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Comparacion de la resistencia al desprendimiento de brackets
entre dos sistemas adhesivos (SEP y MIP Transbond)
a 60 minutos y 24 horas

Comparison of the shear bond strength of brackets between two adhesive systems
(SEP and MIP Transbond) at 60 minutes and 24 hours

Jacqueline Adelina Rodriguez Chavez,* Federipo Humberto Barcelé Santana,s
Socorro Aida Borges Yafez,$ Jesus Angel Arenas Alatorre'

RESUMEN

El propdsito de este estudio es comparar la resistencia al desprendi-
miento que tienen los brackets del esmalte después de 60 minutos y
24 horas de su fijaciéon con dos sistemas diferentes de adhesién. Se
utilizaron 60 premolares divididos en 4 grupos de 15 muestras cada
uno, fueron tratados con adhesivo de un solo paso SEP Transbond
Plus 3M Unitek (grupos 3 y 4) y adhesivo convencional Transbond
MIP 3M Unitek (grupos 1y 2). Las muestras fueron sometidas a
fuerzas tangenciales en la maquina universal Instron con una velo-
cidad de carga de 1.0 mm/min para obtener la fuerza de resistencia
al desprendimiento. Después de haber realizado el andlisis estadis-
tico ANOVA, se demostré que no hay diferencias estadisticamente
significativas en la fuerza al desprendimiento entre Transbond MIP
a 24 horas (media = 6.8, DE = 2.9) y SEP Transbond Plus a 24
horas (media = 6.1, DE = 2.8) (t=0.73 p = 0.46). No existen diferen-
cias estadisticamente significativas en la fuerza al desprendimiento
entre Transbond MIP a 60 minutos (media = 6.01, DE = 5.2) y SEP
Transbond Plus a 60 minutos (media = 7.35, DE=5.1) (t=-71p =
0.48). En la mayoria de las muestras se observé menos de la mitad
de adhesivo remanente en el esmalte dental al aplicar la prueba de
indice de adhesivo remanente (ARI).

ABSTRACT

The purpose of this study was to compare the resistance when
debonding the braces of the enamel after 60 minutes and 24
hours of its fixation with two different adhesive systems. 60
bicuspids where divided into 4 groups of 15 samples each one
and were treated with self-etching adhesive SEP Transbond Plus
3M Unitek (group 3 and 4) and conventional adhesive Transbond
MIP 3M Unitek (group 1 and 2). The samples were submitted
to tangential forces with the universal machine Instron with
speed load shedding 1.0 mm/min to obtain the resistance when
debonding. After doing the statically analysis ANOVA showed
that there are not significant statically difference at the debonding
forces between Transbond MIP at 24 hours (mean = 6.8, SD =
2.9) and SEP Transbond at 24 hours (mean = 6.1, SD = 2.8) (t
= 0.73 p = 0.46). There is no statistically significant difference
between Transbond MIP at 60 minutes (mean = 6.01 SD = 5.2)
and SEP Transbond Plus at 60 min (mean = 7.35, SD = 5.1) (t =
-.71 p = 0.48). It was seen lees than the middle of the remnant
adhesive in most of the sample.
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INTRODUCCION

La introduccidén de la técnica de grabado acido’
para la adhesion de brackets ha resultado ser un mé-
todo importante en el tratamiento ortoddntico clinico.??
El método convencional para unir brackets a la super-
ficie del esmalte necesita de tres diferentes agentes:
acondicionador de esmalte, adhesivo y resina. El &ci-
do fosférico es el mas utilizado como acondicionador
del esmalte. Se reporté que el acido ortofosforérico en
concentraciones de 30 a 40% resulta en los patrones
del grabado del esmalte mas retentivos.*

La introduccion de nuevos adhesivos/autogravan-
tes ha traido considerable interés, debido a que com-

