado de brackets **

La introduccion del acido fosférico en la ortodoncia para la adhesién de matenales
acrilicos al esmalte en 1955 por Bounacore trajo muchas mejoras dentro del campo de
la odontologia® A mediados de los 50°s se usaron las epoxy resinas para el
cementado directo. seguido por la introduccion de las resinas epoxi acrilatos en los
inicios de los 60°s y a mediados de los 60°s la utilizacion de Bis-GMA %

Para la década de 1970 el cementado de brackets habia sido aceptado como una

técnica clinica. ©'

Miura en 1971 en la necesidad de encontrar un adhesivo que se pudiera remover

facilmente sin danar el esmaite introduce la resina MMA.ttb (metilmetacrilato-t

n-
butilborano) Orthomite® revolucionando la historia de la ortodoncia, para 1974 se
mejora esta resina, pero no es hasta 1980 que se sustituye el MMA con 4-META para

crear un bond mas resistente a la fuerza de decementado y microfiltrado ™

La técnica indinita fue introducida por Silverman y Cohen en 1972, usando adheswo
methil metacrilato y ri:ina bisGMA~ En esla técnica Silverman usa un cemento
adhesivo para brackets para cementarlos al modelo de estudio.*

En 1979 Royce Thomas implementa el método de cementado indirecto, en esta técnica
Thomas usaba un sellador quimico curado con 2 liquidos: una resina catalizadora
pintada sobre la base, y una resina liquida universal que se aplicaba en el esmalle para
el grabado acido’®. En su estudio basado en los diferentes métodos usados para
preparar la técnica indirecta, encontraron que no hay diferencias en la fuerza de enlace
si se usa o no la resina fluida y que el aire abrasivo en el brackel aumenta
significativamente la fuerza de enlace.”’ EI método de Thomas es ahora la técnica mas

usada, " Esta técnica crea una interface que no esta presente cn la mayoria de fas



técnicas indirectas o directas, esto es que ta interface entre la resina prexistente (en ol
modelo) y el sellador, crea un vinculo potencialmente débit En lo viejo de los
composites en el cual el selilador es aplicado puede variar de horas a semanas
dependiendo en el intervalo en el que el bracket fue pegado al modelo de yeso y
puesto el bracket en el diente del paciente. Un composite viejo reduce la fuerza de
cementado, 2/3 de los brackets pegados por el método de Thomas tienen defectos
marginales que resulta en una reduccion de ia fuerza de cementado del 50% si los

defectos no son reparados con el sellador ¥

Segun Aguirre y cals. |a técnica indirecta muestra menos fallas que la técnica directa ©°

En 1999 Sondhi publica un método con resmas que ya no necesitan polimerizar en

boca ®

para el indirecto, disefiada para llenar
cualquier mperfeccion y reducir el fiesgo de caida del bracket, tenia un curado rapido y
por lo tanto menos tiempo en sila,®A esta resina se le ha incrementado su viscosidad
con el uso de finas particulas de relleno de silice La resina sin relleno debe ser menos

viscosa y puede causar de-prendimiento def bracket 7

En el 2007 Klocke y cols reportan el uso de 2 resinas diferentes para el método
indirecto una especial para el cementado indiresto y otra de curado por luz y quimico,
se encontr6 que |a fuerza de cementado a los 30 minutos es comparable a las 24 horas

no hay al incluso en diferentes

intervalos de tiempo

Polat y cols hicicron un estudio in vitra y ofeo in wivo uomparando el metodo indirecto
con 2 sistemas de resmas para el método indirecto (Therma Cure iaboratort resin, la

transferencia usando Custom IQ para el grupo I, y Transbond XT. la transferenca

usando Sondhi Rapid Set para el grupo 1) en el cual usaban acetona como medio para
quitar el material separador. Observaron que el grupo | de resinas y of cementado

directo tienen valores de decementado muy similares (103+ 6 42 y 128+ 6 54 MPa

pectiva ) no. encontraron en cambio el grupo 1l
mostraba n.ullados significativaminte diferentes (6 1+12.8 MPa) pero su valor estaba

cerca de lo sugendo par Reynolds él decia que la fuerza suficiente para el cementado



en ortodoncia es de 5.9-7.8 MPa.™. Tortamano en su estudio encontr6 que la resina
Sondhi en el cementado indirecto mostrd valores al decementado de 4 972 MPa muy
por debajo a las 5.4 Mpa que clinicamente en este estudio tomaron de referencia para
la fuerza de decementado, esta resina di6 un valor insuficiente para la fuerza de

adhesién mientras que las otras resinas alcanzaron valores mayores de 6.5 MPa.*

Yi reporta que no hay dif en el entre el directo &

indirecto y dice que técnicamente el bracket deheria de estar disefiado para sostener
cargas de 5.9 a 7.8 MPa.™

Por otro lado Thompson y cols dicen que una fuerza aceptable al desprendimiento es
de 10 MPa, ademas que se prefiere tener un cementado adecuado que el mejor

cementado, ya que asi a Ja hora del decementado dafiard menos al esmaite &'

Varios estudios de fuerza de descementado de brackets han demostrado que el grosor
del adhesivo afecta Ia ‘uerza de desprendimiento, pero depende del tipo de material
para cementar y de 13 técnica de cementado que se use. La fuerza aphcada por el
operador y la canfidad de adhesivo afecta la fuerza del descementado, una capa gruesa
de adhesivo puede afectar en la precisa posicion del bracket, una capa delgada se
prefiere para el cementado. Mugirama prefiere una capa delgada de resina para

alcanzar una fuerza de 200 gr.”

