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COMPARACION DE LA FLERZA DE ADHESION DE BRACKETS METALICOS Y 
CERAMICOS CEMENTADOS CON DOS TECNICAS.

SUMMARY
Objective: The aim of this research was to compare the bond strength of metal and ceramic brackets bonded with two 
techniques. Methods: Experimental study. 60permanent tooth with healthy enamel and normal anatomical features were 
used. The sampling wassimple randomized probabilistic. The sample was divided into 4 groups; group A, B, C, D. Group a 
corresponded to tooth surfaces in which the adhesive technique was used following the manufacturer's steps, acid etching of 
phosphoric acidof 37% with metal brackets. Group B was performed by the same steps of group A using ceramic brackets. 
The group 0 corresponded to tooth surfaces with an adhesive technique following the manufacturer's steps, self-etching 
bonding withceraniic brackets without previous add etching. The D group followed the same steps of group C with metal 
brackets. The specimens were tested in the Instron, universal testing instrument that exerted a force in wedgemode, 
between the bracket and the tooth at a rate of 1.5mm per minute to achieve their eviction. Results There is statistically 
significant difference (P = 0.000) of the bond strength between groups. The self-etching ceramic group mean was 140.37 ± 
57.06, with coefficient of variation of 24%. Tire conventional ceramic group mean was 46.00 ± 30, 67, with coefficient of 
variationof 14%. The self-etch metal group mean was 80.67 ± 30.72 with coefficient of variation of 26%. The conventional 
metallic group mean was 128 85 ± 51.61, with coefficient of variation of 24% Conclusions: There was a significantly 
difference between, the two techniques according to the type of bracket, the self-etching bonding increases the strength 
when the type of bracket is ceramic, while the adhesion strength decreases with the metal bracket, respect to the 
conventional technique presents a higher bond strength with metal brackets.

Asesora estadistica.

Objetivo: Comparar la fuerza de adhesion de brackets metalicos y cercimicos cementados con dos tecnicas. 
Mdtodos.estudio experimental. Se utilizaron 60 dientes permanentes con esmalte sano, caracteristicas anatomicas 
normales. Muestreo probabilistico aleatoric simple.La muestra se dividio en 4 grupos. Grupo A correspondio a superficies 
en las que se utitizd tecnica adhesiva siguiendo las recomendadones de! fabricante con grabado de addo fosforico 37% y 
brackets meteilicos. Grupo B los mismos pasos del A con brackets cer^micos. Grupo C correspondid a tecnica adhesiva 
siguiendo los pasos del fabricante con medio de union autograbador y brackets ceramicos sin grabado addo previo. Grupo 
D los mismos pasos del C con brackets metalicos. Los especimenes se analizaron en el Instron, que ejercio una fuerza a 
modo de curia entre bracket y diente a una veloddad de 1.5mm por minuto. Resultados: Existe diferencia significativa 
(P=0,000) de la fuerza de adhesion entre grupos. La media del grupo ceramico autograbador fue 140,37 ± 57.06, con 
coeficiente de vanaaon de 24%. La media del grupo ceramico convendonal fue 46.00 ± 30,67, con coeficiente de variaddn 
de 14%. La media del grupo metalicoautograbado fue 80,67 ± 30,72 con coeficiente de variadon de 26%. La media del 
grupo metalico convendonal fije 128.85 + 51,61, con coeficiente de variacirin de 24% Conclusienes: Hubo una diferencia 
significativa entre las tecnicas, segun el tipo de bracket. El medio de unidn autograbador aumenta la fuerza de adhesidn 
cuando el bracket es ceramico, mientras que disminuye con metalico. La tecnica convencional presenta mayor fuerza de 
adhesidn con brackets metalicos.
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INTRODUCCION

Los brackets son elementos metalicos o

una

compuesta.(i,3)

es

a

a

pertinente realizar un estudio que evaiue la 

fuerza de adhesion que generan los brackets 

metalicos y ceramicos cementados con dos 

tecnicas.