binan los pasos del grabado y la aplicacién del adhesi-
Vo en uno solo, eliminando la necesidad de enjuagar y
posiblemente, danar el tejido gingival. Adicionalmente
se ha reportado que minimizan la cantidad de esmalte
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perdido durante el grabado.® En sus inicios, éstos fue-
ron usados en la dentina. Esencialmente, la parte aci-
da del adhesivo disuelve la capa de barrillo dentinario
(smear layer). Ademas, desmineraliza la dentina y en-
capsula las fibras de colagena, asi como los cristales
de hidroxiapatita. Los componentes adhesivos de la
resina entonces se difunden en la dentina ya tratada
con el adhesivo, lo que produce la «capa hibrida». El
sistema Prompt-L-Pop fue el primer adhesivo de sex-
ta generacion en salir al mercado dental.® La misma
composicion quimica se utilizé en el adhesivo de auto-
grabado (transbond plus self etching primer; 3M uni-
tek, Monrovia, California) para ortodoncia. Numerosos
estudios in vitro se publicaron sobre la efectividad de
este nuevo de autograbado.”® No se han observado
diferencias entre la resistencia al desprendimiento del
bracket y el esmalte tratados con el adhesivo de auto-
grabado y por el método convencional.”

La resistencia de la adhesion de los brackets debe
ser suficiente para soportar fuerzas funcionales a nivel
que permita el desprendimiento del bracket sin causar
dafo al esmalte. Valores de resistencia al desprendi-
miento muy elevados son indeseables por la excesiva
fuerza que se necesita para desprender el bracket, re-
sultando esto en un posible dafio al esmalte.'? Varios
estudios sugieren resistencias de la adhesion que va-
rien de 6 a 10 MPa como adecuadas en clinica.'® Las
resistencias de la adhesion observadas en un estudio
in vitro pueden ser mas altas que las observadas cli-
nicamente. Sin embargo, estos estudios proporcionan
una guia para la seleccién del bracket/adhesivo.®

Aljubouri1#'® observd una reduccion significativa en
la resistencia a la fractura con el adhesivo de autogra-
bado; sin embargo, Buyukyilmaz y colaboradores y Bis-
hara® reportaron valores significativamente mayores.

En la mayoria de esos estudios, la eficacia del adhe-
sivo de autograbado Transbond Plus fue evaluado por
24 horas después del procedimiento de bondeado.”1°
Sin embargo, este periodo no refleja la practica clinica
ortoddncica, en la cual el arco se coloca normalmen-
te inmediatamente después de adherir los brackets. El
lapso entre el bondeado del bracket y la insercion inicial
del arco, varia de acuerdo al numero de dientes bon-
deados y a la experiencia del clinico. La resistencia al
desprendimiento inicial de los brackets es importante
porque la mayoria de los ortodoncistas insertan el arco
en el slot del bracket de 10 a 15 minutos después del
bondeado. Existe un limitado nimero de estudios que
se enfocan a la resistencia de fractura del adhesivo de
autograbado Transbond Plus durante los primeros 30
minutos.®'7 Dos estudios han reportado la resistencia
a la fractura a los 30 minutos®!" y un estudioalos 5y
15 minutos.'®

El sistema adhesivo fotopolimerizable Transbond XT
(3M Unitek) es un ejemplo de los sistemas adhesivos
convencionales de multipasos empleados en ortodoncia.

Existen en el mercado diferentes sistemas de adhe-
sion de uso para la fijacion de brackets en ortodoncia.
Por lo que el objetivo de este estudio es comparar la
resistencia que tienen los brackets al desprendimiento
del esmalte después de 60 minutos y 24 horas de su
fijacion con dos sistemas diferentes de adhesion.

METODOS
Dientes

Sesenta premolares superiores e inferiores dere-
chos e izquierdos extraidos de enero a febrero en la
clinica de Cirugia Maxilofacial de la Division de Estu-
dios de Posgrado e Investigacion de la Facultad de
Odontologia por tratamiento de ortodoncia. Los dien-
tes fueron almacenados en agua bidestilada después
de la extraccion y cambiada semanalmente para evi-
tar el crecimiento bacteriano en refrigeracién a 4 °C.
Los criterios de la inclusion para la seleccion de los
dientes incluyeron: esmalte bucal intacto, la ausencia
de tratamiento previo con los agentes quimicos (tales
como peroxido de hidrogeno), ausencia de grietas, de
caries y con maximo de tres meses de extraidos.

Brackets usados

Brackets para premolares de acero inoxidable (3M
Unitek™ Gemini Metal Brackets .022 [0.56 mm] MBT™
Rx, Cuspid hooks, 0° Torque Cuspids 3M Unitek, USA,
Lote A7432, REF 119-142). El area de la base de la
malla del bracket es de 10.62 mm2."°

Procedimiento de adhesion

Los 60 dientes fueron divididos aleatoriamente en
4 grupos de 15.