En un expenmento hecho por Klocke y cols hicieron la técnica indirecta para su
experimento y utilizaron alconol en la superficie del bracket para limpiarlo. tamben dice
que la fuerza de

ementade es la misma a los 30 minutos de cementado que a las
24 horas

Mientras que Zachiison (1978) encontré que en la técnica mdirecta habia varios tipo de

fallo: entre el adhesivo y la superficie del esmal:

entre ef interfaz de soporte adhesivo
¥ fraciuras. "

Kiocke y ©

s hicieron la técnica indirecta utilizando adhesivo hidrofilico utilizanda
alcohol en la base de la resina, encontrason valores al decementado de 9.85 + 3.77

para el grupo contaminado por saliva y 11.92 £ 4 74 en el grupo contaminado con agua



resulto en una fuerza de poco con el grupo no
contaminado.”®

James y cols el indirecto con el directo usando
resina Enlight LV de Ormco y Transbond XT de 3M junto con el set Sondhi Rapid Set

Primer para el cementado indirecto y Transbond XT de 3M con el método directo, o se

entre estos tres dif (14.76, 1383, y
16 27 MPA respectivamente).”® Thiyagarajah encontré que no existe diferencia en las
tasas de fracaso de enlace entre el cementado directo e indirecto, tampoco las hay en
el sitio de falla en el cementado con respecto al tipo de diente y no varia en las 2

técnicas *

Diferentes técnicas del cementado indirecto han sido propuestas. empleando cambios
en la cucharilla de traspaso por ejemplo. completa o por jigs individuales, también en el
material usado como resma acrilica, silicona, material de impresion térmico o una
combinacion de 2 0 mas materiales, y el tipo de preparacion de la base del bracket

ccomo personalizada o no a través de resina autocurada o con resina de fotocurado ®

Segun el estudio realizada por Michida, donde utilizo bloques de resina de compuesto
indirecto umdo a un blogue de resina de compuesto directo unidos por un cemento
resinoso dual Vianoling en el que utiizo acido fluoridrico al 10/ en diferentes
tiempos(60 5, 90 s, 120 5. 180 5) al microscopio de barcido se observo una acentuada
disolucion de fa capa organica de la superficie de resina en el grupo de 180 segundos.
en el analisis quimico a los 90, 120 y 180 sequndo hay una drastica disminucion de

silice y se concluya que ha 180 segundo praduce mayores valores de rusrtencia ®

Oztik y cois encaniraron que el cementado directo tuvo el mas alto microfiltrado entre
el esmalte y el adhesivo por gingival. no hubo relacion en el cementado directo entre la

*niado indirecto se

fuerza de cementado y la microfiltiacion. mientras que en el cen
encontré una relacion adversa entre los valores de microinfiltracion entre la interfase del
adhesivo y bracket en los bordes oclusal y gingival es decir cuando el microinfitrado

incrementa Ia fuerza de cementado decrece.



IIl- JUSTIFICACION

En la ortodoncia es necesario cementar la aparatologia fija 1o mas exacto posible para
expresar en su fotalidad y con mayor eficiencia y eficacia la informacion proporcionada
por el bracket, por lo que a lo fargo de los afos se han mejorado las técnicas de
cementado de brackets, asi como la composicion. presentacion, resistencia y eficiencia

de [0s sistemas adhesivos.

De acuerdo a estudios previos se ha demostrado que Ia técnica de cementado directo e

indirecto no muestran grandes diferencias entre sus fallas y la fuerza de decementado

como antes las habia. Por otro lado. el cementado indirecto nos ofrece ventajas que

con el cementado directo no se consiguen, entre las ventajas de la técnica indirecta,

dentro de las mas importantes esta que te ofrece la posibilidad de posicionar mejor el

oracket, reduciendo el numero de recementados de los brackets por mala posicion.

dando como consecuencia un tratamiento con mejores resultadas y en menor tiempo
Ademés en ésta técnica de colocacion de brackets nos reduce el tiempo en sillon al

cementar los brackets

La mayoria de las lecnicas desciitas de cementado indirecto de brackets utilizan
sustancias quimicas para limpiar la resna de la base del bracket previamente
fotocurada: debido A llo es importante saber qué sustancia proporciona mejor

adhesion entre la resina de la base del bracket y el diente

tos 3 agentes usados para limpiar la resina en la tecnica de cementado indirecto ds

brackets son' acelona, acido y alcohol Asi misino, uno de los liquidos que se
encuentran e I composicion del adhesivo para la resina es el manomero y al ser
tamoién uno de los liquidos disponibles en un corsiliario de ortodoncia se cree que
causa un cambio en Ia resina tanto fisico como quimico Sin embargo, estos quimicos
se empican con ol fin de limpiar la resina y de manera empirica. ya que en la blisqueda
de referencias bibliograficas no se han encontrado pruebas del efecto que tienen estas
sustancia

(acetona, alcohol etilico, monamero y acido fosforico) sobre la resina



Se desconoce si estas sustancias (monémero, alcohal etilico, 4cido fosférico y acetona)
llegan a afectar la composicién de la resina por fo que importante saber st la modifica,
de qué manera y si este cambio influye en la fuerza de cementado.

Al conocer la sustancia que mejor respuesta proporcione en la adhesion del bracket al
diente se disminuiria a posibiidad de fallo en adhesion y se evitaran desprendimientos.
del bracket que conlleva a una pérdida de esmalte de 55.6um al remover el remanente

de adhesivo segin los estudios hechos por Vicente y col



IV.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

£l uso de Ia técnica indirecta para el cementado de brackets en la ortodoncia cada vez
se vuelve més usual. actualmente existen reportes que nos muestran que tiene la
misma resistencia al decementado de brackets ef cementarlos por la técnica indirecta o

por el método directo

Debido 2 que la resina se fotocura en el modelo de yeso se cae en la necesidad de
limpiar Ia supeificie de la resina que se queda adhenda en la base del bracket para que
no interfiera en la adhesion entre resina y el esmalte del diente Las sustancias que
cominmente se usan para retirar s restos de separador yeso acriico o algun otro
tesidua organico que pudiera tener la supedicie de la resma son' la acetona, el acido
grabador o alcohol; y al colocar estos liquidos nos aseguramos que no quede algun
contaminante que impida el cementado de la resina al esmalte. Pero, se desconoce el
efecta que estos quimicos tienen sobre la estructura superficial de la resina, por lo que
es importante seber mediante pruebas de laboratorio. si influyen en la adhesion entre

diente y resina, y si causa algun cambio en la lopografia y composicion de la resina.



V.- PREGUNTA PROBLEMATIZADORA

| Cual de las cuatro sustancias (acetona, monémero, 4cido y alcohol) nos proporcionara
rmayores ventajas en la adhesion en la técnica de cementado indirecto?