Hasta hace algunas decadas el unico medio 

para la colocacion de brackets, tubos y otros 

elementos de los aparatos fijos, era a traves 

del uso de bandas adaptadas y cementadas 

a los dientes, pero gracias a la tecnica de 

cementado directo, hoy los aditamentos 

pueden ser adheridos a la superficie dentaria 

mediante una interface de resina

Michael L Swartz fue el pionero en estudiar y 

clasificar los brackets ceramicos en dos tipos: 

el primero constituido por 

bracketspolicristalinos que se componen de 

particulas de oxido de aluminio irregulares 

fusionadas a temperaturas de 1800 °C y el 

segundo grupo estan los 

bracketsmonocristalino, que se componen en 

su mayoria de los mismos materiales pero su 

proceso de fabricacion es mas especializado, 

estos materiales se fusionan a temperaturas 

de 2400°C pero a diferencia de los 

policristalinos su atemperamiento se da en 

un medio controlado para formar finalmente 

un solo cristal de oxido de aluminio dando

entre la retencion quimica, 

retencionmecanica.y el pollmero de retencion 

de base, o incluso en comparacion con 

soportes de metal. (2) Por esto se considera

Actualmente los odontologos ortodoncistas 

han buscado brackets mas esteticos que 

satisfagan los deseos de los pacientes y se 

han obtenido grandes beneficios esteticos 

pero se presenta un probiema; la fuerza de 

adhesion que proveen estos brackets al 

esmalte, es excesiva y en ocasiones

ceramicos que van soldados a las bandas o 

pegados directamente sobre el diente y 

sirven para soportar el elemento activo que 

es el arco, se pueden eiaborar con dos 

sistemas: Fundidos o Maquinados. Los 

brackets fundidos se producen por inyeccion 

de acero inoxidable, con io cuai se consigue 

una exactitud inigualable, principalmente en 

su slot. Los brackets maquinados se 

desarrollan a partir de un bloque solido de 

acero inoxidable, sobre el cual mediante 

fresas y tornos se consiguen Hegar a la forma 

deseada. Los Brackets metalicos se 

componen de dos partes independientes 

como son: el cuerpo y la base. La union de 

estas dos partes se puede realizar con oro o 

plata.(i)

provocan

remocion.(i)pues presentan

quimica y no mecanica. En cuanto 

losdanoscausados al esmalte de los dientes 

durante la remocion de bracketsceramicos, 

todavia no esta claro si existen diferencias 

ia

Con la introduccion de los primeros brackets 

ceramicos en 1986, se obtuvieron grandes 

beneficios esteticos, estos brackets son 

fabricados con diversas tecnicas y distintos 

materiales entre los que se encuentran 

piedras preciosas, cristaies, mezcia de 

componente ceramico y oxidos metalicos.(i)

y en 

fracturas del esmalte durante su 

adhesion



en las moleculas de la otra. Esta fuerza se

denomina adhesion cuando moleculas

es

y
adherente.(9)

Desde hace mas de 25 anos los brackets se

a

con un

naturaleza de ladiente

el mercado sistemas de

su uso

como resultado una apariencia de cristal 

traslucido.(i)

alguna forma de adhesion quimica entre la 

que se destaca el silano, que se utiliza, para 

crear una adhesion entre resina y base del 

bracket. Posteriormente se anadio a la base

del bracket, vidrio silanizadoque permitia una 

adhesion combinada.(3,4)

incluyendo la

superficie del esmalte, los procedimientos de 

acondicionamiento del esmalte, el tipo de 

adhesive usado y la forma y diseno de la 

base del bracket.(ii)

dos sustancias estan en contacto intimo, las 

moleculas de una se adhieren o se insertan

unen directamente al esmalte en lugar de ser 

soldados a bandas y para ello, el 

procedimiento basico fue propuesto en 1955 

por Buonocore.(8)Atacar la superficie del 

esmalte con un acido

La mayoria de los brackets ceramicos que 

fueron introducidos inicialmente usaban
diferentes se atraen. El material o pelicula 

que se agrega para producir adhesidn se 

llama adhesive. Asi, aunque en un sentido 

amplio la adhesion es simplemente la 

insercion a la superficie: por Io regular, se 

califica segun la especificidad con la que en 

el fenomeno interviene un tipo de atraccion 

intermolecular entre el adhesive y el

esmalte durante los procesos de remocidn 

delbracket.(5,7)

