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I.-RESUMEN

EI cementado de brackets indirecto es una tecnica de cementado que nos permite
colocar el bracket en la mejor posici6n posible, como se trabaja en modelos de yeso
es faeil visualizar desde todos los {mgulos la posici6n del bracket. Para la limpieza de la
superficiede la resina en la base del bracketse recurre a sustancias quimicas como
acetona, alcohol y aeido fosf6rico. La formaei6n de una interfase entre la resina
previamente fotocurada y el adhesivo en la base del bracket es comun en esta tecnica,
esta interfase hace que sea mas faci! la limpieza del diente a la hora del
desprendimientodebrackets.

En el presente trabajo de tesis se analiz6 las caracteristicas fisicas y quimicas que
sufrelasuperficiedelaresinadelabasedelbracketalserdecementadodelmodelode
yesoen latecnica indirecta yaplicandole en lasuperficiedela resina acetona pura,
metil metacrilato, etanol al 96% y acido fosf6rico al 35%. Tambien se estudi6 la fuerza
de decementado de brackets al cementarlos con la tecnica de cementado indirecto
posterior a laaplicaci6n de las sustancias antes mencionadas. Las muestras estudiadas
fueronpremolareshumanos, brackets de incisivos inferioresy de premolaresStandart
.022" metalicos con resina en labase

Para el analisis de los cambios fisicos de la superficie de la resina se utiliz6 la
Microscopia 6ptica (MO) y la Microscopia Electr6nica de Barrido (SEM), y para el
analisis quimico se utiliz6 la tecnica de Espectroscopia de Energia Dispersa de Rayos
X Caracteristicos (EDS). A los resultados de la prueba de decementado alojados par la
maquina Instron se les aplic6 la prueba de ANOVA y la prueba de t de estudent, y al
indice de remanente de Adhesivo (ARI modificado) se Ie aplic6 una prueba de ANOVA

Los resultados de las pruebas de decementado indican que existe diferencia
estadisticamente significativa en la fuerza de decementado entre los cuatro grupos,
mostrando mayor resistencia al decementado el grupo del mon6mero, Los anal isis de
microscopia muestran que existen cambios en la superficie de la resina al aplicar
acetona pura, metil metacrilato, acidofosf6ricoal35% oetanol, viendo una superficie
de cristales masdefinidos en elgrupodel mon6mero
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11.- INTRODUCCI6N

Tecnicas de cementado de brackets

Existen tres tecnicas para el cementado de brackets: tecnica directa, tecnica indirecta

introducida en 1972 donde los brackets son posicionados en el modele de estudio con

un adhesivo soluble en agua y se transfiere a la boca con una cucharilla detraspaso y

por ultimo tecnica indirecta-2 donde el bracket es posicionado en el modele de yeso

con resina de relleno, ypuestoen boca a traves de una cucharilla detraspasoy

cementado con sellador de relleno Iiquido, la resina de relleno previamente curada y el

diente previamente preparado.'

La tecnicaindirectatepermitelaprecisaposici6ndelbracket,expresaensutotalidad

la potencia del arco recto y conduce a un tratamiento con mejores resultados ycorto

tiempo de tratamient0 2 Inicialmente las fallas en el cementado indirecto eran mas altas

hastaen un 13.9% comparadas con un 2.5%defallasenelcementadodirecto, perc

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

tienen tanto las mismas fallas como una fuerza de cementado similar. 3

Elmetodoindirectoestaconstituidopor2etapas unadelaboratorioyotraclinica, en la

primera etapa los brackets son posicionados en el modelo, donde la cucharilla de

transferenciatambien sera confeccionada, en la segunda los bracketssonposicionados

en los dientes con ayuda de la cucharilla,la remoci6n de la resina y el bracket es

facilitada al final del tratamiento ortod6ncico Debido a la interfase creada entre una

resina polimerizadayunadhesivoseconvierteen una linea de fracturaenelmomento

de remoci6nde brackets. Una linea de fractura entreelesmalteyla resinaocurreen un

72% cuando secementa contecnica indirecta y 56% con latecnicadirecta 4

Ventajasdelcementadoindirecto

• Eibracketsecoiocaenunaposici6nmasexacta S

• Eltiempoensill6nesmascorto.6

Mejorasenlahabilidadparauncementadoposterior6

Mascomodidadparaelpaciente6 ..



• Major posici6n ya que se puede ver de distintos angulos 10 que perrnite mejor

efieieneiaeneltratamiento.7

• Disponemos de tiempo para verifiear desde eualquier Angulo la correcta

posiei6n.8

• Es posible verificar al ocluir si existe alguna interferencia.8

• Menor tiempo de autoeurado.8

• Menor riesgo de eontaminaei6n.8

Desventajasdelcementadoindirecto:

Senecesitan impresiones.6

Es mas facil el decementado posterior si el paciente mastica alimentos duros.6

Si hay cualquier contaminaci6n del adhesivo, especialmente si se toea con la

manodebelimpiarsecondetergente.6

Laaplicaci6nde aeetonaa bases adhesivasno serecomiendadebidoaquelas

investigaciones recientes indican que puedetener un efectodegradanteenla

resina 6

Seincrementaelcoslo.s

Tecnicamaslaboriosayentiempototalesmastardado.8

Existentresomastecnieasparaelcementadoindirectoyestasson

Tecnica indirectade Newman

Cuandoiosmodelosdeestudiosontomados,Iaimpresi6nse liena 2 veces, unsetes

usado para modelos de estudio yel otro para modelos de trabajo. Los modelos de

estudiosonmarcadosparalaposici6ndelbracket,elbracketesadaptadoycementado

) a la superficie de yeso con cementa Duco~. Los modelos y los brackets son entonces

! recubiertascon un agentedeliberaci6n. Elmodeloespuestoenunsoportedemodelo

yunapiezadeplasticodepoliethilenode1)1,"02)1,"espuestosobrelosbordes

incisales el modelo de trabajo. La llama del mechero de Bunsen es puesto sobre el

plastico hasta suavizar y dejar que f1uya. Un papel mojado es usado para hacer

presi6nconlosdedosparaadaptarelplasticoalrededordelacara labial. incisaly

'M



lingual del diente. El modelo con los brackets posicionados y el pl~stico se pone bajo el

chorrodeaguafria.9

El pl~stico es removido del modele y cortado con tijeras cerca del borde incisal de los

dientes antero superiores. El bracket debe de verse embebido en el pl~stico donde se

incluyeron los brackets. El borde del pl~stico debe ser suavizado con un motor de

laboratorio. Si se usa un bracket met~lico es limpiado en acetona en una m~quina de

ultrasonido.Siel bracketusadoesdepl~sticolasuperficieacementareslimpiadayse

Ie hace rugosidadescon una fresade fisura de carburo #557.9

EI posicionador plastico confeccionado est~ listo para cementarse. La preparacion del

dienteeslamismaqueenelcementadodirecto;elposicionadorplastico de bracket es

presionadodonde se van a posicionar los brackets. Se aplica aire tibio y seco, el calor

transferidodelqueeselplasticoaladhesivoaceleraelcurado,despuesde 10minutos,

elplasticoesretiradodelaboca.Elpacientedebeenjuagarsecon agua tibia yel arco

esinsertado.9

Tecnica de laboratorio del Dr Silverman y Cohen

Para esta tecnica se necesita una buena impresionde alginato, si sale alguna burbuja

sellenatratandode no danarla anatomia deldiente,el modelose deja secartoda la

noche. Se pinta el modele con Modern FoilfJdiluido 1:1 con agua fria y se deja secar

(para un mejorresultadotrabajaren un modelosecodeotra manera se deslizaranlos

brackets). Selecclonar la combinacion brackeUbase para cada diente y el contorno 10

mascercanoalaanatomiadeldiente Ponerpequenas gotas de bond, pasta de resina

catalizadora (B) y el universal (A) sobre un papel mezclador. Determinar la posicion del

bracketenelmodelousandounposicionador.'o

Se mezclan las gotas del bond dela resina yse aplican en la parte trasera del bracket

(mezclar solo una vez por cada bracket). Poner el bracket en la posicion deseada

verificandoaltura,angulacionparamejorprecision, remover losexcesos de la periferia

de la base. Finalmente verificar si la posicion es la deseada, si no es la correcta

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

AWl.



hacerla cucharilla de traspaso. Las hojas cuadradas de 5" son cortadas, cada corte es

rodeado en un lado, el lade opuesto se divide para permitir el arco vaclo para

moldearseenarcodespuesdequesecalienta. 'O

EI modele es sumergido en agua 3-5 segundos y colocado bajo una fuente de calor

secocon el arcoen blanco en la parte superior, el arcoen blanco se calienta hasta que

cae hacia abajo sobre el modelo, el vaclo de D-P (vanguard) esta enganchado al

vacuum y se utiliza como una fuente de vacio. Esle aparato se utiliza para forma la

bandeja de colocaci6n de vacio. Rode el fonda del vacuum y la arcada con el

lubricanteenaerosoldesiliconaparaevitarquesepeguen.'o

Elmodelosecolocaenelvacuumyseaplicavacio.Despuesdequesehalogradouna

buenaadaptaci6n, sevierteaguafria en la parte superior del vacuum para acelerarel

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, despues la bandeja es removida del modelo. Antes

deremoverlopuederecortarseconunaespatulaelectrica.Lacucharilladetraspasoes

removidayrecortada 1-2 mm de la corona cllnica del diente. La cucharilla eslimpiada

bajoelchorrodeagua con un cepillo, no usarjab6n 0 algun otroagenteporquepuede

ocurrirlacontaminaci6ndelasuperflcieeinhibirlaspropiedadesdeuni6n quimica del

sellador.'o

Marcarla mitad de la cucharilla con un lapiz rojo para ayudarse a Identificarla mitad

durante el cementado. Raspar Iigeramente la base con una piedra y retlrarcon aire los

residuos.Ponerlascuchariliassobre los modelos. (se sugiere que lascllcharillas nose

sienten completamente en el modelo de yeso) EI modelo esta listo para el

procedimientoclinico'o

TecnicaindirectaciinicamodificadaporThomas

Tomar 30 mlnutos antes de que el paciente lIegue ala cita 100mg de Banthine®. los

adultos pueden tamar 150 mg. Serevisalabasedelbracketquehayansidolllnpladasy

ligeramentefresadas. Se pinta con resina catalizadorsellador liqllido, 6 gotas porarco..