V.- HIPOTESIS

/£l uso de acetona proporcionan mejor adhesion debido a sus caracteristicas quimicas
comparado con las otras tres sustancias que se utilizan que son el 4cido, etanol y

fmonémero.
OBJETIVOS
Vil.- General

Determinar los cambios que se dan en la resina provocada por el uso de sustancias
quimicas (acido fosforico, acetona pura, alcohol etilico y mondmero) y comparar el

efecto de éstos cualro agentes quimicos sobre la superficie de la resina y su capacidad

de adherencia

| VIIL.- Especificos
Identificar por técnicas de optica y i de

barrido, los cambios fisicos y quimicos que se dan en la resina, posterior a la

colocacion de solventes durante la técnica de cementado indirecto

Determinar los valores de adhesion de los distintos tratamientos que se le dio a
la resina



X.- MATERIALES Y METODOS.
DISERO
Explicativo, experimentat y transversal
UNIVERSO

Para este estudio se ulilizaron 60 premolares humanos y 80 brackets Standart slot 022"

American Orthodontics™ dislribuidos de 1a siguiente manera

« Para el andlisis de microscopia se utibzaron 20 brackets Standart slat 022
American Orthodontics™

Para la prueba de adhesion se uliizaron GO dientes premolares permanentes

extrafdos por razones ortodoncicas y 60 brackets Standart slot 022" American

Orthodontics™
CRITERIOS DE INCLUSION
Para la prueba de microscopia
« Brackets de Incisivos centrales y laterales inferiores estandar slot 022
Para la prueba de adhesion

- Dientes premolares superiores e inferiores aparentemente sanos

« Brackets estandar slot 022" de premolares superiores e inferiores.

CRITERIOS DE ELIMINACION

Bracket que tenga de resina al desprenderlo a su vez dol

modelo de yesa

Diente que haya sido humedecido con algin solvente al preparar as muesteas.

Bracket que se desprenda del diente despues de polimerizada a resina al reticar
la cucharilla de siicon

« Bracket que se desprenda durante fa preparacion de muestas



« Diente que haya sido contaminado con acrilico en la cara vestibular en la
periferia del bracket

« Bracket que se desprenda del diente cuando se monte en la maquina Instron.
VARIABLES
Variable independiente

Modificador de superficies.

Acetona pura

Monomero (metil methacrilato)
Alcohol etilico 96°
Acido fosférico Ultraetch Uitradent” al 35%

Variable dependiente:

« Cambios en la superficie o rugosidad

« Adnesion
TAMANO DE MUESTRA

Para analisis por microscopia se formaron 4 grupos constituidos cada uno por 5

brackets, dando un total de 20 brackets

Para el ensayo de adhesion se formaron 4 grupos conformiados cada uno por 15

dientes con sus respectivos brackets, danto un total de 60 dientes y 60 brackets,
MATERIAL
Prueba de microscopia

 Modelo de yeso con superficie lisa
« Acetato para duplicar modelos
* Yeso piedra para ortodoncia marca Magnum”



« 20 brackets de incisivos inferiores estandar de slot .022* de la marca American
Orthodontics®

« Separador yeso acrilico Sepya®.

« Resina y adhesivo Transbond XT® de 3M Unitek

« Pinza portabrackets de la marca Lancer®,

« Pasicionadar de brackets marca Morelli®

« Pincel de brocha fina.

« Lapicero.

» Lampara de fotocurado de resina Caulk de Dentsply”™

« Acetona pura

« Monémero (metil methacrilato) Nicton”

« Alcohol etilico 96*

» Acido fosferico Ultraetch Ultradent” al 35%

+ Microbrush

» Microscopio 6ptico Zeiss™ madelo Stemi 2000

« Microscopio electronico de barrido de alto y bajo voltaje marca Jeol” modelo
5600

Prueba de adhesion

+ Brackets de premolares estandar slot 022" de fa marca Amencan Orthodontics”

« Premolares superiores e inferiores

« Silicon de marca Exactodent” de la casa comercial IDEA y Flex-sil de la casa
comercial Technew.

« Alginato Biogel”.

« Yeso picdra para ortodoncia marca Magnum”

« Cepillo de peza de baja velocidad para profilaxis

« Pasta profilactica

« Resinay adnesivo Transbond X1~ de 3M Unitek

« Pinza portabrackets de la marca Lancer

« Pos

cionador de brackets macca Marelli



Pincel de brocha fina
Separador yeso-acrilico Sepya®

Lapicaro.

Lampara de fotocurado de resina Caulk de Dentsply®
Silicon industrial en barra

Pistola para calentar siticon

Acetona pura

Monémero {metilmethacrilato) Nicton®.

Alcohol etilico 96°

Acido fosforico Ultraetch Ultradent® al 35%.
Microbrush

Acrllico marca Quarz” de la casa comercial mde dental
Médulos marca 3M Uniteck®

Alambre .017'x.025 de acero.

Cilindros de PVC de %

Vaselina

Plumén de punta fino

Loseta

Godete

Gotero.

Espatuta para cemento

Maquina universal de pruebas mecanicas Instron™ modelo 5567
Microscapio optico Zeiss” madelo Stemi 200

Microscapio digital modelo M 502 marca Multimedia



PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para este proyecto se utilizaron 60 dientes premolares y 80 brackets Standart slot .022"
American Orthodontics® (60 de premolares y 20 de incisivos inferiores)

PREPARACION DE MUESTRAS

Prueba de microscopia®

Se duplict i modelo de yeso de tipodonto de la arcada inferior con un acetato flexible
especial para duplicar modelos, una vez duplicado se llend con yeso piedra para
ontadoncia marca Magnum® cuatro veces y en cada modelo de yeso se verificd que no
estuviera poroso o tuviera burbujas. Con un lapicero de 0.05 se marco el eje axial de
cada diente y con un vernier se midio el largo del ncisvo central superior. el largo se

dividio entre dos y de este modo se defini6 Ia altura del bracket a cementar

Los modelos de yeso se sumergieron en agua 2 sequndos y se quitd el exceso de agua
con una toallta de papel. con un pincel de brocha fina se aplico separador yeso acrilico
de marca Sepya” en toda la superficie de fos dientes del modelo de yeso y se dejo

secar cinco minutos Una vez seco, se coloco con un microbrush. el adnesivo

Transbond XT de 3M° en el centro del diente, se tomo el bracket con la pinza

portabracket de Lancer” y se le coloco resina Transbond XT en la base del bracket. se

flevo al madelo de yeso y se presiond sobre Ja superficie vestibular del diente para que
fluyera el exceso de resina aliededor del brackel y solo quedara una fina capa, se
posiciond en el centro del diente y a fa altura adecuada con un posicionador de prackets