Antes de la colocacion de brackets, se realizé lim-
pieza de los dientes con tierra pémez y copa de hule
por 10 segundos.1®

Los brackets fueron adheridos de acuerdo a los dos
protocolos siguientes:

* Protocolo I. Grupo 1y 2: método convencional CM.
Una vez limpio el diente, se aplico el acido fosforico
al 37% por 15 segundos? eliminandolo con abundan-
te agua; después se secaron los dientes con aire li-
bre de humedad y aceite, hasta obtener el aspecto
mate.2" Se colocd una capa uniforme de adhesivo
(Transbond MIP; 3M Unitek, USA) de 2 a 5 segun-
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dos. La resina adhesiva (Transbond XT Light Cure
Adhesive Paste 3M Unitek, USA) se coloco sobre la
base del bracket y éste colocado en la superficie del
esmalte con un posicionador (calibre Boone MASEL
4000-900) para alinear la superficie vestibular de
cada diente paralelo a la base del bracket. El exceso
de la resina se elimind con un explorador. La resina
fue polimerizada por 20 segundos a partir de dos di-
recciones (mesial y distal) usando una lampara de
resina LED (Bluephase C5 lvoclar vivadent clinical
USA, ser. No. 1651190, 100-240 V AC, 50-60 Hz)
con una energia de la salida de 600 mW/cm?2.

e Protocolo Il. Grupo 3y 4: Se aplicé el adhesivo
con grabador (self-etching primer [SEP] 3M Unitek
Transbond Plus Self Etching) en la superficie del
esmalte por 3 segundos, después se aplico aire. La
resina adhesiva (Transbond XT Light Cure Adhe-
sive Paste 3M Unitek, USA) fue colocada sobre la
base del bracket y éste colocado en la superficie
del esmalte con un posicionador (calibre Boone
MASEL 4000-900) para alinear la superficie vesti-
bular de cada diente paralelo a la base del bracket.
El exceso de la resina fue eliminada con un explo-
rador. La resina fue polimerizada por 20 segundos
a partir de dos direcciones (mesial y distal).

Cada diente fue montado en resina acrilica autofo-
topolimerizable en un bloque cilindrico, dejando des-
cubierta la cara vestibular de la muestra. Se montaron
colocando el diente con bracket en el centro del ha-
cedor de muestras con la ayuda de alambre 0.016 x
0.022 y un modulo, con la finalidad de que el bracket
quedase paralelo al alambre de la maquina de prue-
bas Instron. Las muestras fueron almacenadas en
agua bidestilada en un ambientador a 37 °C (Hanau)
para prevenir la deshidratacion.

Desprendimiento de los brackets

La prueba del desprendimiento se realizd después
de 60 minutos y 24 horas en una maquina universal de
pruebas Instron con una velocidad carga de 1.0 mm/
min, traccionando en direccion paralela al eje longitu-
dinal del bracket hasta provocar el desprendimiento.
Se obtuvo un registro en MPa de los valores de cada
una de las muestras.

Adhesivo remanente

Las superficie del diente fue examinada con un mi-
croscopio optico 10X para determinar la ubicacion de
la interface de fracaso de la unién, usando un indice
de remanentes de adhesivo (ARI) modificado. La es-

cala ARI tiene un rango de 0 a 3: el valor O representa
adhesivo remanente en el esmalte; 1, menos del 50%
de adhesivo remanente en el esmalte; 2, mas del 50%
de adhesivo remante en el esmalte; y 3, 100% de ad-
hesivo remanente en el esmalte.

Analisis estadistico

El analisis de ANOVA fue utilizado en ambos
grupos para obtener las diferencias significativas
entre protocolos de grabado y tiempos del des-
prendimiento y sus interacciones. Todos los me-
dios de la combinacion del tratamiento para valorar
la resistencia al desprendimiento, fueron compara-
dos usando la prueba de Levene para la igualdad
de varianzas. La prueba y? también fue utilizada
para determinar las diferencias significativas ARI
entre los grupos (p < 0.5).

RESULTADOS

El total de la muestra estuvo comprendida por 60
dientes, dividida en 4 grupos de 15 cada uno; utili-
zamos como sistemas adhesivos Transbond Plus y
Transbond MIP con desprendimiento a 60 minutos
y 24 horas respectivamente. Los resultados se lle-
varon a cabo con el analisis de ANOVA obteniendo
asi en el cuadro | la comparacion de la fuerza de
resistencia al desprendimiento (MPa). Mostré que
no hay diferencias en la fuerza al desprendimiento
entre Transbond MIP a 24 horas (media = 6.8 DE
=2.9) y SEP Transbond Plus a 24 horas (media =
6.1, DE = 2.8), las diferencias en las medias de los
grupos no son estadisticamente significativas (t =
0.73 p = 0.46).