Se pulen los dientes con tierra p6mex. Los eyectores se ponen sobre los ductos de la

glandula par6tida, usando una pequena esponja se acondicionan los dientes con

acondicionamiento IIquido (acido fosf6rico al 37%). Se Ie aplica a cada diente por 60

segundos. EI esmalte moteado causado por fluorosis y dientes con manchas de

tetraciclina requieren 2 minutos para obtener un acondicionamienlo adecuado. Se

enjuaga y se seca el diente, cuando este adecuadamente seco aparecera una mancha

blanca,eldientedebepermanecersecodesdeestepuntohastaelfinal.'o

Los dientes estan pintados con sellador Iiquido resina Universal (parte A), 6 gotas por

arco(Selladorconcisa 0 Dyna-Bond). La cucharilla de traspaso se inserta en la boca y

se deja por 1 minuto y medio. Luego se retira la bandeja de lingual a vestibular, el

excesode bond se extrae de gingival e interpoximal, se pasa hila dental. La cucharilla

se utiliza ahora para aplicarfluor.La polimerizaci6n se producira hasta que las dos

resinas sean colocadas juntas (cuando la bandeja esta sentada). La limpieza final

consisteenpulirlosdientesaunbrillosuave'o

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

acetona, alcoholyacidofosforico

Metilmetacrilatodemeilio

EI monomero es una molE~cula de bajo peso molecular,' 1 lambiem se les puede lIamar

prepolimero 12 Olros sin6nimos para esle quimico en especifico es metll melacrilalo de

metiJo (MMA) y eter de acido melacrilico. Su f6rmula es CH2:C(CH3)COOOCH3, esta

compueslo aproxlmadamenle en un 99.5% de melilmelacrilalo. Esle mon6rnero tiene

muchos usos enlre ellos para resinas de polimetacrilalo.lamparas, cosmeticos. usos

dentaJes, elc. EI mon6rnero es flamable. soluble en la mayoria de componenles

organicos,esun liquido lransparenle y claro a lernperalura ambienle.')

Propiedadesfisicas

Punto de ebullici6n de 100.3"C. 13

- Punlode fusi6n-48"C.'3

DensidaddeO.945g/mla20.C 13

uw!-



- Inflamaci6nde10·C.13

- Calor de polimerizaci6n de 12.9 Kcallmol. 14

La f6rmula de la acetona es CH3HeO'5 0 CH3-CO-CH3 '6 esta compuesta por C: 62.04%;

H: 10.41% y 0: 27.55%. sus vapores son mas pesados que el aire. es utilizado como

disolventedeaceites. hules.lacas. barnices. etc. 17

Propiedadesquimicas

En estadopuro inertea la oxidaci6n.'8

- En presencia de agua su estabilidaddisminuye.'8

- Presenta reaccionesde lascetonas saturadas.'8

Incluyeadlci6n6xido-reducci6nycondensacion.generandoalcoholes.'8

Liquida a temperatura ambiente.'6

Soluble en agua.'6

Altamentepolar.'6

Propiedadesfisicas

Puntode ebullici6n 56·C.'6

Puntodefusi6nde-95·C.'6

Densldadde 788g/ml.'6

Peso molecular de 58.08g/mol.'7

- Ph de 25. presi6n de vapor (mmhg) a 20·C de 181.72 y a 25·C 231.06'8

_ Temperatura del\uto ignici6n465·C '8

Los alcoholes son compuesto de formula general ROH y un grupo hidroxllo (-OH).

puede ser pnmario, secundario 0 terciario. EI alcohol etilico se encuenlra a195% de

alcohol y 5% agua. La f6rmula del alcohol etilico (etanol) es CHJCH 20H. Pennite la

, formaci6n de puentes de hidr6geno EI alcohol puro se obtiene aprovechando la-



existeneia de un aze6tropo con un punta de ebullici6n de 54.goC, 7.5% de agua, 18·

de alcohol etllieo y 74% de benceno. 19

De aeuerdo a sus propiedades quimieas:

Tiene reaceiones vigorosas con nitrato de plata, pentafluoruro de bromo, c1oruro

deeromiloentreotras.20

- Es incompatible con acidos, c1oruros de acido, agentes oxidantes y reductores y

metalesalcalinos.20

Seencuentra en un estadoliquido, incoloro, con olor caracteristico. 21

Solubilidadmiscible.2
'

Propiedadesfisicas

- Puntodeebullici6nde78.3o. 21

Puntode fusi6nde _115°C. '9

Densidadde .78goc a20°c.'9

Una solubilidad inhantaalagua.'9

Temperaturadeinflamaci6n13°c. 21

Temperatura de autoignicci6n 3630C 21

- Pesomolecularde46.07g/mol.20

Acidoortofosf6rico

Tambien se Ie conoce como acido fosf6rico 0 acido def6sforo blanco,de acuerdo a sus

propiedades tisico-quimicas se encuentra en forma cristalina, es puro, inodoro y de

color blanco, tambien se Ie puede encontrar en forma liquida 5610 queen esta forma es

viscoso. A temperatura ambiente se encuentra como aerosol, su formula molecular es

H3PO. y su masa molecu.lar es de 98 g/mol. 22 En algunas presentaciones para uso

dentalelacidofosf6ricoseencuentraenunaconcentraci6ndel35%enunadiluci6nde

alcohol pollvinillco y azul de metileno en 55 mil partes por mill6n, con un pH de 6. Sus

aplicaciones dentales son para desmineralizar las superficies de la dentina yel esmalte

o como descontaminante sobre superficies metalicas y de porcelana y para quitar

residuosdegrasadelasuperficiedeestosmateriales. 23

'N:



Propiedadesfisicas:

- La presi6n de vapor es de 0.004kPa a 20°C.22

- Pesomolecularesde98.22

- Muysolubleenagua.22

- Puntodeebullici6nde261°Cn

- Puntodefusi6nde42.3°Cn

- Densidad de vapor 1.864 g/m n

Grabado de la superficie del esmalte

EI acido fosf6rico causa la disoluci6n del material interprismatico en el esmalte.

produciendouna superficierugosayporosa. Elrangodeprofundidadvade 5a 50 ~m.24

otros autores dicen que es de 10 a 30 ~m y existe una reducci6n de esmalte de 55.6 ~m

al remover el remanente del adhesivo en la superficie del esmalte despues del

decementado.25 Las microporosidades creadas par el acido grabador permiten la

incorporacion de pequerias particulas de resina dentro de la superficie del esmalte

(tags) 26

Caracteristicasdelacldo

1) Descalciflcaclon 5electiva27

2) Provocar de5trucci6n en la profundidad de maximo 4-5 micras y en carta

tiemp0 27

3) No de5trUif el e5malte en caso de excederseen tiernpo(autolirnitante)u

4) Presentaclonengeloliquidovisco5oparaevitarquesee5currau

5) Tener color para mejorvi5ualizacion ycolocarlo 5610 en la zona deseadau

Adhesionyfuerza decementado

Teorias mecanlca5 5ugieren que la adhesion ocurre principalmente a traves de

enclavamientos microscopico5 entre el adherente y el adhesivo. Elmcremento en la

superflcietlecontactoentre los 2 re5ultaen un mayor numero de "enclavamiento"ypor

endemayoradhesion.26 -



Las ventajas de un sistema adhesivo son:

1) Mejoralaestetica.28

2) Decreceladescalcificacion.28

3) Disminuci6ndecostos.28

Caracterlsticasdeunbuenadhesivo

- Nodebetenerefectost6xicos29

- Facilmanejo.29

Suficientetiempoparaelbondeado.29

- Resistencia a las fuerzas de la masticacion 29

- Se debe de poder usar directa 0 indirectamenle para su manejo y no debe

necesitaraparatosadicionales 29

Que no se pigmenle 29

Seraulocurableconsuficienleliempodemanejoofolocurable.29

La adhesion se da entre dos superficies de diferenle naluralezaquimica, es la union

inlimaysedagraciasafuerzasinlerfacialesde2lipos:30

- Quimicas: ocurren por enlaces covalenles, particulares de la quimica del

carbonoysoncaraclerislicoslospolimeros 3o

- Mecimica:puedeserdeefeclogeomelricooreologicoyseconsiderandelraba

mecimica JO

Faclores que inlervlenen en una buena adhesion son

Fislcos'lasuperficiedelesmaltedebeeslarlibredeplaca.29

Quimicos los alamos de calcio que se encuenlran en los crislales de

hidroxlapalilaendondeesposibleacluarmedianlefenomenosdequelacion,sin

lIegaraiaunionquimicareal.29

Desuperflcie: lensian superficial de 30-40dinas/cm3enelesmalte,29

La adaplacian de dos superficies es necesaria para que la adheslanseproduzcayla

superficie salida lenga elevada energia superficial, no debe tener conlamll1anles 0

ifE'



humedad. especialmente si se busca por medias qulmicos. La superficie tambian toma

un papel importante, una superficie lisa facilita que el adhesivo corra en forma continua,

y Ie sea mas facil desplazar el aire que se encuentra en las rugosidades, pero si se

buscaadhesi6nmecanicalasrugosidadessondeseables31

Se dice que se da una tercera fuerza, la fisica, la cual depende de la energia superficial

del sustrato y la tensi6n superficial del adhesivo, intervienen las fuerzas de Van der

Waals, las cualesson debilesysu duraci6n a largoplazoes incierta ,estafuerzaseda

entremohkulasdupolosofluctuantesysonrelativamentedebileS.32

Es importante saber d6nde ocurre la fractura en el momento del desprendimiento de

brackets, puede darse una falla adhesiva, ocurre cuando el adheslvo no deja residuos

en diente, pero si queda material adhesivo en la superficie del diente se denomina falla

cohesiva y se dice que la lalla esta en el material adhesivo: tambien puede suceder que

al momento del desprendimiento ocurra una fractura en el diente, este len6meno esta

dado porque la luerza deadhesi6n superoa la delosdientesydeigual maneraes

lIamadafuerzacohesiva 33

I Cementante: sustancia moldeable que selle el espacio 0 que cemente dosI componentesentresi 34 Laluerza de cementadoesdefinida como Iafuerzaporunidad

t de area requerida para romper un conjuntode condiciones con una falla que ocurre en

10 cerca de el adhesivo 0 la interface. comunmente reportada en unidades de mega

: pascales(MPa)35

: La fuerza de cementado entre el incremento de compositees igual alaluerzacohesiva

deelmaterial,sinembargo,sielcompositehasidocontaminado,puildooprocesadoen

, ellaboratorio,la adhesi6n de uno nuevo es reducido en un 25-80% de la luerza de

, cohesi6n. 36

Segun Brosh y cols la uni6n entre un composite nuevo y uno viejo en una reparaci6n

ocurreportresdlstlntosmecanismos: 37

1.- A traves del cementado mecanico con la matriz organicaJ7
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2.- Por el cementado Qulmico con la exposici6n de partlculas.J7