Morelli®, con un explorador se retiro los restos de resina alrededor del bracket y se

fepio el rmismo procedimiento para cada brackel

Ya colocados todos fos brackets de fa arcada se folocurd can la lampara para resina
Caulk de Dentsply *, cada bracket diez segundo en cada esquina dando un total de 40
sequndos por cada bracket Se desprendicron los brackets y se observaron al
microscopio optico Zerss madelo Stemi™ con un aumento de 12 5X y 25X a caa una y

e les tomo foto



Figura 6 fmagen det microscopio
Gptico Zeiss modelo Sterm 2000

Se dwidieron [os brackets en 4 grupos conformadas por 5 brackets cada gupo y se les
aplicé con un microbrush fas sustancias modificadoras (acetona pura. metl metacrilato,
acido fosfonico al 35% o alcohol etilico) correspondiente {labla 2). En el caso de acido
se lavo por 15 segundo con agua en spray y e seco enlre cada aplicacion. Se
observaron al microscopio optico Zeiss modelo Stemi” con una amplificacion de 12 5X y

25X cada uno en la primera y segunda aplicacion y se tomo foto

Tabla 2

Grupo | Sustancia Primera | Sequnda aplicacion

aplicacion

1 gota + frotar 10seg

Monsmero (meti | 1 gola

metacrilato)

Alcohol etilico al | 1gota 1 gota + frotar 10seg

96% |
Acido fosférico al | 1 gota
38%

1 gota « frotar 10seg




| De las cinco muestras de cada grupo se selecciond la muestra mas significativa paia
observaria en ei microscopio electronico de barido (SEM) de aito y bajo vacio marca
Jeof® modelo 5600, cada muestra se monté en un portamuestras de aluminio usando un
pegamento conductor (figura 7). después se llevaron a una camara de vacio en la cual
se recubrieron las muestras con una pelicula delgada de aproximadamente 20nm
compuesta por un material conductor en este caso carbén, (puede ser oro o carbén)
con la finalidad de que se dé una mayor interaccién entre el haz de electrones del
microscopio electrénico de barrido y la superficie de la resina. logrando con ello

imagenes con mejor resolucibn

Figura 7. Imagen de las muestras preparadas para

chservarse en el microscopio electronico de barrido

PRUEBA DE ADHESION

Se ulilizaron premolares superiores e infenores extraidos por indicacion ontodoncica y

se almacenaron segin fa norma 1SO/TS 11405 recartaron las raices de los
premolares con la maquina cortadora marca Buchiler modelo isomet 1000 precision
saw, a una veincidad de 475500 revoluciones con un disco de diamante y agua
corriente, con el fin de que se pudiera posicionar la corona del diente on la mitad del

tuba de PVC a la hora de embeberlo en acrilica

Una vez recortadas las raices se enumeracon los dientes con un plumon de tinta
parmanente y de punta fina Cada diente: se pulid con pasta proflactica y cepila pa

profilaxis a baja velocidad por 5 sequndos cada uno S fabico una base para montar



los dientes, para los grupos de acelona y mondmero se usé siicon de marca
Exactodent” de la casa comercial IDEA, con una proporcién de ocho gotas por una
porcion de masilla. El silicén de marca Flex-sil® de la casa comercial Technew para los
grupos de alconol y 4cido fosforico siguiendo las indicaciones del fabricante: Se hicieron
en total ocho bases donde se colocaron de ocho a siete dientes por base y en cada

base se anoto la numeracion de los dientes y el quimico a aplicar

 Se tomo una impresion con alginato Biogel® a los dientes montados y se lleno la

impresion con yeso piedra para ortodoncia Magnum” se esperé a que yeso fraguara

% (Figura 8), con un lapicero de 0 05 se marco el eje axial de cada diente. con un vernier

se midio el largo de cada premolar, el largo se dividio entre dos y de este modo se

definié la altura del bracket a cementar

Figura 8: Ay B Impresion con alginato de los dientes
montados en siicon € y D llenado de yeso a la
impresion para reproducir 105 dientes I

elaboracion de 1n tecrica ndirecta



| Los modelos de yeso se sumergieron en agua dos segundos y se quité el exceso con
una toalla de papel, posteriormente con un pincel de brocha fina se aplico separador
yeso acrilico Sepya® en toda la superficie de los dientes del modelo de yeso, se dejo
secar por cinco minutos. Una vez seco. se aplicd con un microbrush el adhesivo
Transbond XT de 3M® en el centro del diente

Se colocd con un microbrush el adhesivo Transbond XT de 3M™ en el centro del diente,
se utiliz6 la pinza portabracket de Lancer” para colocar el bracket lo mas cerca de fa
posicién adecuada y previamente se puso en la base del bracket resina Transbond XT°
Se presions el bracket sobre la superficie vestibular del diente para retirar los excesos
con un explorador y se posiciond en el centro del diente o a la altura adecuada con la
ayuda del posicionador de Brackets Morelli®

Cuando se colocaron tados los brackets se fotocurd cada bracket diez segundo en cada
esquina dando un total de cuarenta sequndo por Brackel. Se espert de 16-18 horas
antes de hacer la cucharilla.

Pasado este tiempo, con una pistola para silicon se fabrico la cucharilla de traspaso.
cubriendo la cara lingual y oclusal, en vestibular se extiendio hasta las aletas oclusales

de los brackets y se repilio la operacion 3 veces para tener una cucharila mas firme
[ Se dei6 remojando fa cucharila hasta que enfro el siicon (20 segundos
aproximadamente) y para que se disolviera el separador yeso acrilica y asi poder reticar
ta cucharilla con mayor facilidad disminuyendo el niesgo de que un bracket se quede en

el modelo de yeso. Se retird la cucharilia de traspaso del modelo de yeso

Se acomodaron los dientes montados en silicon en s

S [ESPECHVOS GrUpos y s secaron

las superficies vestibulares de los premolares. Se grabaron los dientes con acido
fosfarico al 35% Ultraeteh”. se dejo actuar por 15 segundos y posteriormente se lavaron
los dientes por 15 segundos bajo el chorro de agua a presion Se secaron con una

perila hasta visualizar la zona desmineralizada

Con un microbrush se impregno la base del bracke! con una gota de la sustancia

modificadora dependiendo el grupo y se hizo una segunda aglicac

ON Pero esta vez so



froté contra la superficie por 10 segundos. En el caso del grupo del acido fosforico
pasados los 10 sequndos, s¢ lavé con agua a presién durante 15 segundos entre cada
aplicacion, esto con el fin de eliminar los residuos del dcido y se secd la base con una

periia

Con un microbrush se aplict el adhesivo Transbond XT® al bracket y diente, y la
cucharilla de traspaso se asenté en los dientes, igeramenta se presiond el bracket
contra la cara vestibular y se fotocur diez segundos en cada esquina del brackets con

un total de cuarenta segundos por bracket

Figura 9 Brackets pegados por el meétodo indirecto

Se tomo una pinza de curacion para retirar la cuchaniia de silicon cudands que no se

desprendiera algin bracket (figura 9), y e repiio la operacion pero con un diente y

bracket nuevo cuando no hubo adhesion entre bracket y diente Una vez colocados los
brackets en los dientes se sumergieron en agua para manteneros siempre himedos