Existen tambien brackets, que utilizan en su 

base identaciones o algun tipo de retencion 

unicamente mecanica.(5,6)Los brackets de 

adhesion unicamente quimica, provocan un 

aumento en la incidencia de fracturas al

Aunque la tecnica convencional de grabado 

que utiliza acido fosforico ha demostrado una 

alta confiabilidad; los nuevos sistemas con 

medios de union autograbadores, que 

eliminan el paso de la aplicacion del acido, 

lavado y secado dentro del proceso, seque requieren para 

unicamente de un paso: colocarlos. Cuando

Para conseguir una union adecuada a! 

esmalte se necesita una superficie grabada 

seca que debe mantenerse aislada de la 

humedad y de las mucoproteinas salivales. 

Se ha podido confirmar que la union a! 

esmalte grabado con acido representa el 

principal medio de retencion. Tambien se ha 

comprobado que los adhesivos dentinarios 

dan buenos resultados sobre el esmalte, Io 

que evitaria tener que utilizar dos adhesivos 

diferentes.(iO)Varios factores influyen en la 

fuerza de retencion de los brackets sobre el
para provocar 

microporosidades que permitan la retencion 

mecanica de! medio de fijacion. En la 

actualidad el procedimiento sigue siendo 

basicamente el mismo; las modificaciones 

sustanciales se han hecho en el polimero de 

fijacion y en el tipo de brackets. En cuanto al 

polimero de fijacion, disponemos en la 

actualidad de polimeros que curan por dos 

vias (duales) y mejor aun, de polimeros 

afines al agua. Mas recientemente han 

aparecido en 

adhesion



como una

El

ense

menor con
metodoelque con

PROCEDIMIENTO

dientes

adhesivos,

una formaleta de caucho con las med Idas

METODOS

como

Los criterios de inclusion son ios siguientes: 

dientes permanentes, dientes premolares con 

esmalte sano, dientes con caracteristicas

presentan como una novedosa opcion 

dentro de las tecnicas de Ios sistemas de

tratamiento de la superftcie radicular basado 

en raspaje y alisado radicular de la longitud 

de la superficie con el fin de eliminar restos 

del ligamento periodontal y con un disco de 

carburo se realizaron muescas transversales

en dicha superficie paraaumentar la retencion 

dentro de Ios cubos de acrilico. Se disend

especificas de 20 por 20mm, para luego 

ensamblar Ios cubos de acrilico con Ios

Figura 1: diente sumergido en Ios cubos de acrilico de 

20mm por 20mm.

hipoplasias, 

hipomineralizaciones.amelogenesisimperfect 

a, abrasiones.abfracciones, erosiones.

adhesion.(12,13). El self-etching primer 

(transbond XT) se ha utilizado en ortodoncia 

ha evaiuado recientemente

pesar de toda la informacion que se tiene 

respecto a la evolucion de Ios sistemas 

son muy escasos Ios estudios 

que se han realizado donde se presenten 

dates comparativos con relacion a la fuerza 

de adhesion entre tecnicas de grabado en 

sistemasautograbadoresen

esmaite.(i3,i4,i5,i6) Por Io anterior el objetivo 

de este trabajo es comparar la fuerza de 

adhesion de brackets metalicos y ceramicos 

cementados con dos tecnicas.

conservados en suero fisiologico durante dos 

semanas hasta la realizacion de la pruebaLa 

muestra fueron 60 dientes premolares 

humanos. El muestreo fue probabilistico 

aleatorio simple.

y se ha evaiuado recientemente por 

Buyukyilmaz T, quienencontrb una tasa de 

falla menor con el medio de union

dientes situados en una base metalica, que 

sirvio como base de anclaje de Ios 

especimenes para realizar las pruebas en el 

Instron (Figura 1).