3.- Por retenciones micromecanicas sobre la superficie a tratar. J7

En la superficie de la matriz resinosa permanecen

enlaces de carbonosin convertirse (sin romperse) 10

que permite una fuerte adhesion con un agente

intermediario (sistema adhesivo). Estudios previos

han mostrado la eficacia de la retenci6n

micromecanica en la fuerza de adhesi6n del

composite-composite.J7

-)
Figural MueslralaadhesI6n
enlalecnicalndlrecta

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

resistencia yadhesion al esmalte grabado con acido. Existen 2 tipos' los acrilicos sin

relleno que son preparados de monomero-polimero a base de metacrilato de metilos y

los cementos de composite38 Una de las principales funciones del cementado es la

retenciondelosmaterialesenlosdientes. 39

I

I Investigaciones indican que una resina intermedia como se cree que se forma en el

Imetodo indirecto que propone Thomas crea un vinculo debit y en consecuencia el

desprendimientopuedeocurrirenlainterfaseformadaentreelselladoryelesmalte0

; entreelselladoryelrellenodelaresina 4o

I Para mejorar la 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

i recubre con resina sin relleno para impregnar la superficie y mejorar el enlace

. quimico. 41

La polimerizaclon entre el.sustrato viejo y el nuevo composite esta basado en los

carbonos libres dedoble banda delgrupo funcional de la matrizdeIpolimeroexistente

La adhesion covalente es posible denlro de las primeras 24 horas despues de la

polimerizacion. la adhesion mecanica adicional ocurre cuando los monomeros de el

nuevo adhesivo crea un una red de penetracion enel adhesivocurado pormediode

unaacciondisolvente. La probabilidaddecemenladocon losmonomerosreactlvoses
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reducida con el incremento de grados de polimerizaei6n. EI intervalo de cementado de

la capa de los 2 composites no debe exeederde 30dlas.42

La durabilidad del cementado depende de la formaei6n de una capa hlbrida de alta

calidad en la eual no hay hibridaci6n de \a eapa de barrido y no hay infiltraei6n, la

desmineralizaei6ndeladentinadebedeestarpresente43

La fuerza del cementado en ortodoncia debe satisfacer dos requerimientos: ser

suficientemente grande para retener el bracket pero los suficienlemenle bajo para

permitir la faeil limpieza de el adhesivo cuando el bracket es removido. Se ha sugerido

que lafuerzadecementadoestaenelrangode6a8 MPa lacualessuficienteparala

efectividadclinicadelcementadoenortodoneia44 yquenodebende superar a 14MPa

yaquesiseexcedeenfuerzapuedefraeturarelesmalte 45

Enelcementadoindirectolatrasmisi6ndeluzatravesdelmodelodeyesoliendeaser

pobre, la resina que seencuentra entre la base del bracket yelmodelodeyesomuya

menudo no esta completamente polimerizado En el estudio hecho por Soo y cols. la

capa porosa color blanca opaca, que seobserv6 en el adheslvodespuesdelproceso

de eementado indirecto se removia usando acido grabador. sin afectar la fuerza de

adhesi6n. 46

Cuando sefotocura el adhesivoen ortodoneia se Inhibe el oxigeno el cual destruye los

radicales Iibres y produce cierto grado de polirnerizado incompleto en la superficie

Cuandohayoxigenoen lasuperficielibrede adhesivo, la inhibici6n se mantiene como

una fina capa superficial de resina sin polimerizar. Estefen6menopuedesercausado

por la Inhlbicl6n de oxigeno durante la polimerizaci6n secundana de la base de la

resina, tamblen Junto con el polimerizado Incompleto de la superficie de la resina, el

enjuagueysecado, resultandoen una capasuperficialde resina ausente, que luego se

manifiesta en un defecto'blanco poroso y este efeeto se puede extender a 40

micrometrosprofundamentedelabasedelaresina 46

En la decada de los 70's Dogonencontr6quela resina de ba)a viscosidad penetraba en

el esmalte 10 cualesesencial para un mejorcernentado de los brackets, esla resina
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provela mejor retenci6n y duraci6n. Decla que el bond ideal es de dos pasos: el esmalte

grabado es sellado por la aplicaci6n de resina de baja viscosidad y segundo el brackets

es pegado par el sellador con resina de alta viscosidad relativamente de gran fuerza 47

Se han reportado varios metodos para mejorar la alta reactividad de conversi6n de los

composites, estos metodos se incluyen: el acido grabador, aire abrasivo, el uso de

so/ventes y el silano. EI efecto se sinergiza con una retenci6n mecanica y quimica y

esta combinaci6n produce la fuerza de cementado cerca ala fuerza cohesiva del

composite, de ambos microparticulas y composites microhibridos. 36

EI acido hidrofluorhidrico ha side propuesto para reparar las restauraciones de

composite, ya que tiene la capacidad de proporcionar rugosidad en superficies de

resina previamente totocurada a traves de la disoluci6n de particulas de relleno

Reparando la resina "vieja" con el acido f1uorhldrico produce los mejores resultados

segun varios reportes. EI agua puede penetrar a traves de espacios en el rellenode una

resina grabada con acidotluorhidricoyesto puededesorganizar. 37

EI silano responsable por la estabilizaci6n de la interfase del relleno de la matriz,

erosiona la superficie de las particulas de relleno. Este proceso debe debilitar el

material yacelera la degradaci6n hidrolitica exponiendo una mayor area de matriz al

agua.Laagresividaddelosacidos,sinembargonoesigualparatodosloscomposites,

dependiendo de la constituci6n de las particulas de relleno. 37

: Componentesdela resina

Los acrilatos (CH,=CH-COOR) y metacrilatos [CH,=C(CH3)-COOR; donde R es un

grupo alquil 0 aril] eran los que soportaban mejor el paso del tiempo ademas de su

resistencia alagua, estoseran losmasusadoscuandola adhesion era mecanica. Aun

se utilizan los monomeros de acrilico como el bis-GMA, los diacrilatos 0 dimetacrilatos

: de dioles alitaticos 0 poliur~tanos [OROC(O)-NH-R'-NH-C(O)-] Se han afiadido otros

~ monomeros como el metacrilato hidroxietil hidrotilico (HEMA) [HOCH2-CH200C­

(CH3)C=CH2] Y sus esteres con sus diversos acidos policarboxilixos. Los 1ll0noll1eros

policarboxilicos se unen a los iones de calcio provenientes del diente tormando

complejosestables 48
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La malriz de resina es la parle quimicamenle acliva del compuesto de resina. basado

en mon6meros organicos difuncionales, 49 la mayoria tienen mezcla de mon6mero de

dimetacrilato alifatico y/o aromatico' como Bis-GMA (bisfenol A-diglycidylmethacrylato),

TEGDMA (trietilenglicol dimelacrilato) y UDMA (Dimelacrilato de uretano).48

Otros mon6meros por ejemplo TEGDMA (trietilen glicol dimetacrilato). pueden ser

adheridos en diferenles concenlraciones como diluyenles de resina para bajar la

viscosidad. EI material de relleno utilizado en la resina incluye una variedad de

maleriales, como cuarzo, silice y cristales de Iilio, bario, estroncio, etc. La adici6n de

particulas de relleno a la malriz de resina mejora las propiedades fisicas del compuesto

de resina: como regia general, cuanto mayor sea lacarga, mayor sera la fuerza de la

reslauraci6nbasadosenresinapolimerizada 48

Se necesita una amina iniciadora para iniciar el fotocurado en el caso de las resinas

fotocurables y una sustancia sensible ala luz. La canforoquinona (CQ) es un agente

fotosensibleque se encuentra en las resinas en un porcentaje minimo(2%omenos)y

necesita una longitud de onda de 400 a 500 nm. Los iniciadores de amina estim

igualmenteen bajaproporci6n (0.15%)J4

indice remanentede resina (ARI)

EI ARI es usado para detectar d6nde esta el sitio de la falla de cementado entre el

esmalte, adhesivoyla base del bracket so

Elindicederemanentederesinamodificadotieneunaescalahastael6acomparaci6n

de la original donde s610 muestra 3 valores, ademas que en esta el remanente de

resina se observa en brackets ynoen diente S '
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Tabla 1

oeSCRIPC10N

No hay adhesivo en el bracket

Del 1 al 10% de la base cubierta con adhesivo

De/11 al25%delabasecubierta con adhesivo

Del 26 al 50% dela base cubiertacon adhesivo

De/51 al75%delabasecubierta con adhesivo

Del 76al 100% de la base cubierta con adhesivo

Tabla 1. Escala de ARI modificado. Tabla utilizada para este esludio

Tecnicasde caracterizaci6n

Observaci6nmicroscopia

EI microscopic ya sea 6ptico 0 electr6nico contribuye a la investigaci6n de las

caracteristicas microestructurales de los materiales. La imagen generada por el

microscopioelectr6nicoesgeneradaa basedeelectrones. 5?

7.1 Microscopia6ptica

,Un microscopic 6ptico ofrece hasta 2000 diametros, utiliza la luz para estudiar la

: microestructura, pero no se'puede observar algunos elementos que son muy finos 0

; pequenos, en materiales opacos a la luz visible (metales, muchos ceramicos y

polimeros)la luz del microscopio se debe usaren reflexi6n 52 EI microscopiode/lizesta

, compllesto por: el sistema 6ptico, sistema de illiminaci6n y sistema mecanic0 53 Permite

, ver objetos a una separaci6n menor entre si de 0.1mm Sli sistema se basa
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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

actua como un lente convergente para formar la imagen en la retina. 54

Figura 2. Comparaci6n de la
informaci6n entre un
mlcroscoplO 6ptico y un
mlcroscoplo electr6nico de
transmisi6n

Figura 3. Representaci6nde
la columna de un
microscopiodebarrido

Figura 4. Diagrama de las
trayectorias seguidas por los
rayosde luzen un microscopio
6ptico

Microscopiaelectr6nicadebarrido(SEM)

EI microscopio electr6nico de barrido funciona de la siguiente manera: la superticie il

examinarse barre con un hazdeeleclronesyun haz reflejadodeelectrones, COil Ull

tuboderayoscat6dicosserecogeysemuestraconlamismavelocidad de bilrrido. La
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imagen se refleja en la pantalla y asta nos muestra las caracteristicas de la muestra

analizada, su superflCie debe ser electricamente conductora. Los aumentos van de 10 a

50.000 diametros. EI analisis quimico elemental de areas superficiales localizadas es

cuaiitativoysemicuaiitativoS2

Diseilado para estudiar en alta resoluci6n la superficie de ios s6lidos. existe una

interacci6n de electrones con los s61idos que permite obtener mayor informaci6n sobre

laorientaci6ncristalina, laestructuramagnetica oel potencial eleclrico del malerialen

observaci6n y su composici6n quimica. Su funcionamienlo esla basado en el hecho de