Se cortaron trozos de alambre de acero 017°x.(25° de aproximadamente 35 mm de

longitud, se colocaron en el siot el bracket, se fijaron con modulos de diferente color

dependiendo de la sustancia aplicada y se dejaron remojando en agua (Figura 10)

Figura 10 Bracket listo para
embeberlo en acrilicn



Un tubo de PVC de % se corté en pedazos de 9cm, dicho cilindro se utilizé para mentar
el diente y cada diente se posicions en el centro del cilindro, Ia finalidad del tubo fue

que nos sirviera de molde. A estos cilindros se les unté vaselina para que no se
quedara el acrilico pegado y el bracket con el alambre se posicionaran en el centro del
tubo, se rellend de acrilico Quarz” hasta embeber el diente (figura 11), y se enumeré el
tubo de acuerdo al numero def diente

Figura 11. Preparacion de muestras para pruebas de decementado

Antes de que terminara de polimenzar el acrilico. con un expiorador se retd el modulo

y el alambre cudando de no despegar brackel y se refiro et aciilco del tubo. se

enumer6 con un pluman y se dejaran reposar en agua hasta que la prusba se realizo

(Figura 12)

Figura 12 Muestras embebuas en acrihco
sumergidas en agua



i Se procedi6 a colocar el conjunto de acrilico autopolimerizable translucido-diente-
bracket en el marco de pruebas de la maquina universal de pruebas mecanicas (figura
13), para ser desprendidos usando una fuerza de sizalia en fa base del bracket a

velocidad de desprendimiento que se usé fue de 1 mm/min.

Se guardo el bracket y el conjunto de diente-acrilico en una bolsa y se enumerd para
sacar el indice de remanente de adhesivo modificado. Se us6 la tabla de numeras
aleatorios para elimnar una muestra de los grupos de acetona, cido fosfarico y etanol
y asi unificartos, debido a que en fas pruebas de adhesién na se recuperd un bracket

del grupo del monémero. Todas las superficies de los brackets desprendidos fueron

observadas en el microscopio Gplica Zeiss modelo Stemi2000 con una amplificacion de
10X para ejecutar la Prueba de ARI modificado y obtener el indicador de adhesivo
§ retenido en la base def bracket: La cara vestibular de los dientes fueron observadas en
4 el microscopio digital modelo M-502 marca Multmedia” a 33X para abservar la cantidad

de adnesivo en el esmalte

Figuas 13, Muestra montada en +| partamuestras de la
fiacgiina Instron



1 ANALISIS ESTADISTICO

" Para calcular la fuerza de decementado, los valores de decementado (N) fueron
convertidos en los valores de tension de acuerdo al 4rea del bracket. Usando el

. programa SPSS versién 18, se calculo :a media y desviacion estandar para cada grupo
(acstona, alcohol, monémero y 4cido). La fuerza de decementado de los diferentes
grupos fueron comparadas por el analisis de varianza ANOVA (p<.05), y se hizo una
prueba de t de Student para comparar cada grupo con os otros lres y observar si habia
0 no diferencias significativas entre ellos. Para determinar si hubo diferencias en fos
valores de ARI modificado se utiizo la prueba de ANOVA (p<.05)



X.- RESULTADOS
MICROSCOPIA OPTICA

£l andlisis de microscopia dptica hecho con una amptificacion de 125X y 25X, arraja
que ol grupo que muestra una mayor agresién sobre la resina es el grupo del
monémero, éste tiene mayor accion de solubilizar el materia segun o abservado (fig
14) ya que sigue el mismo tipo de metodologia que las otras 3 sustancias, ademas con
el mondmero se llegd hasta descubrir la malla (fig 14 D) del bracket, el area
descubierta de la malla es mayor en la imagen K {fig 14) en comparacion de la F (fig
14F)

En cuanto a la generacion de porasidades el grupo que lo segunda en degradacion es

- 1a acetona (fig. 15). cabe recalear que la acelona es la sustancia que presenta mayor
grado de volatizacion al aplicar la gota en la superficie de resina posteriormente el
etanol genera menos porasidad (fig. 16) y finaimente el grupo al gue se le colocd 4cido
que practicamente no moste cambios (fig.17).

Se puede observar analizar en las imagenes de la C a la E de la figura 15 el avance det
efecto que tiene la acetana poniendo s6lo una gota a 10 segundos y ademas al frotar la
estructura de fa superficie de la resina, ésta cambia volviendose opaca y las
porosidades mas definidas

En la imagen C de la figura 15, se muestra un revelado mayor de la superficie a
diferencia de fo observado en la serie de etanol (Fgura 16 magen D), cuando se le
coloca la gota, en donde su accion fue mas fimitada

Cuando se hizo el tratamiento de etanol (Figura 16) en la imagen A se observa una
pelicula en fa mitad del bracket fa misma que se rompe desde que
gota de alcahol, esta pelicula coresponde a residuos de yeso y
acrilico. esta capa es ta primera que sufre cambios al aplicare el etanol lo cual nos
Muestra que el tratamvento con etanal si s Io suficientemente efectivo para eliminar ese
fipo de impurezas.

oloca la primera
parador yeso

En el etanol se abserva una suparfice hianca desputs de frotar, el mismo patron esta
presente en las bases tratadas con acetona pero desaparece al frotar al iqual que en el
monsmero por lo que se intuye que queda mas limpia la superficic con la acetona y
mas con el monormeno.