En el cuadro Il se muestra la comparacién de la
fuerza de resistencia al desprendimiento (MPa) mos-
tré que no hay diferencias en las fuerza al desprendi-
miento entre Transbond MIP a 60 minutos (media =
6.01 DE = 5.2) y SEP Transbond Plus a 60 minutos
(media = 7.35, DE = 5.1), las diferencias en las me-

Cuadro I. Comparacion de la fuerza de resistencia
al desprendimiento (MPa) entre transbond MIP a 24 horas
y SEP Transbond Plus a 24 horas.

Grupos n Media Desviacion tipica
Transbond MIP 24 h 15 6.84 2.95
SEP Transbond Plus24h 15 6.07 2.81

(t=0.73 p = 0.46)
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dias de los grupos no son estadisticamente significati-
vas (t=-0.71 p = 0.48).

En el cuadro Il se muestra la distribuciéon de por-
centaje de la prueba de indice de adhesivo remanente
(ARI) y en las figuras 1 a 4, las fotografias representa-
tivas de la superficie del esmalte y bracket a 24 horas
y a 60 minutos de desprendimiento.

DISCUSION

En nuestro estudio utilizamos dos sistemas adhesi-
vos: Transbond MIP y SEP Transbond Plus. La prue-
ba de desprendimiento se realizé a 60 minutos y 24
horas en la maquina universal de pruebas Instron. Se
realizé también el indice de analisis de adhesivo re-
mante ARI modificado.

Turk'® evalud el efecto de dos sistemas adhesivos
(SEP Transbond Plus y Transbond MIP) a diferentes
tiempos de desprendimiento 5, 15, 30, 60 minutos y
24 horas, en 100 premolares divididos en 10 grupos
de 10 cada uno. Nosotros utilizamos estos mismos
adhesivos y realizamos desprendimientos a 60 mi-
nutos y 24 horas, en 60 premolares divididos en 4
grupos de 15 dientes cada uno. Turk obtuvo valores
para SEP Transbodn Plus a 60 minutos de 13.13
MPa, a 24 horas de 19.11 MPa. Para Transbond MIP
a 60 minutos, 12.32 MPa y a 24 horas, 16.82 MPa.
Estos resultados no coinciden con los obtenidos por

Cuadro Il. Comparacion de la fuerza de resistencia
al desprendimiento (MPa) entre Transbond MIP
a 60 minutos y SEP Transbond Plus a 60 minutos.

Desviacién
Grupos n Media tipica
Transbond MIP 60 minutos 15 6.01 5.16
SEP Transbond Plus 60 minutos 15 7.35 5.11

(t=-.71p=0.48)

Cuadero lll. Distribucion de porcentaje
del analisis de adhesivo remanente (ARI).

ARI Total
Grupos 0 1 2 3 %
Transbond MIP 24 h 13.3 66.7 20.0 0.0 100
SEP Transbond Plus24h  26.7 66.7 6.7 0.0 100
Transbond MIP 60 min 13.3 33.3 33.3 20.0 100

SEP Transbond Plus 60 min  26.7 40.0 20.0 13.3 100

X2 =12.07 p = 0.20 total

nosotros, ya que encontramos valores, para 60 mi-
nutos y a 24 horas con ambos sistemas adhesivos,
menores a los que ellos reportan. En el indice ARI re-
portan un valor de tres para la mayoria de las mues-
tras, coincidimos en el indice ARI para SEP Trans-
bond Plus a 60 minutos, mas no para 24 horas; para
Transbond MIP a 60 minutos y a 24 horas coincidi-
mos. La variacion en los resultados puede deberse al
tamanfo de la muestra y al tiempo de grabado, ya que
grabaron por 30 segundos con acido fosforico al 37%
en las muestras en las que utilizaron Transbond MIP
y nosotros grabamos por 15 segundos, siguiendo las
indicaciones del fabricante; en los criterios de inclu-
sion de nuestro estudio para la seleccidon de dientes
tenian maximo de tres meses de extraidos y fueron
refrigerados a 4 °C después de la extraccion, mien-
tras que ellos no mencionan estos datos.