. barrera muestra con un haz electr6nico de secci6n transversa. Si se quiere esludiar la

superficiede la muestra, generalmente se utilizan eleclrones secundarios para formar

una imagen. La formaci6n de la imagen dependera de lacapacidad delamuestra para

emilireleclronessecundarios55

Cuando el haz de senales inleractua con la

muestra se generan varios tipos de senales

eleclronesdispersos, electronessecundarios,

eleclrones absorbidos, Rayos X caracleristicos

y eleclrones Auger y finalmenle eleclrones

transmitidos(fig.5).Eslassenalesnospermilen

hacerlacaraclerizaci6neslructuralyquimicade

.lamuestra.56 Figura 5. Senales que se producen
duranle la interacci6n del haz
eleclronicoconlamuestra

Especlroscopia de Energia Dispersa de Rayos X Caraclerislicos (EDS)

Estelipodeanalisissepuedeoblenerconelmicroscopioeleclr6nicodebarrido, brinda

, la informaci6n de la composici6n quimica de la mueslra, al inleraccionar el haz

eleclr6nicocon la mueslra generando rayos X,la inlensidad delecladaes graficada en

funci6n de la energia que presenle el haz de rayos X. Permile por medio de mapeos

quimicosla dislribuci6nelemenlalen un area especific<l57
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Antecedentes

A \0 largo de los alios diferentes materiales y metodos para cementar brackets han side

constantemente desarrollados, desde sistemas adhesivos convencionales, usando tres

agentes acondicionadores de esmalte hasta varias tecnicas en el proceso del

cementadodebrackets. 58

La introducci6n del acido fosf6rico en la ortodoncia para la adhesi6n de materiales

acrllicos al esmalte en 1955 por Bounocore trajo muchas mejoras dentro del campo de

la odontoiogia S9 A mediados de los 50's se usaron las epoxy resinas para el

cementado directo, seguido por la introducci6n de las resinas epoxi acrilatos en los

inicios de los 60'5 y a mediados de los 60'5 la utilizaci6n de Bis-GMA.60

Para la decada de 1970 el cementado de brackets habia side aceptado como una

tecnicac1inica.61

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

facilmente sin dar'iar el esmalte introduce la resina MMA.ttb (metilmetacrilato-tri-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

crearunbondmasresistentealafuerzadedecementadoymicrofiItrado62

La tecnica indirecta fue introducida por Silverman y Cohen en 1972. usando adhesivo

methil metacrilato y resina bisGMA63 En esta tecnica Silverman usa un cementa

adhesivoparabracketsparacementarlosalmodelodeestudio."4

En 1979 Royce Thomas implementa el metodo de cementado indirecto. en esta tecnica

Thomas usaba un sellador quimico curado con 2 liquidos: una resina catalizadora

pintadasobrelabase.yunaresinaliquidauniversalqueseaplicabaenelesmaltepara

el grabado acido"5. En su'estudio basado en los diferentes metodos usados para

prepararla tecnica indirecta. encontraron que no haydiferenciasenlafllerzadeenlace

sise usa 0 nola resina fluidayqueelaire abrasivoen el bracket alllllenta

significativamente la fuerza de enlace.61 EI metodo de Thomas es ahora la tecnica mas

usada. fi" Esta tecnica crea una interface que no esta presente en la Illayoria de 185
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tecnicas indireetas 0 directas, esto es que la interface entre la resina prexistente (en el

modele) y el sellador, erea un vinculo potencialmente debil. En 10 viejo de los

composites en el cual el sellador es aplicado puede variar de horas a semanas

dependiendo en el intervalo en el que el bracket fue pegado al modele de yeso y

puesto el bracket en el diente del paciente. Un composite viejo reduce la fuerza de

eementado, 2/3 de los brackets pegados por el metoda de Thomas tienen defectos

marginales que resulta en una reducci6n de la fuerza de eementado del 50% si los

defeetosnosonreparadoseonelsellador67

SegunAguirreycols.latecnicaindirectamuestramenosfallasquelatecnicadirecta. 66

En 1999 Sondhi publica un metodo con resinas que ya no necesitan polimerizar en

boca 69desarrolladaespeclficamenteparaelcementadoindirecto,disenadaparallenar

cualquierimperfecci6n y reducirel riesgo de caida del bracket, teniauncuradorapidoy

por 10 tanto menos tiempo en sillaJOAesta resina se Ie ha incrementadosuviscosidad

conelusodefinasparticulas de rellenode silice. Laresinasinrellenodebesermenos

viscosaypuedecausardesprendimientodelbracket. 71

En el 2007 Klocke y cols reportan el uso de 2 resinas diferentes para el metoda

indirecto una especial para el cementado indirectoyotradecuradoporiuzyquimico,

seencontr6quelafuerzadecementadoa los 30 minutoses comparablealas24horas,

nohaydiferenciasestadisticamentesignificativasaldecementadoinclusoendiferentes

, intervalosdetiempo'2

Polatycols hicieron un estudio in vitro y otro in vivo comparando el metodo indirecto

con 2 sistemas de resillas para el metodo indirecto (Therma Cure laboratori resin, la

transferencia usando Custom IQ para et grupo I, y Transbond XT, la transferencia

usando Sondhi Rapid Set para el grupo II) en el cualusaban acetona como medio para

quitar el material separador. Observaron que el grupo I de resinas y el cementado

directo tienen valores de decementado muy similares (10.3~ 64.2 y 128:+: 65.4 MPa

respectivamente) no encontraron diferencias significativas, en cambio el grupo II

mostraba resultados significativamente diferentes (61~12.8 MPa) pero su valor estaba

cerca de 10 sugerido por Reynolds el decia que la fuerza suficiente para el celllentado
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en ortodoncia es de 5.9-7.8 MPa.73
. Tortamano en su estudio encontr6 que la resina

Sondhi en el cementado indirecto mostr6 valores al decementado de 4.972 MPa muy

por debajo a los 5.4 Mpa que c1inicamente en este estudio tomaron de referencia para

la fuerza de decementado, esta resina di6 un valor insuficiente para la fuerza de

adhesi6n mientras que las otras resinas alcanzaron valores mayores de 6.5 MPa'

Vi reporta que no hay diferencias en el desprendimiento entre el cementado directo e

indirecto y dice que tecnicamente el bracket deberia de estar disei'\ado para sostener

i cargasde5.9a7.8MPa. 74

. Porotro ladoThompson 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 as! a la hara del decementado dai'\ara menos al esmalte61

Variosestudiosdefuerza de descementado de brackets han demostradoqueelgrosor

del adhesivo afecta la fuerza de desprendimiento, perc depende del tipo de material

para cementar yde la tecnica de cementado que se use. La fuerza aplicada por el

operadorylacantidaddeadhesivoafectalafuerzadeldescementado,unacapagruesa

deadhesivopuedeafectarenlaprecisaposiciondelbracket, unacapadelgadase

prefiere para el cementado. Mugirama prefiere una capa delgada de resina para

alcanzarunafuerzade200gr. 75

En un experimento hecho por Klocke y cols hicieron la tecnica indirecta para su

experimentoyutilizaronalcoholenlasuperficiedelbracketparalimpiarlo,tamblendice

que la fuerza de descementado es la misma a los 30 minutos de cementadoque a las

24horas. 76

MientrasqueZachrison(1978) encontroqueenlatecnicaindirectahabiavariostipode

fallo:entreeladhesivoylasuperficiedelesmalte,entreelinterfazdesoporteadhesivo

yfracturas. 77

Klockeycols.hicieronlatecnicaindirectautilizandoadhesivo hidrofilicoutilizando

alcohol en la base de la resina, encontraron valores al decementado de 9.85:!: 3.77

paraelgrupoconlaminadoporsalivay11.92:+:4.74enelgrupocontall1inadoconaglla
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resulto en una fuerza de decementado poco significativa comparado con el grupo no

contaminado.78

James y cols compararon el cementado indirecto con el cementado 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 metodo directo, no se

encontraron entre estos tres diferencias estadisticamente significativas (14.76,13.83, Y

16.27 MPA respectivamente).79 Thiyagarajah encontr6 que no existe diferencia en las

tasasdefracasodeenlaceentreelcementadodirectoeindirecto,tampocolashayen

el sitiode falla en el cementado con respecto al tipo de diente y no varia en las 2

tecnicas. 80

Diferentes tecnicas del cementado indirecto han side propuestas, empleando cambios

enlacucharilladetraspasoporejemplo: completaoporjigsindividuales,tambienenel

material usado como resina acrilica, silicona, material de impresi6n termico 0 una

combinaci6n de 2 0 mas materiales, y el tipo de preparaci6n de la base del bracket

comopersonalizada onoatravesdereslna autocurada 0 con resina defolocurado 81

Segun el estudiorealizado porMichida, donde utiliz6 bloquesde resina de compuesto

indirecto unido a un bloque de resina de compuesto directo unidos por un cementa

" resinoso dual Viarioling en el que utiliz6 acido fluoridrico al 10% en diferentes

. tiempos(60s, 90s. 120s, 180s)almicroscopiodebarridoseobserv6 unaacenluada

disoluci6ndelacapaorganicadelasuperficiederesinaenelgrupo de 180segundos,

en el analisis quimico a los 90,120 Y 180 segundo hay una drastica disminuci6n de

siliceyseconcluy6queha 180 segundo produce mayores valores de resisiencia B2

Oztukycolsencontraron queelcementadodirectoluvoel masallo microfillrado entre

elesmalteyeladhesivoporgingival,nohuborelaci6nenelcemenladodirectoenlrela

fuerza de cemenlado y la ~icrofillraci6n, mientras que en el cementado indireclo se

encontr6unarelaci6nadversaentrelosvaloresdemicroinfiltracionenlrelainterfasedel

'adhesivoybracketenlosbordesoclusalygingivalesdecircuandoelmicroinflltrado

incrementa la fuerza de cementadodecrece B3
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11I.- JUSTIFICACI6N

En la ortodoncia es necesario cementar la aparatologla fija 10 mas exacto posible para

expresar en su totalidad y con mayor eficiencia y eficacia la informacion proporcionada

par el bracket, por 10 que a 10 largo de los alios se han mejorado las tecnicas de

cementado de brackets, asi como la composicion, presentacion, resistencia yeficiencia

de los sistemas adhesivos

De acuerdo a estudios previos se ha demostrado que la tecnica de cementado directo e

indirecto no muestran grandes diferencias entre susfallas y la fuerza de decementado

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

l.. con el cementa.do directo no se consiguen, entre las ventaJas de la tecnica indir.ec.ta,

~ dentro de las mas Importantes esta que te ofrece la postblltdad de poslclonar meJor el

t bracket, reduclendo el numero de recementados de los brackets por mala posIcion,

i dando como consecuencla un tratamlento con meJores resultados y en menor ttempo