Estudio experimental in vitro donde el objeto 

de estudio fue la fuerza de adhesion que 

presentan Ios brackets cementados al 

esmalte dental, se utilizaron dientes humanos 

extraidos con una superficie adamantina que 

cumpla Ios criterios de elegibilidad. Una vez 

realizadas las exodoncias Ios dientes fueron

autograbador

convencional con acido fosforico al 37% .A

anatomicas normales, dientes extraidos de 

personas con un rango de edad de 20-40 

arios. Los criterios de exclusion

se tomb la superficie 

vestibular. A la cual se les realizo un

De Ios

son Ios siguientes:dientes con fracturas 

verticales en esmalte, presencia de



Figura 2: Light Cure Adhesive Primer

Figura 3: Trans Bond Plus Self Etching Primer

Figura 5: base meblica para soporte de cubes acrilicos 

de 20mm per 20mm

Figura 4: resina en pasta el light cure adhesivepaste de 
3M Unitek

Se utilizo el siguiente protocolo para coIocar 
el sistema adhesive en el grupo A: se lavo la 
superficie del diente con piedra pomez 
durante 10 segundos utilizando un cepillo 
para profilaxis en una pieza de mano de baja 
velocidad, se seco con aire durante 5 
segundos, se aplico el acido fosforico al 37% 
durante 15 segundos, luego se lavo durante 
10 segundos y se seco durante 5 segundos, 
inmediatamente se aplicoe/ light cure 
adhesivephmer de 3M Unitek (Figura 2) por 
15 segundos y se aplicoaire a 45 grados por 

3 segundos, se polimerizo durante 10 
segundos con una lampara de luz LE D. se 
aplico resina en pasta el light cure 
adhesivepaste de 3M Unitek( Figura 4) sobre 
la base del bracket metalico con una espatula 
y se coloco sobre la superficie libre del 
esmalte del diente, se retiraron excesos de 
resina alrededor del bracket con un 
explorador y se polimerizo durante 10 
segundos con una lampara de luz L.E.D.

La muestra se dividio en 4 grupos, los grupos 
A,B,C,D.EI grupo A correspondio a las 
superficies dentales en las que se utilizo la 
tecnica adhesiva siguiendo los pasos del 
fabricante con grabado de acido fosforico al 
37% con brackets metalicos. El grupo B se 
realizaron los mismos pasos del grupo A pero 
con brackets ceramicos. El grupo C 
correspondio a las superficies dentales con 
una tecnica adhesiva siguiendo los pasos del 
fabricante con medio de union autograbador 

y brackets ceramicos pero sin grabado acido 
previo. El grupo D se siguieron los mismos 
pasos del grupo C pero con brackets 

metalicos.

Unitek I
’^nsbond” 1

WCure j
P*»esive Prints 1k___I
hi 712-034]



FiguraG 60 muestras

grupo

Figura 7.1nstron. instrumento universal de dates.

Este instrumento mide fuerza sobre tiempo a 

una velocidad de 1.5mm/min.

desalojo, (newtons) mediante una cuha que 

se coloco entre el bracket y el diente, (Figura 

8).

Una vez se cementados los brackets (Figura 

6) en sus respectivas superficies se llevaron 

al Instron, (Figura 7) en los laboratorios de la 

empresa 3M ESPE, esta maquina de 

medidas universales realiza una fuerza de

bracket con un explorador y se polimerizo 

durante 10 segundos con una lampara de luz 

L E D. En el grupo D se siguieron los mismos 

pasos del grupo C utilizando brackets 

metalicos.

Para el grupo B se siguieron los mismos 

pasos del grupo A utilizando brackets 

ceramicos. Los pasos para coIocar el sistema 

adhesive en el grupo C, fue: se lavo la 

superficie del diente con piedra pomez 

durante 10 segundos utilizando un cepillo 

para profilaxis en una pieza de mano de baja 

velocidad, se seco con aire durante 5 

segundos, se aplico el primer (Figura 

3)( Trans Bond Plus Self Etching Primer)por 

15 segundos y se aplico aire a 45 grades por 

3 segundos, se polimerizo por 10 segundos 

con lampara de luz L.E.D. Se aplico resina en 

pasta el light cure adhesivepaste de 3M 

Unitek (Figura 4) sobre la base del bracket 

ceramico con una espatula y se coloco sobre 

la superficie libre del esmalte del diente se 

retiraron excesos de resina alrededor del
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Figura 8. Muestra en Instron.