De la misma manera, Wade?® evalué la influen-
cia del adhesivo SEP Transbond Plus en diferen-
tes tiempos de aplicacién. Utilizé 40 molares en 2
grupos de 20 cada uno, la base del bracket fue de
10.83mm?2 de incisivos laterales. En el grupo | se co-
loco el adhesivo por 3 a 5 segundos como lo re-
comienda el fabricante; en el grupo Il el adhesivo
se aplico por 15 segundos, obtuvo valores para el
grupo | de 8.0 = 4.6 MPa y para el grupo Il 8.9 +
3.4 MPa. Coincidimos con los valores del grupo |
donde se respetaron las indicaciones del fabricante,
y a que sus condiciones del manejo de la muestra
fueron similares a las nuestras.

Bishara® compard el desprendimiento con dos
sistemas adhesivos, polimerizando con lampara
halégena (20 segundos) y lampara LED (10 segun-
dos), en 80 incisivos centrales en 4 grupos de 20
cada uno, colocd brackets metdlicos y ceramicos.
Obtuvo un valor de desprendimiento en Transbond
MIP de 4.6 MPa y en SEP Transbond Plus de 8.6
MPa. A pesar de las diferencias en la metodologia,
nosotros coincidimos en los valores de desprendi-
miento con ambos adhesivos en brackets metalicos,
con lo que podriamos determinar que el tipo de lam-
para y el tamafno de la base del bracket no inciden
en la fuerza de desprendimiento con estos sistemas
de adhesion.

En otro articulo, Bishara'? evalua los efectos en
dos sistemas adhesivos de ortodoncia sin encontrar
diferencia estadisticamente significativa en ambos
adhesivos. Su metodologia difiere en el tamafo de la
muestra, la base del bracket y tiempo de desprendi-
miento. Aun bajo estas variantes, coincidimos en los
valores de desprendimiento.

Lépez?! evalud la fuerza de retencién después de
aplicar los mismos adhesivos utilizados por noso-
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Figura 1.

Grupo Transbond MIP (método
convencional) con desprendi-
miento a 24 horas.

Figura 2.

Grupo Transbond MIP (método
convencional) con desprendi-
miento a 60 minutos.

Figura 3.

Grupo SEP Transbond Plus (ad-
hesivo autograbado) con des-
prendimiento a 24 horas.

tros, con dos tipos de base de brackets realiz6 des- 2.06 MPa. Estos valores coinciden con los de nues-
prendimiento a las 48 horas, obtuvo valores para tro estudio, lo que reafirma que el colocar los alam-
SEP Transbond Plus de 7.65 + 2.83 MPa y para bres de carga a los brackets fijados con cualquiera

Transbond MIP con un valor promedio de 6.95 = de estos dos sistemas de adhesién no influye el que
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se haga a los 60 minutos, a las 24 horas o a las 48
horas.

Trites? compard la resistencia al desprendimiento e in-
dice ARI con tres sistemas adhesivos y diferentes tiempos
de desprendimiento, obtuvo en la mayoria de las mues-
tras valor uno que coincide con nuestros valores.

Proponemos llevar a cabo mas investigacion sobre
sistemas adhesivos de autograbado para comparar
resultados de laboratorio con casos clinicos. Futuras
investigaciones se deberan realizar para identificar
y analizar estructuralmente la superficie del esmalte
después de retirar los brackets para visualizar la inte-
gridad del esmalte durante el grabado y al momento
del desprendimiento en relacion a los valores en MPa
obtenidos durante las pruebas con la maquina Instron;
en la practica clinica llevar a cabo el seguimiento para
conocer el porcentaje de falla de desprendimiento uti-
lizando diferentes sistemas adhesivos y tiempos de
colocacién de arcos y evaluaciéon de brackets des-
prendidos durante el tratamiento de ortodoncia.

CONCLUSIONES

Bajo la metodologia en la que se realiz6 esta in-
vestigacion, los resultados indican que no hay dife-
rencias estadisticamente significativas de/la fuerza al
desprendimiento a 60 minutos y 24 horas utilizando
SEP transbond Plus y transbond MIP por método con-
vencional como sistemas adhesivos.

En la mayoria de las muestras se observd menos de
la mitad de adhesivo remanente en el esmalte dental.
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