Ademas en esta tecnica de colocacion de brackets nos reduce el tiempo en sillon al

cementarlosbrackets

La mayoria de las tecnicas descritas de cementado indirecto de brackets utilizan

sustancias quimicas para limpiar la resina de la base del bracket previamente

fotocurada; debido a ello es importante saber que sustancia proporciona mejor

adhesion entre la resina de la base del bracket yeldiente

Los 3agenles lJsados para limpiarla resina en la tecnica de cementado indirectode

brackets son: acetona, acido y alcohol Asi mismo, uno de los liquldos que se

encuentran en la composicion del adhesivo para la resina es el rnonomero y al ser

tambien uno de los liquidos disponibles en un consultorio de ortodoncia se cree que

causa un cambio en la resina tanto fisico como quimico. Sin embargo, estes qllirnicos

se emplean con cl fin de lirnpiarla resinaydemaneraernpirica, ya queen la bllsqueda

dereferencias bibllograficas no se han encontrado pruebas del efectoqlletieneneslas

sustancias(acetona,alcoholetilico,rnonomeroyacidofosforico) sobre la resina
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Se desconoce si estas sustancias (mon6mero, alcohol etrlico, seido fosf6rico y acetona)

llegan a afectar la composiei6n de la resina por 10 que importante saber si la modifies,

de Que manera y si este cambio influye en la fuerza de cementado

AI conocer la sustaneia que mejor respuesta proporcione en la adhesi6n del bracket al

dientesedisminuirla laposibilidaddefalloen adhesi6nyseevitarandesprendimientos

del bracket Que conlleva a una perdida de esmalte de 55.61Jm al remover el remanente

de adhesivo segun losestudios hechos porVicentey col

PM"



IV.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

; EI usa de la tilcnica indirecta para el cementado de brackets en la ortodoncia cada vez

! se vuelve mas usual. actualmente existen reportes que nos muestran que tiene la

I misma resislencia al decemenlado de brackets el cementarlos por la tecnica indirecta a

, porelmetododirecto.

Debido a que la resina se fotocura en el modelode yeso se cae en la necesidad de

limpiarlasuperficiedelaresinaquesequedaadheridaenlabasedelbracket para que

. no interfieraen la adhesion entre resina yelesmalledeldienle. Las sustancias que

comunmenle se usan para retirar los restos de separador yeso acrilico a algun otro

residua organico que pudiera lener la superficie de la resina son: la acelona, el acido

grabador a alcohol; y al colocar estos Iiquidos nos aseguramos que no quede algun

contaminante que imp ida el cemenlado de la resina al esmalte. Pero, se desconoce el

efecloqueestosquimicostienen sabre laeslruclurasuperficiaIdelaresina,porloque

es importanle saber medianlepruebasde laboratorio, si influyenen la adhesionenlre

dienle y resina, ysicausa algun cambia en lalopografia ycomposiciondelaresina.

p·s'



V.- PREGUNTA PROBLEMATIZADORA

'Cualdelascuatrosustancias(acetona,mon6mero,acidoyalcohol)nosproporcionara

ayores ventajas en la adhesi6n en latecnicadecementadoindirecto?

VI.- HIP6TESIS

I uso de acetona proporcionan mejor adhesi6n debido a sus caracterlsticas quimicas

omparado con las otras tres sustancias que se utilizan que son el acido, etanol y

OBJETIVOS

VII.-General

Determinar los cambios que se dan en la resina provocada por el uso de sustancias

quimicas (acido fosf6rico, acetona pura, alcohol etilico y mon6mero) y comparar el

efectodeestoscuatroagentesquimicossobrelasuperficiedelaresinaysucapacidad

deadherencia

VIII.-Especificos

a) Identificar por tecnicas de microscopia 6ptica y microscopia electr6nica de

barrido, loscambios fisicos yquimicos que se dan en la resina, posterior ala

colocaci6ndesolventesdurantelatecnicadecementadoindirecto

b) Determinarlosvaloresdeadhesi6ndelosdistintostratamientos queseledioa

laresina

me.
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IX.- MATERIALES Y METODOS

OIsEAo

Explicativo, experimental y transversal.

UNIVERSO

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

AmericanOrthodontics«>distribuidosdelasiguientemanera

• Para el antllisis de microscopia se utilizaron 20 brackets Standart slot .022"

AmericanOrthodontics«>

• Para la prueba de adhesion se utilizaron 60 dientes premolares permanentes

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

Orthodontics~

CRITERIOS DE INCLUSION

Paralapruebademicroscopia

• Brackets de Incisivoscentralesy laterales inferioresestandar slot .022"

, Paralapruebadeadhesion

• Dientespremolaressuperioreseinferioresaparenlementesanos

• Bracketseslandarslot.022"depremolaressuperioreseinferiores

CRITERIOS DE ELiMINACION

• Bracket que tenga desprendimiento de resina al desprenderlo a su vez del

modelodeyeso

• Dientequehayasidohumedecidoconalgunsolventealprepararlasmuestras

• Bracket que sedesprendadeldientedespuesde polimerizada la resina al retirar

la cucharilla de silicon

• Bracketquesedesprendaduranlela preparaclonde mueslras



• Diente que haya side contaminado con acrllico en la cara vestibular en la

periferiadel bracket.

• Bracket que se desprenda del diente cuando se monte en la maquina Instron.

VARIABLES

\ Variableindeoendiente

i Modificadordesuperficies:

• Acetonapura.

• Mon6mero (melil melhacrilato).

• Alcoholetilico96'

Acido fosforico Ullraetch Ullradent~ al 35%

Variabledependiente'

• Cambiosenlasuperficieo rugosidad

• Adhesion

TAMANO DE MUESTRA

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

brackets, dando un lolalde 20brackels

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

dienles con sus respeclivos brackels, danlo un lotal de 60 dienlesy60brackets

MATERIAL

Pruebade microscopia

• Modelodeyesoconsuperficlelisa

• Acetatoparaduplicarmodelos

• Yeso piedra para ortodoncia marca Magl1um'"

't.!:



• 20 brackets de incisivos inferiores estandar de slot ,022' de la marca American

Orthodontics·,

• Separador yeso acrilico Sepyall
,

• Resina y adhesivo Transbond x~ de 3M Unitek,

• Pinza portabrackets de la marca Lancerll,

• Posicionador de brackets marca Morellill

• Pincelde brochafina

• Lapicero

• Lamparadefotocuradoderesina Caulk de Dentsplyll

• Acetonapura

• Mon6mero (metil methacrilato) Nictonll!>

• Alcoholetilic096°,

• Acidofosf6ricoUltraetchUltradentGllal35%

• Microbrush

• Microscopio 6ptico Zeissll!> modele Slemi 2000

• Microscopio electronico de barrido de alto y bajo voltaje marca Jeol~) modele

Pruebadeadhesion

• Brackets de premolares eslandar slot ,022" de la marca American Orthodontics~

• Premolaressuperioreseinferiores

• Silicon de marca Exaclodent~ de la casa comercial IDEA, y Flex-sir'" de la casa

comercialTechnew

• Alginato Biogell!'!

• Yeso piedra para ortodoncia marca Magnume
)

• Cepillode pJeza debaja velocidad para profilaxis

• Pastaprofilaclica

• Resina yadhesivo Transbond xT" de 3M Unilek

• Pinzaportabrackelsdelamarca Lancet'

• PosicionadordebrackelsmarcaMorelli'"



• Pincel de brocha fina.

• Separador yeso-aerllieo Sepyall
.

• lapicero.

• lampara de fotocurado de resina Caulk de Dentsply".

• Silic6n industrialenbarra.

• Pistolaparaealentarsilie6n

• Acetonapura

• Mon6mero (metilmethaerilato) Nieton".

• Alcoholetllieo96°

• Acido fosf6rieo Ultraeteh Ultradent4!> al 35%

• Mierobrush.

• Aerllieo marea Quarz4!> de la casa comercial mde dental

• M6dulosmarca3MUniteck"

• Alambre.017"x.025"deacero

• Cilindrosde PVCde'Y.

• Vaselina

• Plum6ndepunlofino

• Godete

• Gotero

• Espatulaparacemento

• Maquinauniversaldepruebasmecanicaslnstron"'modelo5567

• Microscopio 6ptico Zeiss'" modele Stemi 2000

• Microscopio digital modele M-502 marca Muitillledia~)

AWfi.



PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para este proyecto se utilizaron 60 dientes premolares y 80 brackets Standart slot .022"

American OrthodonticsC (60 de premolares y 20 de incisivos inferiores)

PREPARACI6N DE MUESTRAS

Pruebade microscopia:

Seduplic6 el modele de yeso de tipodonto de la arcada inferior con un acetato flexible

especial para duplicar modelos, una vez duplicado se lIen6 con yeso piedra para

ortodoncia marca MagnumlP' cuatro veces y en cada modelo de yeso se verific6 que no

estuviera poroso otuviera burbujas. Con un lapicerode 0.05 se marc6el ejeaxial de

cadadienteyconunverniersemidioellargodelincisivocentralsuperior.ellargose

dividioentredosydeestemodosedefini6 la altura del bracket a cementar

Los modelos de yeso se sumergieron en agua 2 segundosyseqUitoelexcesodeagua

conunatoallitadepapel,conunpinceldebrochafinaseaplic6separadoryesoacrilico

de marca SepyalP'en toda la superficie de los dientes del modelo de yeso y se dejo

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

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

portabracketde Lancero;yse lecoloco resina Transbond XT"en la base del bracket. se

lIevoalmodelodeyesoysepresionosobrelasuperficlevestibulardeldienteparaque

fluyeraelexcesoderesinaalrededordelbracketysoloquedaraunafinacapa,se

posicionoenel centrodeldienteyala altura adecuada con un posicionadordebrackets

Morelli(1!), con un explorador se retirolos restos de resina alrededor del bracket y se

repitioelmismoprocedimientoparacadabracket

Ya colocados todos los brackets de la arcada se fotocuro con la lampara para resina

Caulk de Dentsply~). cada bracket dlez segundo en cada esquina dando un total de 40

segundos por cada bracket. Se desprendieron los brackets y se observaron al

microscopic optico Zeiss modele Stemticon un aumento de 12.5X y 25X a cada uno y

selestomofoto

Re'



Figura6.lmagendelmicroscopio
opticoZeissmodeloStemi2000

Sedividieronlosbracketsen4gruposconformadospor5bracketscadagrupoyseles

aplic6conunmicrobrushlassustanciasmodificadoras(acelonapura,melilmetacriialo,

acidofosforicoaI35%oalcoholelilico)correspondlenle(tabla2). En el casode acido

se lavo por 15 segundo con agua en spray y se seco entre cada aplicacion. Se

observaron al microscopic oplico Zeiss modele Stemi'" con una ampliflcaclon de 12.5X y