€n el grupo del acido fosforico (Figura 17) no se ohservan cambios cario 10s que se
encontraron en los tratamientas previos






Figura 15 Acetona
AJ Superficie de resina sin fratamienta §) Ampllicacion de ta imagen anterior
) Colocacion de la gola de la superficrs ya luatada Amphficacion de fa magen

anterior pero ya es posible detectar cambios en fa superfice se ve blanco
opaco pero con resduos £ Y ) lmagen postenion a los 10 segundos de
teatamiento de superficie donde se observa mayor defineon de los poros y
Superficie de a resina complelanenie apaci






Fiqura 17 Acido

No hubo cambios en fa opogratia de fa tesina



MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO (SEM)

“n la figura 18 se observa Ia resina tratada con monémero, en la imagen A se aprecia
' daio que generd el monémero sobre la resina revelando la malla del bracket. En una
nayor amplificacion (imagen B) tambien es posible analizar el tamafio de particula de
13 resina posterior al tratamiento del monomero. En las macroparticulas se observa una
ona de residuos de material. Para conocer cual es la composicién del area observada
e realizé ef analisis de espectroscopia de energia dispersa de rayos X caracteristicos
EDS) y lo que se observa en el espactro imagen C) son los picos correspondientes a
siicio y Oxigeno elemento caracteristicos de 1a resina entonces no hay mpurezas por

 que el monamero limpid bien la superficie

I Figura1s Imagen de la resina tratada con manomero (A) Se observa la
degradacion de fa resina hasta la exposicion de ta malla (8) los costales no
estan completamente limpios (C) El espectio nos muestra ¢

mentos de la
resina



las macroparticulas se conservan més en la acetona (Figura 19 imagen A). En la
nagen B se observa que el dario sobre el material inorganico fue mas severo dando
lna imagen donde se ven los cristales mas pequefios en comparacion con el
honémero pero la acetona deja menos residuos, EI EDS (imagen C) se observa muy

milar al grupo de mondmero en cuanta a los picos de silicio y oxigeno

Figura 19 Imagen de: microscopio electronico de banido de la malla del bracket
con resina al poner acetona Imagen (A) se observan los cristales revelados.
después de frotar por 10 segundos con fa acetona () se muestran los crstales
a mayor amplitud (C) Espectro de la resina tatada con acetona donde se
abservan los picos de los componentes de [a resina




la figura 20 se observa la imagen de Ja superficie de la resina o aplcarle etanol. En
aimagen A se puede observar 2 fases: una fase on la cual se revela completamente
Las particulas de relleno y otra fase &n ta cual dichas particulas estan embebidas en una
natriz amorfa. A una mayor amplificacion en la imagen C1 se ve con mayor
|hmplificacién esta fase amora (no hay revelado detaliado de los cristales). Se le hizo un
=DS (B1) y se encontré ademas de los elementos caracteristicos de Ia resina que son
iicio y Oxigeno asi como el registro de calcio y sodio lo que nos indicaria la presencia
fe residuos de yeso y de separador yeso-acriico. Es importante mencionar que en
2ste espectro el pico de oxigeno también se ha incrementado lo que nos dice que a
nayor presencia de oxigeno hay presencia de material organico por o fanto el oxigena
se asocia al material orgnico. En ia imagen C2 es facil apreciar jos crstales de la

esina a esta area fambien se le hizo un analisis quimico (B2) y el espectio que arrojd

=5 similar ala acetona y monomerg

iqura 20 Imagenes deSEM (A} Imagen de resma tratada con efanol. se observan
* fases una donde revelan 105 Grstales y ot amorfa (81 y G 1) amplficacion de fa
‘ona amarfa con su espectro (B2 y C2) espectro y amphiicacion de fa zona donde

2 revelaron bien los cristales




n el 4cido (Fig. 21) en la imagen A apena hay un ligero revelado de los cristales
ebido a que se conserva en mayor proporcién material organico, pero este material
rgénico es de la resina, no son los residuos de separador yeso-acrilica ya que la
bpografia es diferente a fa encontrada en fa imagen C1 de etanol En la imagen B es
kna amplificacion de la superficie. En el andlisis quimico (espectroscopia de dispersion
e rayos X es muy similar a y acetona.

iqura 21. Resina ratada con acdo fosforico al 35% Ln 1a magen A vemos una
| marcada diferencia en la estructura superficial de la resina a comparacion
| otros grupos B) en una amplificacion se observan los cnstales poca definidos y
|

|sin revelarse C) Espi

ro similar al mondmero y acetona






ADHESION

e utilizaron un total de 60 dientes humanos extraidos por razones ortodoncicas. La

stadistica descriptiva se muestra en la tabla 3 y grafica 1. Para las pruebas de

locementado se realizé una prueba de ANOVA y se encontraron diferencias
'stadisticamente  significativas (p<05) al comparar la tensién maxima entre
rupos (Tabla 4 y Grafica 1)

los 4

STADISTICA DESCRIPTIVA DE LA TENSION

SUSTANCIAS

PRUEBA DE ANOVA PARA
LA TENSIONDE LAS 4 |

SUSTANCIAS

Gl 156582 | 21.37 | 138807 | 412790

2165 96633 | 553059 :
@ encontrd que el grupo del mondmero muestra los valores mas altos al decementado
13.88 MPa), mientras que para el grupo donde se usé acetona se registraron los
falores mas bajos (6MPa) (Tabla 3). Al comparar mediante prucbas de | de Student las
Ealro sustancias, se encontr que existen dilerencias estadisticamente significativas del
Nondmero comparado con las olras tres sustancias (Tabla )

Tabla §
PRUEBAS DE T PARA EL MONOMERO

sustancia | Acelona | Alcohol

p<05 | 0000 | 0012 | 0010

i:n las prucbas de la acetona se encontrd diferencas significativas comparada con las
firas sustancias (tabla 5) y no se

| anificativas entre los grupos de clanol y acido como se muestra en la labla 7. dando
Jalores al decementado de 9 50 MPay 9 66 MPa (espectivamente

1}



~ Tabla7

Monémero  Alcohol

0.013  0.022

de t para el etanol

Sustancia | Monémero Acetona Alcohol  Monémero  Acetona
T 5383 (0,189
p<.05 0.001 0007 0863 0002 0004 0869
1 Desviacion
? ? sndar
= o Valor maximo
« Valor nunino
Media
Acerana Maromir Alrahiol A

Grafica 1. Se muestra la estadistica descipfiva de los 4 grupos de
sustancias {acetona, mondmero, alcahol y acido)



Media

—media

Acetona Manémera Alcahal Acido

Grafica 2 Media de la prueba de ANOVA de la acetona. mondmero,
alcohot y 4cido.