25Xcadaunoenlaprimeraysegundaaplicacionyselomofoto

Tabla 2

Grupo Sustancia

Acetona pura

Monomero (metil 1 gola

metacrilato)

Alcohol etllico al 1 gota

96%

IV -- Acido fosf6rico'al - 1 gota
35%

19ota+frotar10seg

19ota+frotar10seg

19ota+frotar10seg



I De las cinco muestras de cada grupo se selecciono la muestra mas significativa para

observarla en el microscopic electronico de barrido (SEM) de alto y bajo vaclo marca

Jeo~ modele 5600, cada muestra se monto en un portamuestras de aluminio usando un

pegamento conductor (figura 7), despues se lIevaron a una camara de vado en la cual

se recubrieron las muestras con una pelicula delgada de aproximadamente 20nm

compuesla por un material conductor en este caso carbon, (puede ser oro 0 carbon)

con la finalidad de que se de una mayor interacci6n entre el haz de electrones del

microscopic electr6nico de barrido y la superficie de la resina, logrando con ello

imagenesconmejorresoluci6n

Figura 7. Imagen de las muestraspreparadas para
observarse en el microscoplo electronico de barrido

PRUEBA DE ADHESION

Seutilizaronpremolaressuperioreseinfenoresexlraidosporindicaclonortodoncicay

se almacenaron segun la norma ISOrTS 11405 Se recortaron las raices de los

premolares con la maquina cortadora marca Buehler'" modele Isomel 1000 precIsion

saw, a una velocidad de 475-500 revoluciones con un disco de diamante y agua

corriente, con elfin de que se pudiera posicionar la corona del dienteenlamitaddel

tubode PVC a la hora de embeberloen acrilico

Una vez recortadas las raices se enumeraroll los dlentes COil un plumon de tlnta

permanente yde punta fina Cada dlcnte sc pullo COil pasla profll<icllca ycepilio p"ra

profilaxis a baJa velocldad por 5 segundos cada uno Sc fahllcouna basc piua monlal



los dientes, para los grupos de acetona y mon6mero se us6 silic6n de marca

Exactodent~ de la casa comercial IDEA, con una proporci6n de ocho gotas por una

porci6n de masilla. EI silic6n de marca Flex-si~ de la casa comercial Technew para los

; gruposdealcoholyacidofosf6ricosiguiendolas indicacionesdelfabricante. Se hicieron

" en total ocho bases donde se colocaron de ocho a siele dientes por base y en cada

~ baseseanot61anumeraci6ndelosdienlesyelquimicoaaplicar

, Se tom6 una impresi6n con alginato BiogelO!) a los dienles monlados y se lIeno la

" impresi6n con yeso piedra para ortodoncia Magnum~, se espero 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 ellargode cada premolar, ellargo se dividio entre dos y de esle modo se

definiola altura del brackela cementar

Figura 8: Ay B: Impresion con "Ilgil1alo de los dienles
monlados en silicon C y D. IIcnado de yeso a b

impresion para reproduCir los dlentes pal;! la
elaboraciondelatecnicalildirecia
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~ Los modelos de yeso se sumergieron en agua dos segundos y se quit6 el exceso con

una toalla de papel, posteriormente con un pincel de brocha fina se aplic6 separador

yeso acrllico SepyalD en toda la superficie de los dientes del modelo de yeso, se dej6

secar por cinco minutos. Una vez seco, se aplic6 con un microbrush el adhesivo

Transbond XT de 3~ en el centro del diente

Se col0c6 con un microbrush el adhesivo Transbond XT de 3~ en el centro del diente,

se utiliz61a pinza portabracket de Lancer4l> para colocar el bracket 10 mas cerca de la

posicion adecuada y previamente se puso en la base del bracket resina Transbond X~

Se presiono el bracket sobre la superficie vestibular del diente para retirar los excesos

con un explorador y se posiciono en el centro del diente 0 a la altura adecuada con la

ayuda del posicionadorde Brackets Morelli4l>

Cuandosecolocarontodoslosbracketssefotocurocadabracketdiezsegundoencada

esquina dando un total de cuarenta segundo por Bracket. Se esper6 de 16-18 horas

antesdehacerlacucharilla

Pasado este tiempo, con una pistola para silic6n se fabricola cucharilla de traspaso.

cubriendolacaralingualyoclusal,envestibularseextiendioilastalasaletasoclusales

; de los brackets yse repitiola operaci6n 3 veces para tener una cucharilla masfirme

Se dejo remojando la eucharill a hasta que enfrio el silicon (20 segundos

aproximadamente)yparaquesedisolvieraelseparadoryesoacrilicoyasipoderretirar

la cucharilla con mayorfacilidad disminuyendoel nesgode que un bracket se quedeen

elmodelodeyeso. Seretirolacucharilladetraspasodelrnodelodeyeso.

Seacomodaron losdientes montados en silicon en sus respectivos gruposysesecaron

las superficies vestibula res de los premolares. Se grabaron los dlentes con acido

fosforicoal35% Ultraetcil~),sedejoactuarpor15 segundosyposteriormentese lavaron

los dientes por 15 segundos bajo el chorro de agua a presion. Se secaron con una

perillahastavisualizarlazonadesmineralizada

t Con un microbrush se impregno la base del bracket con una gota de la sustanciaImodificadoradependiendoelgrupoysehizounasegundaaplicaclonperoestavezse

I



frot6 contra la superficie por 10 segundos. En el caso del grupo del acido fosf6rico

pasados los 10 segundos, se lav6 con agua a presi6n durante 15 segundos entre cada

aplicaci6n, esto con el fin de eliminar los residuos del acido y se sec6 la base con una

perilla.

Con un microbrush se aplic6 el adhesivo Transbond X~ al bracket y diente, y la

cucharilla de traspaso se asent6 en los dientes, ligeramente se presion6 el bracket

contra la cara vestibular y se fotocur6 diez segundos en cada esquina del brackets con

un total de cuarenta segundos porbracket

Figura 9. Bracketspegadosporelmetodoindirecto

Figura 10 Bracket IIstopara
embehcrloenacrillco



Un tubo de PVC de % se cort6 en pedazos de 9cm, dicho cilindro se utiliz6 para montar

eI diente y cada diente sa posicion6 en el centro del cilindro. la finalidad del tubo fue

que nos sirviera de molde. A estos cilindros se les unt6 vaselina para que no se

I quedara el acrllico pegado y el bracket con el alambre se posicionaron en el centro del

tubo. se rellen6 de acrilico Quarz~ hasta embeber el diente (figura 11), y se enumer6 el

tubodeacuerdoalnumerodeldiente.

Figura 11. Preparaci6n de muestras para pruebas de decementado

Antes de que terminara de polimerizar el acrilico. con un explorador se retiro el modulo

yel alambre cuidando de no despegar bracket y se retiro el acrilico del tubo. se

enumerocon un plumonysedejaron reposaren aguahastaquelapruebaserealizo

(Figura 12)

Figura 12 Muestrasembebldasenacrihco
sumergidasenagua



58 procedi6 a colocar el conjunto de acrilico autopolimerizable translucido-diente­

bracket en el marco de pruebas de la maquina universal de pruebas mecflnicas (figura

13), para ser desprendidos usando una fuerza de sizalla en la base del bracket. La

velocidad de desprendimiento que se us6 fue de 1 mm/min.

Se guardo el bracket y el conjunto de diente-acrilico en una bolsa y se enumer6 para

sacar el [ndice de remanente de adhesivo modificado. Se us6 la tabla de numeros

aleatoriosparaeliminaruna muestra de los grupos de acetona. acidofosf6ricoyetanol

yasiunificarlos, debidoa queen las pruebas de adhesi6n no se recuper6unbracket

del grupo del mon6mero. Todas las superficies de los brackets desprendidos fueron

• observadas en el microscopio 6plico Zeiss modele Sleml2000 con una amplificaci6n de

~ 10X para ejecutar la Prueba de ARI modificado y obtener el indicador de adhesivo

Iretenidoe.nlabasedelbraCket:LacaravestibUlardeIOSdientesfueronobservadasen

el mlcroscopio digital modelo M-502 marca Multimedia'" a 33X para observar la cantidad

• de adheslvo en elesmalte

Figura 13. Mueslramonladaenelportarnueslrasdela
maquinalnstron



"I ANAuSIS ESTAOlsnco

· Para caJcular Ia fuerza de decementado, los valores de decementado (N) fueron

conveftidos en los valores de tensi6n de acuerdo al area del bracket. Usando el

• programa SPSS versi6n 18, se calcul61a media y desviaci6n estandar para cada grupo

(acetona, alcohol, mon6mero y acido). 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 los olros Ires y observar si habia

o no diferencias significalivas enlre ellos. Para determinar si hubo diferencias en los

valores de ARI modificado se uliliz6 la prueba de ANOVA. (p<.05)

w,



X.- RESULTADOS

MICROSCOplA OPTICA

EI arnlilisis de microscopia 6ptica hecho con una amplificaci6n de 12.5X y 25X, arroja
que eI grupo que muestra una mayor agresi6n sobre la resina es el grupo del
mon6mero. este tiene mayor acci6n de solubilizar el materia segun 10 observado (fig.
14) ya que sigue el mismo tipo de metodologia que las otras 3 sustancias, ademas con
el mon6mero se lIeg6 hasta descubrir la malla (fig. 14 0) del bracket, el area
descubierta de la malla es mayor en la imagen K (fig. 14) en comparaci6n de la F (fig
14 F).

En cuanto ala generaci6n de porosidades el grupo que 10 segunda en degradaci6n es
'laacetona(fIQ.15),caberecalcarquelaacetona es la sustanciaque presenta mayor

gradodevolatizaci6n al aplicar la gota en la superficie de resina. posleriormenle el
etanolgenera menos porosidad (fig. 16) yfinalmenleelgrupo al que se Ie coloc6acido
quepracticamenle no moslr6 cambios (fig. 17)

SepuedeobservaranalizarenlasimagenesdelaCa laEdelafigura 15elavancedel
efectoquelienelaacetonaponiendos610unagotaa10segundosyademasalfrolarla
estructura de la superficie de la resina, esla cambia volviEmdose opaca y las
porosidadesmasdefinidas

En la imagen C de la figura 15, se muestra un revelado mayor de la superficie a
diferencia de 10 observado en la serie de etanol (Figura 16 imagen 0), cuando se Ie
colocalagota,endondesuacci6nfuemaslimilada

Cuando se hizo ellralamiento de etanol (Figura 16) en la imagen A se observa una
pelicula en la milad del bracket la misma que se rompe desde que se coloca la primera
goladealcohol,eslapeliculacorrespondearesiduosdeyesoyseparador yeso­
acrilico, esta capa es la primera que sufre camblos al apllearle el elanollo eual nos
muestraqueeltralamienloconelanolsieslosuficienlemenleefeelivo para eliminarese
tipodeimpurezas

Enelelanolseobservaunasuperflcieblancadespuesde frolar,elmismopatr6nesla
presenteen las bases traladas con acelona pero desaparece al frotaraligualqueenel
mon6mero por 10 que se intuye que queda mas limpia la superficie con la acelona y
masconelmon6rnero

En elgrupo del acidof6sf6rico (Figura 17) no seobservan cambloscomo los que se
encontraronenloslratamientosprevios

AMI.





Figura 15. Acetona
A) Superficie de resina sin tratamlento 8) Ampllflcaclon de la imagen anterior

C) Colocaclonde la gota de la superflcleya tratadaAmplificaclondela Imagen
anterior pero ya es poslblc uetectar camblos enla sliperf,cle se ve blanco
opaco pero con reslduos E Y f) Imagen posterior a los 10 segllndos de
Iralamientodesuperflcledontlescobserva mayordeflnlclondelosporosyla
superficlede la resina completamcntc opaca





Figura 17 ACldo

No hubo camblos en la topografia de la resina



MICROScopiA ELECTR6NICA DE BARRIDO (SEM)

"n la flgura 18 se observa la resina tratada con mon6mero. en la imagen A se aprecia

.1 dano que genero el mon6mero sobre la resina revelando la malla del bracket. En una

ayor amplificaci6n (imagen B) tambilm es posible analizar el tamano de particula de

resina posterior al tratamiento del mon6mero. En las macropartlculas se observa una

onade residuosde material. Paraconocercualeslacomposici6ndelareaobservada

e realiz6 el analisis de espectroscopia de energia dispersa de rayos X caracteristicos

EDS) y 10 que se observa en el espectro (imagen C) son los picos correspondientes a

:;ilicioyOxigenoelementocaracteristicosdela resinaentonces no hay impurezas por

oqueelmon6merolimpi6bienlasuperficie

Figura18 Imagen de la resina tratada con monomero. (A) Se observa la
degradaclon de la resina hasta la exposicion de la malla (B) los cnstales no
estan completamente limplos (C) EI espectro nos rnuestra elementos de la
resina



s macroparticulas se conservan mas en la acetona (Figura 19 imagen A). En la

agen B se observa que el dar'\o sobre el material inorganico fue mas severo dando

a imagen donde se ven los cristales mas pequet'los en comparaci6n con el

on6mero perc la acetona deja menos residuos. EI EDS (imagen C) se observa muy

milar al grupo de mon6mero en cuanto a los picos de silicio y oxigeno.

Figura 191magendemlcroscopioelectronicodebarndodelamalladelbracket
can resina al poner acetona. Imagen (A) se observan los cnstales revelados
despuesdefrotarpor 10 segundos con laacetona (B) se muestran loscnslales
a mayor amplltud (e) Especlro de la resina tratada con acelona donde se
observanlosplcosdeloscomponentesdelaresina



:n Iafigura20 seobserva la imagen de la superficiede la resina al apllcarleetanol. En

a imagen A se puede observar 2 fases: una fase en la cual se revela completamente

s particulas de relleno y otra fase en la cual dichas particulas estan embebidas en una

atriz amorfa. A una mayor amplificacion en la imagen C1 se ve con mayor

mplificaci6n esta fase amorfa (no hay revelado detallado de los cristales). Se Ie hizo un

"DS (B1) y se encontr6 ademas de los elementos caracteristicos de la resina que son'

:;ilicioyOxigenoasicomoelregistro decalcioysodioloquenosindicarialapresencia

eresiduos de yeso y de separadoryeso-acrilico. Es importante mencionar que en

steespectro el pico de oxigeno tambien se ha incrementado 10 que nos dice que a

nayorpresenciadeoxigeno hay presencia de material organico por 10 tanto el oxigeno

-e asocia al material organico. En la imagen C2 es facil apreciar los cnstales de la

-esina a esta area tambiem seIe hizo un anal isis quimico (B2) yelespectroque arrojo

~ssimilaralaacetonaymonomero

.,

,-"' -

-igura 20 Imagenes deSEM (A) Imagen de resina tralada con elanol, se observan
'lases unadonde revelan los cnslales yolra aIII0 rfa (B1 yC1)alllpliflcaclonde la
:onaamorfaconsuespeclro (B2 yC2)especlroyalllplif,c<tclondela zOI1<Jdonde
,erevelaron bien loscnslales



n el acklo (Fig. 21) en la imagen A apena hay un ligero revelado de los cristales
bide a que se conserva en mayor proporci6n material organico. pero este material

rganico es de la resina. no son los residuos de separador yeso-acrllico ya que la
rafta es diferente a la encontrada en la imagen C1 de etano!. En la Imagen B es

na amplificaci6n de la superficie. En el analisis quimico (espectroscopla de dispersi6n
rayos X caracterlsticos es muy similar a mon6mero y acetona.

Figura 21. Resina tratada con aeldofosforico al 35% En la Illlagen A vemos una
marcadadiferenclaenlaestructurasuperficialdelareslIlaaeornparacloneonlos
olras grupos B) en una ampllficaclon se observan los cnstales poco deflllidos y
sin revelarse C) Especlro similar al monomero y aeetolla





ADHESI6N

e utilizaron un total de 60 dientes humanos extraidos por razones ortod6ncicas. La

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

entado se realiz6 una prueba de ANOVA y se encontraron diferencias

tadisticamente significativas (p<.05) al comparar la tensi6n maxima entre los 4

upos(Tabla4yGrafica 1)

e encontro que et grupo del monomero muestra los valores mas altos al decementado

13.88 MPa), mientras que para el grupo donde se uso acetona se reglstraron los

rlores mas bajos (6MPa) (Tabla 3). AI comparar mediante pruebas de t de Student las

liJatrosustancias, se encontro que existen diferenclasestadishcamentesignlficativasdel

!10nomerocomparadoconlasotrastressustanclaS(Tabla5)

l
Fn las pruebasde la acetona scencontrodlferenuas slgniflcativascomparada con las

I
',ras sustancias (tabla 5) y no se encontraron diferenclas esladisticamente

~:;::a:~::c::r:n::::~::s9~eM~:nyO~:::d:
a
~:::e:~v:~~:~:: en la tabla 7, dando

1
t IIM!II+••



Sustancia Mon6mero Acelona Alcohol

T

p<.05 0.001 0.007 0.863

Grafica 1. Se mueslra la estadistica descriptiva de los 4 grupos de
suslancias(acelona, mon6mero, alcohol yacido)



Media

Grafica 2. Media de la prueba de ANOVA de la acelona, mon6mero,
alcohol y acido

pi



INDICE DE REMANENTE DE RESINA MODIFICADO (ARI)

En el Indice de remanente de adhesivo modificado (ARI) se encontr6 una media para

on6mero de 5,5714, para la acetona de 5,6429, en el alcohol de 5,9266 y por ultimo

ara el acido una media de 5,9266 La estadistica descriptica se muestra en la tabla 8

·enlagrafica4.

,I\,I aplicar la prueba de ANOVA (tabla 9) muestra que no hay diferencias

I,stadisticamente significativas entre los 4 grupos. EI grupo de monomero y acetona

!Jeron los unicosque mostraron un valor a4en laescaladeARI mientrasqueen los

i rupos de alcohol yacidoelvalorminlmo registrado fue de 5 (tabla10)

)e acuerdo a 10 observado mediante el mlcrosc.upio optlCO en brackets y digital en

ientes(Figura23-25),seencontro31iposdefaliasalahoradcldesprendilllientodel

racketlascualesson:adheslvas,coheslvasynllxtilsLafallall1lxlasereflereaquese

10 una comblnaclon de falla coheslva y falla adheslva, esto es que ell elllllSlllo dlCllt(~

GiB



observan zonas libres de resina y adhesivo asl como zonas con resina adherida a la

uperficie dental (Figura 23). La falla mixta predomina en todos los grupos en un

~ .28%, seguida de la falla adhesiva con el 30.36% y finalmente la falla cohesiva con

n 5.35%. La falta cohesiva predomin6 en el grupo del ~cido y la mixta en el grupo del

on6mero.

••
Gr~fica 3. Estadistica descriptiva del indice remanente de adhesivo
modificado

Media

Grafica4. Medladelindiceremanentedeadhesivo



Figura 23 Folosdeidienleconsurespecl,vobrackeldespliesdela prlleb<t de
deeemenladoeneigrupode la aeelona Ay IJ Falla de tlflo I11lxtil (cohes,vd y

adheslva) C yO falla adheslva E y F '-"lIdcoheslvrl



lonomero

F,gura24 A-F seohsr,rvall los c1lelll"scon SUS lespecl,voshmckplsclespues

de la prueha dedeccrnelllacio alulll17cl[ mOllolltero Seohs,",va Ulld 1.111<1 c1l~ Ilpo

fTllxlo ya qU8 huho ulla f<tlla ad h(~',IV" "I d(!sp I <'I Hlel 'it) 1<1 ,,)SIII;) tlpl til<' 111e y tip

l,pocoheslvoalhaherdcsprr,"dlll1l'""1ou"t",I"IlIiSlllalcsllhl



Figura 25 Brackets con sus respecllvos dlt:nles en el grupo del elanol
despues de la prueba de adlleslon Imagen Ay B falla Illixta C y D lalla
adheslva EyF Fallamlxla
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Figura 26 Seobservaen la Imagen By D unafalla coheslva F reslosdel
adheslvoyreslna Sepuedeobservarla faliadetlpOl1llxto



XI.· DISCUSI6N SISTlMAOEBIBUITEW

:n estudios previos han encontrado diferentes valores al decementado con distintas

icas 0 adhesivos. En el presente estudio se evalu6 la fuerza de cementado en la

lea de cementado indirecto de brackets usando una resina fotocurable Transbond

(~ de 3M. Ademas. se analiz6 la composici6n. caracterlsticas flsicas y el indice de

manente de adhesivo al aplicarle acido fosf6rico al 35%, mon6mero metil methacrilato

e metilo. alcohol etilico 0 acetona pura a la base del bracket con resina cuando se

epara del modele de yeso para quilar impurezas a la resina y asl mejorar su adhesi6n

uimiea y mecanica. Dieciseis horas despues del cementado en dientes humanos se

rocedi6 a las pruebas de decemenlado obleniendo una media para la acelona del

·~4.46 MPa, mon6mero 13 88~4.12 MPa, alcohol 9.90~5.30MPa y para el acido

1.66~5.53 MPa. La prueba de ANOVA moslr6 que se enconlraron diferencias en la

erzadedecemenladoenlrecadagrupodesuslancias(mon6mero,acelona,alcoholy

.tanol). Ningun grupo fue mas resislenle que el grupo del mon6mero comparado con

Jsolros3 grupos

btrodelalleaanalizarsonlosvalOreSbaJOsreportadosenelgrupodelaacetonaque

t,uedenestardadosporla raplda evaporaclon en cornparaci6n con lasolrassuslancias

"or 10 que su efecloen la limpiezaydegradacl6ndematerialorganicofuemaslirnilado,

.,stepalr6nesseguidoporelalcoholyaqueeselsegundoenescaladeevaporaci6ny

·s el segundo en moslrar un valor bajo Por olro lade el mon6mero debido a su masa

;,olecularlienernayorliempodeacci6nporquenoseevaporalanrapidoyfueelque

~gislr6mejoresresullados

.as fuerzas necesarias que debe soportar un bracket segun Yi es de 5.9-7.8 MPa. En

steestudiolafuerzamasbaja nofuepordehajode5.9. Sin embargo, si porarribade

8 MPa74 para Sailo una fuerza de 10MPa es una fuerza aceptable la eual no dana el

smalte. Dice que es mas Importante oblener una adecuada fuerza de cementado para

ndecernenladoseguroqueobtenerlameJorfuerzaaldecernenlado ··Il

:nelesludiode Shlau seencontraron valores rnuy sirnilares aldecelllenladoen tecnica

irecla e indirecla, para la directa de 11.7MPa y para la indirecta de 118 MPa en

Wi.