INDICE DE REMANENTE DE RESINA MODIFICADO (ARI)

2n el indice de remanente de adhesivo modificado (ARI) se encontrd una media para
ondmero de 55714, para la acetona de 56429, en el alcohol de 59286 y por ultimo
ara el acido una media de 5.9286 La estadistica descriptica se muestra en la tabla 8
enla grafica 4

ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA EL ARI
EERZNTES N Minima Maxima Media Desviacion
Estandar

Acetona
Monomero

Al aplicar la prueba de ANOVA (tabla 9) muestra que no hay diferencias
stadisticamente significativas entre los 4 grupos. El grupo de monomero y acetona
11eron los Gnicos que mostraron un valor a 4 en la escala de ARI mientras que en los

rupos de alcohol y acida el valor minimo registiado fue de 5 (tabla10)

RESULTADOS DE ARI MODIFICAI
PRUEBA DE ANOVA PARA ARI Escaa
Monoémero
Acetona
Alcahol
Acido

Je acuerda a lo observado mediante e microscupio optica en brackels y digital en
tentes (Figura 23-25), se encontro 3 fipos de fall

ala hoa del desprendiniento del

racket las cuales son adhesivas, cohesivas y mixlas La |

la mixda se e

s aque se

10 una combinacion de falla cohesiva y falla adii: e el msmo diente



e observan zonas libres de resina y adhesivo asi como zonas con resina adherida a la
superfice dental (Figura 23). La falla mixta predomina en todos los grupos en un
134.28%, seguida de Ia fafta adhesiva con el 30.36% y finaimente 1a falla cohesiva con
un 5.35%. La falla cohesiva predominé en el grupo del 4cido y la mixta en el grupo del
Fonémero.
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Figura 23 Fotos del diente con su respectivo bracket despues de la prueba de
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entado en ¢l grupo de a acetona Ay 1 Falla di ipo mixla (rohesiva y
adheswva) Cy D falla adhisiva |y Falla cohesiva
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XI.- DISCUSION SISTEMA DE BIBUGTECAS
n estudios previos han encontrado diferentes valores al decementado con distintas
<cnicas o adhesivos. En el presente esludio se evalub ia fuerza de cementado en la
\éonica de cementado indirecto de brackets usando una resina fotocurable Transbond
(T® de 3M. Ademas, se analizé la composicion, caracteristicas fisicas y el indice de
lemanente de adhesivo al aplicarle acido fosférico al 35%, mondmero metil methacrilato
e metilo, alcohal etilico o acetona pura a la base del bracket con resina cuando se
epara del modelo de yeso para quitar impurezas a la resina y asi mejorar su adhesion
juimica y mecanica. Dieciséis horas después del cementado en dientes humanos se
rocedio a las peuebas de decementado obtemiendo una media para la acetona del
i+4.46 MPa, monomero 1388+4.12 MPa, alcohol 990+5.30MPa y para el acido
1664553 MPa. La prueba de ANOVA mosird que se encontraron diferencias en la

uerza de decementado entre cada grupo de sustancias (monbmero. a

ona. alcohol y

htanol). Ningan grupo fue mas resistente que el grupo del monomero comparado con

35 0tros 3 grupos

Do detalle a analizar son los valores bajos reportados en el grupo de Ia acetona que
sueden estar dados por la rapida evaporacion enl comparacion con 1as otras sustancias
“ior lo que su efecto en la limpieza y degradacion de material organico fue mas limitado,
ste patron es sequido por el alcahal ya que 5 &l segundo en escala de evaporacion y
s el segundo en mostrar un valor bajo Por olro lado el mondmero debido a su masa
“olecutar tisne mayor tiempo de accion por que no ¢ evapora tan rapdo y fue el que

2gistrd mejores resultados

as fuerzas necesaras que debe sopaitar un brackel segan Yi es de §9.7 8 MPa En
ste estudio la fuerza mas baja no fus par debajo de 59 Sin embarge. s por arriba de
§ MPa’™ para Saito una fuerza de 10MPa es una fuerza aceptable la cual no dafia el
smalte Dice que es mas importanis sbicnar wia adecusda fuerza e cementado para
n decementado seguro que oblenes la mejor fuerza al decementado

n el estudio de Shiau se cncontraron valores muy sinilares al decementado en lécnica
wecta e indirecta, para la direcla de 11.7MPa y para la indiecta de 118 MPa en

; [ rapass ]



brackets metdlicos, para brackets de ceramica siguié el mismo patrén dando resultado
para la directa de 8.3MPa e indirecta de 8.6MPa.*’

Brauchli mediante la técnica de cementado directo encontrd que la fuerza al
decementado de  brackets sin  contaminacion, contaminados y  después
descontaminados con agua y aire tienen una fuerza al decementado similar (media
20MPa) al contrario de fos grupos donde hubo contaminacion que fueron muy bajos
donde dice que su decementado ocurre alrededor de 5MPa.” Por lo cual se puede
Jnferir que el es sensible a la 6n y que los

valores parael los en un ambiente seco como nos lo
puede dar fa técnica indirecta

| Tortamano muestra valores al decementado de 4 972 MPa con resina Sondhi® de 3M
usando la técnica de cementado indirecta. el resuitado fue inferior al valor minimo de
esta investigacion que fue de 6MPa resultado del grupo de acetona, es importante
resalar que las condiciones no fueron las mismas Con la resina Transbond XT® de 3M
misma que se utiizo en este estudio y cementado con el método indirecto arrojo valores
4e 8.49 MPa, mayor a la acetona pero menor al alcohol y acido: para el método de
sementado de brackets directo con resina Transband XT@ de 3M arroja un valor de 12
MPa resultando un poco mas bajo que los resultado dados en nuestio estudio por el

monémero *

<locke y cols evaluo las fuerzas al decementado en 30 minutos y 24 horas usando el
zementado indirecto no encontro diferencias significativas entre ambos tiempos, en el
31upo de fa resina Sondhi Rapid Seti reqistio valores altos de 16.16+5 25 a los 30
Tinutos y de 14 65 + 285 a las 24 horas Cuando compara el grupo del adhesivo de
Sanoacrylato 5 446+ 1.65 MPa a los 30 minutos de decementado y 14 98 + 2 85 MPa al
lecementarse a las 24 horas En esta investigacion ulllizo alcohol para limpiar la resina

11ue cementado por el método ndirecto

Yasuyuki lizuka y cols encontraron valores al decementado de 1012 6MPa en brackets

Ja Wanio contammados con saliva artificial y de 8943 BMPa en brackets de acero



anoxidable también contaminados con saliva, todos ellos cementados por el método
sirecto.*