Ibrackets metalicos. para brackets de ceramica sigui6 el mismo patr6n dando resultado

.para la directa de 8.3MPa e indirecta de 8.6MPa.67

.Brauchli mediante la tecnica de cementado directo encontr6 que la fuerza al

odecementado de brackets sin contaminaci6n, contaminados y despues

!
c:lescontaminadOS con agua y aire tienen una fuerza al decementado similar (media

120MPa) al contrario de los grupos donde hubo contaminaci6n que fueron muy bajos

odonde dice que su decementado ocurre alrededor de 5MPa.59 Por 10 cual se puede

,inferir que el cementado es extremadamente sensible a la contaminaci6n y que los

'valores adecuados para el cementado los obtenemosen un ambiente seco como nos 10

l'puededar la tecnica indirecta
I

ITortamano muestra valores al decemenlado de 4 972 MPa con resina Sondhi® de 3M

usandolatecnica decementado Indirecto, el resultado fue inferior alvalor minimo de

,esta investigacion que fue de 6MPa resultado del grupo de acetona, es importante

fesaltar que las condiciones no fueron las mlsmas Con la resina Transbond XT® de 3M

mismaqueseutilizoenesteestudloycementadoconelmetodoindirectoarrojovalores

. je 8.49 MPa, mayor a la acetona pero menor al alcohol y acido; para el metodo de

:ementado de brackets directo con resina Transbond XT® de 3M arroJa un valor de 12

MPa resultando un poco mas bajo que los resullado dados en nuestro estudio por el

'Tlon6mero·

~Iocke y cols. evaluolas fuerzas al decementado en 30 mlnutos y 24 horas usando el

:ementado indirecto no encontro diferenclas sigl1lficativas entre ambos tiempos, en el

~rupo de la resina Sondhi Rapid Set® reglstro valores altos de 16 16:!:,5 25 a los 30

l1inutos y de 14.95 + 285 a las 24 horas Cuando cornpara el grupo del adhesivo de

:ianoacrylato 5 446:!:, 1.65 MPa a los 30 mlnutos de decementado y 14 98:!:, 2.85 MPa al

jecementarsealas24horas.Enestalllvestlgaclonulilizoalcoho!para Iimplar la resina

t fue cementadoporelmetodolndlrecto/8

Yasuyuki lizuka ycols. encontraron valores al decementadode 1O,!,2.6MPaen brackets

je titanio contaminados con saliva artificial y de 89+38MPa en hrackets de acero

ge,:



inoxidable tambien contaminados con saliva. todos ellos cementados por el metodo

pil9cto."

rotra investigaci6n hecha por Klocke donde media el decementado en resina puesta en

iel modelo. fotocurada, limpiada con alcohol y arenada fue pegada al diente a las 24

as. 7, 16 Y 100 dias con 2 diferentes resinas encontr6 que disminuye la fuerza de

entado significativamente a los 100dias.65

ijimaycols. suinvestigacionconst6de6grupostodoselloscementadosporelmetodo

:lirecto donde 3 de ellos eran contaminados con saliva y el valor mas alto al

ecemenlado estaba en el grupo donde usaron Transbond XT sin contaminantes con

una media de 9.15:t1.65 MPa y el valor mas baJo fue dado con la misma resina pero

. ojada con saliva (1.47:t.93), en cuanto al ARI encontraron en la mayoria de los

_specimenesbajocondicionesdehumedad que losvalores erande 5 (sin remanente

j:lecompositeen la superficledelesmalte )dando una interfacedebilentreesmaltey

!resina. 44

;..

;ISinhacomparodiferentestecnicasdecementado(directaeindirecta)encontrandoque

~I remante de adhesivo al decementado fue mucho mas alto en la tecnica directa (mas

3dhesivoenesmalte)comparada con laindirecta. perola limpiezadeldientedespues

jeldecementadosereduceenlatecnlca Indtrectayaquecreauna tnterfasederesina

~ue hace que el decemenlado sea predeclble en la interfase formada por la resina de

'ellenoyel selladorsin relleno. Encontro que el ARI tienediferencias estadisticamente

,ignificativas entre las 3 tecnicas de decementado.'

::nesta investigacion los valores deARI fueron caSt homogeneosencontrandoseen la

llayoria de las muestras una falla entreel eSlllalteyla resina probablemente porlas

;ondicionesexplicadasanteriorrnenteporlalnvestigaciondeSinhaycols que se forma

Jnacapaentreel adheslvoy la resma. solo en elgrupode la acetonaymonornerose

)bservo en una muestra de cada grupo el indice ARI modificado de 4 (del 2G al 50% de

abasedelbracketcubiertaconresma)dondeprohablementenoseforll1oestacapaya

we no en todas las tecnlcas indirectas se forma. EI an<illsis de ANOVA no se encontro

jiferencias slgnificativas entre los 4 grupo~ 1

"MiN



IBisharlI eocontr6 una fuerza al decementado de 3.7~2.1 MPa usando bond de

·!autograbado y de grabado convencional un valor de 5.97~4.2 MPa. En cuanto allndice

.ARI al usar el grabado convencional la mayoria de la falla la encontr6 en la malla del

'bracket, pero al usar el autograbado al igual que en nuestro estudio se encuentra la

'fallaentreelesmalteylainterfasedeladhesivo.26

Algunos autores incluyen las fracturas del esmalte como Saito que encontr6 que en el

'grabadoconvencionalyautograbadoexistenfracturasenelesmalte. 5O

Sinha y cols observaron que la interfase creada en la superficie de la resina con relleno

'yel sellador 0 bond sin relleno se forma cuando se usa la tecnica de cementado

indirecto, esta misma capa no esta presente cuando se lIeva cabo la tecnica de

cementado directo de brackets, los valores mas altos de ARI( valor de 3 donde toda la

resina sedeja enel esmalte) seencuentran dados pro el cementadodirecto, queen

casos en que se use brackets de pohcnstahnos 0 en la hmpieza del diente no es

beneficioso.' La interfase del cementado Indirecto por 10 tanto da valores bajos de

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

En los resultados de la investigaci6n de Polat y cols. el ARI muestra que los grupos

cementadosporelmetodoindirectotuvolafallaentrelaresinayelesmalleslnlmportar

laresinaqueseusara, einclusonoencontraron dlferencias signiflcativos entre los 3

grupos.73

Elgrupodemon6mero,acetonayacidofosf6ncoenelanalisisdela espectroscopia de

dispersi6n de rayos X caracteristlcos (EDS), nos Indica la presencia de Silicio (Si) y

Oxigeno (0) componentes quimlcos de la reSina, 10 cual se asocla a una buena

limpiezaodegradaci6ndelasllperficiedelareslllaainoreglsirarse elementos ajenos a

'Iil composici6n de la resina. EI registro de elementos como Calcio (Ca) y Sodio (Na)

presentesenlasuperficietratadaconalcoholetihcosedebealilpresencia de restosde

yesoyseparadoryesoacrilicoenlasuperflciedelaresina,locllal habla de lIna pobre

limpieza de la superficie y nos 10 conflnna la Illlagen, aunqlle Illlly pareclda a la del

acido con la diferencia que en el EDS no report;) restns cle alg[1I1 contamlnante, por el

it
M
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,.
i
~contrario su composici6n es muy parecida a la zona Iibre de residuos organicos de las

Potras sustancias detectando solo Oxlgeno y Silicio.

AWY



XII.- CONCLUSIONES

'.- De acuerdo a 10 observado en el microscopic 6ptico y de barrido la sustancia que

egrada y revela mas los cristales de la resina es el mon6mero: el acido es menes

resivo en la superficie de la resina ya que conserva la fase organica de la resina: la

cetona aparentemente tiene mas afinidad por degradar los residuos organicos.

~.- En el analisis de espectroscopia de dispersi6n de rayos X caracteristicos (EDS) el

egistro de elementos como Calcio (Ca) y Sodio (Na) presentes en la superficie tratada

:on alcoholetilico nos dice que nohubo una limpieza completa de la superficie, yaque

.stos elementos pertenecen a compuestos de yeso y separador yeso acrilico

~.- La sustancia que proporciona mejor adhesi6n en Ja tecnica de cementado indirecto

e brackets es el mon6mero al reportar la mayor resislencia al decemenlado y

.ncontrarsediferenciasesladislicamentesignificativasconlosdemasgrupos

1.- No se enconlraron diferenclas estadislicamenle significalivas en la fuerza de

lecementadoentreelalcoholyelacido

,i.-La sustanciaque nos ofrecemenorfuerzaaldecemenladoesIaacetona
i
ii.-Noseencontrarondiferenclasesladistlcamenlesignificalivasenlalocalizaci6ndela

~alla de cementado delermlnado por el ARI entre el mon6mero (melyl melacrilato),

illcoholetilico,acidofosf6ricoyacetonapura

l'.-Ellipodefallaquepredominaenioscuatrogruposesdelipomixlo.

I
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XIV.- ANEXOS

Anexo1.

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 Yacaman M, Reyes J. Microscopia electronica una vision del

microcosmos. Editorial Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. fonda de cultura

economica. Mexico 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 tecnologia. fonda de cultura

economica. Mexico D.F. 1995. Pp.34·38

Figura 4: Tomada de Yacaman M, Reyes J. Microscopia electronica una vision del

microcosmos. Editorial consejo nacional de ciencia y tecnologia, fonda de cultura

economica. MexicoD.F.1995. Pp.34-38
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