Otra investigacion hecha por Klocke donde media el decementado en resina puesta en
el modelo, fotocurada, limpiada con alcohol y arenada fue pegada al diente a las 24
jhoras, 7, 16 y 100 dias con 2 diferentes resinas encontrd que disminuye la fuerza de
cementado significativamente a fos 100 dias **

jjima y cols su investigacion consto de 6 grupos todes elfos cementados o7 el método
directo donde 3 de ellos erar contaminados con saliva y el valor mas alto al
Hecementado estaba en el grupo donde usaron Transbond XT sin contaminantes con
Lna media de 9.15+165 MPa y el valor més bajo fue dado con la misma resina pero

imojada con saliva (1.47+93), en cuanto al ARI encontraron en la mayoria de los

taspecimenes bajo condiciones de humedad que los valores eran de 5 (sin remanente
§4e composite en la superficie del esmalte ) dando una interface débil entre esmalte y
Lresina

“Sinha comparo diferentes técnicas de cementado (directa e indirecta) encontrando que
2l remante de adhesivo al decementado fue mucho mas alto en la tecnica directa (mas

adhesivo en esmalte) comparada con la indirecta. pero la impieza del diente después.

el decementado se reduce en la técnica indirecta ya que crea una interfase de resina
Jue hace que el decementado sea predecible en fa interfase formada por la resina de
elleno y el sellador sin reflena Encontré que el ARI tiene diferencias estadisticamente
significativas entre las 3 técnicas de decementado,

Zn esta investigacion los valores de ARI fueron casi homogéneos encontrandose en la

mayoria de las muestras una falla enfre el esmalle y la resina probablemente por las

explicadas por la de Sinha y cols que se forma

ina capa entre el adhesivo y a (esina, salo en el grupo de a acetona y monoimero se

sbservé en una muestra de Gara grupo el indice ARI madificado de 4 {del 26 al 50% de

abase del bracket cubierta con r¢sina) donde probablemente no se formo esta capa ya
ue no en todas las técnicas indirectas se forma Elanalsis de ANOVA no se encontre

diferencias significativas entre o5 4 grupos |

'y m



sBishara encontré una fuerza al decementado de 3.7+21 MPa usando bond de
+autograbado y de grabado convencional un valor de 5.97+4.2 MPa. En cuanto al indice
\ARI al usar el grabada convencional ia mayorfa de la falla la encontr en Ja malla del
bracket, pero al usar el autograbado al igual que en nuestro estudio se encuentra la

falla entre el esmatte y la interfase del adhesivo.”

Algunos autores incluyen as fracturas del esmalte como Saito que encontré que en el

grabado convencional y autograbado existen fracturas en el esmalte.*

Sinha y cals observaron que la intedase creada en la superficie de 1a resina con relieno
y el sellador o bond sin relleno se farma cuando se usa la técnica de cementado
indirecto, esta misma capa no esta presente cuando se lleva cabo la técnica de
cementado directo de brackets. los valores mas altos de ARI( valor de 3 donde toda la
resina se deja en el esmalte) se encuentran dados pro el cementado directo. que en
casos en que se use brackets de polcristalinos o en la impieza del diente no es
beneficioso.” La interfase del cementada indirecto por lo tanto da valores bajos de

ARI(vaior de 0 o 1 donde no hay resina o menos de la mitad de resina en el esmalte)

En los resultados de la investigacin de Polal y cols. el ARI muestra que 105 grupos

cementados por el método indirecto tuvo la falla entre la resina y el esmalte sin importar

la resina que s usara, ¢ incluso no encontraran diferencias significalyos entre los 3

grupos

E1 grupo de monémero, acetona y acido fosfonco en al analisis de 1a espectroscopia de
dispersion de 1ayos X caracteristicos (FDS). nos indica la presencia de Siicio (Si) y

asocia a una buena

Gxigeno (O) componentes quimicos de 1 resina. lo cual

limpieza o degradacion de la suparficie de la resing al no registiacse elementos ajgnos a

1a composicion de la resina £l regislro de clementos como Calcia (Ca) y Sodio (Na)
presentes en la superficie tratada con alcohol elilico se dube a la presencia de restos de
¥e50 y separador yesa acrilica en la superficie de |a resina, lo cual habla de una pobre
limpieza de la superficie y nas I confuma 13 imagen. auagque muy parecda a la del
a0do con la diferencia que en el £S5 no reporta resios e algin contammante. por el



Lcontrario su composicion es muy parecida a la zona libre de residuos organicos de las
Jotras sustancias detectando solo Oxigeno y Silicio.



X

CONCLUSIONES

1.- De acuerdo a lo observado en el microscopio éplico y de barrido la sustancia que
Hegrada y revela mas los cristales de Ia resina es el monomero; el 4cido es menos
lgresivo en la superficie de |a resina ya que conserva fa fase organica de la resina; la

acetona aparentemente tiene mas afinidad por degradar los residuos organicos

En el analisis de espectroscopia de dispersion de rayos X caracteristicos {EDS) el
sgistro de elementos camo Calcio (Ca) y Sodio {Na) presentes en la superficie tratada
son alcohol etilico n1os dice que no hubo una fimpieza completa de la superficie, ya que

5105 elementas pertenecen a compuestos de yeso y separador yeso acriico

3.- La sustancia que proporciona mejor adhesion en la técnica de cementado indirecto
de brackets es el monomera al reportar la mayor resistencia al decementado y

ficativas con los demas giupos.

I- No se e en la fuerza de

entre el alcohol y el acido

5. La sustancia que nas offece menor fue

la acelona

al decementado es

13- No se diferencias estadistic: it enla dela

‘ala de cementado determinado por el ARL entie el mondmero (metyl metacrilato)

sieohal etilico, acido fosfonco y acelona pura

Eltipo de falla que predoming en 0 cuatio grupos es de tipo mixto.
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XIV.- ANEXOS
Anexo 1.

Figura 1: Tomada de Yi G. Dunn W, Taloumis L . Shear bond strength comparison
between direct and indirect bonded orthodontic brackets Am J Orthod Dentofacial
Orthop 2003,124 (59) :577-81

Figura 2: Tomada de Yacaméan M, Reyes J. Microscopia electranica una vision del
microcosmos. Editorial Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. fondo de cultura
: economica. México D.F 1995, Pp 34-38

Figura 3: Tomada de Yacaman M. Reyes J Microscopia electronica una vision del
microcosmos. Editorial consejo nacional de ciencia y lecnologia, fondo de cultura
economica. México D F. 1995 Pp 3438

Figura 4: Tomada de Yacaman M. Reyes J Microscopia electronica una vision del
microcosmos. Editorial consejo nacional de ciencia y tecnologia. fondo de cultura
economica. México D F 1995 Pp 34-38
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