RESULTADOS

Se evaluo la fuerza de adhesion en 60

de extraidosmuestras

metalico-elcon

de 24%.

metalico-convencional(P=0.021). (Tabla 2)

variacidn de 24% ( Figura.9) (Tabla. 1).

■:«an:o :eian«co 'Icn.enocrul MeUk:c

grupo

significativas (P=0,000-ANOVA) de la fuerza 

de adhesion entre los grupos, donde la media 

del grupo ceramico autograbador fue de 

140,37 ± 57.06, con coeficiente de variacion

premolares 

recientemente, divididos en 4 grupos de 15 

premolares.

Se encontro diferencias estadisticamente

Figura 9. Promedio de la fuerza de adhesion segun 

grupos.

y no

estadisticamente

1*
■o

IGOOCCu-

grupo metalico autograbado fue de 80,67 ± 

30,72 con coeficiente de variacidn de 26% y 

la media del grupo metalico convencional fue 

de 128,85 ± 51,61, con coeficiente de

Segun las comparaciones multiples por los 

analisis de HSD de tukey y Bonferroni. El 

grupo ceramico-autograbado presentd 

diferencia estadisticamente significativa con 

los grupos ceramico- convencional(P=0.000) 

y metalico-autograbado (P=0.003) 

presenta diferencia 

significativa con el grupo 

convencional(P=0.891).EI grupo ceramico- 

convencional presento diferencias 

estadisticamente significativa con los grupos 

metalico-autograbado (P=0.150) y metalico- 

convencional (P0.000). El grupo metalico- 

autograbado presento diferencias 

estadisticamente significativascon el grupo
La media del grupo ceramico 

convencional fue de 46.00 ± 30,67, con 

coeficiente de variacidn de 14%, la media del

u
80,6



Tabla 1.Promedios de fuerza de adhesion de los grupos

Desviacidn

Error tipicoMedia tipicaN

57,0655360 14,7342580140,37000015Ceramico-Autograbado

7,921349330,679254046,00400015Cer^mico-Convencional

7,932255030,721491580,67333315Metalico-Autograbado

13,327650751,6177693128,85200015Metalico-Convencional

57,5618210 7,431199198,97483360Total

44,1754914 5,7030314Efectos fijosModelo

21,8842771Efectos aleatorios

Tabla 2. Comparaciones multiples de la fuerza de adhesion segiin grupos HSD de Tukey y
Bonferroni.

de

HSD de Tukey

Ceramico-Convencional

Metalico-Autograbado

Metalico-Convencional

Ceram ico-Autogra badoSonferroni

Ceramico-Convencional

Meta I ico-Autog rabado

Metalico-Convencional

(I) grupo______________
Ceramico-Autograbado

(J) grupo______________
Ceramico-Convencional 
Metalico-Autograbado 
Metalico-Convencional 
Ceram ico-Autog rabado 
Metalico-Autograbado 
Metalico-Convencional 
Ceramico-Autograbado 
Ceramico-Convencional 
Metalico-Convencional 
Ceramico-Autograbado 
Ceramico-Convencional 
Metalico-Autograbado 
Ceramico-Convencional 
Metalico-Autograbado 
Metalico-Convencional 
Ceramico-Autograbado 
M eta I ico-Autog ra bado 
Metalico-Convencional 
Ceramico-Autograbado 
Ceramico-Convencional 
Metalico-Convencional 
Cera m ico-Autog ra bado 
Ceramico-Convencional 
Metalico-Autograbado

^iferencia 
nedias (I-J) 
J4,3660000’ 
59.6966667' 
11,5180000 
94.3660000' 
34,6693333 
82.8480000' 
59,6966667' 
54,6693333 
48,1786667' 
11,5180000 
52,8480000' 
18.1786667' 
54,3660000' 
>9,6966667' 
11,5180000 
94.3660000' 
34.6693333 
82.8480000' 
59,6966667' 
54,6693333 
48,1786667' 
11.5180000 
52.8480000' 
18,1786667'

Error tipico 
16.1306088 
16,1306088 
16,1306088 
16,1306088 
16,1306088 
16,1306088 
16,1306088 
16,1306088 
16,1306088 
16,1306088 
16,1306088 
16,1306088 
16,1306088 
16.1306088 
16,1306088 
16.1306088 
16.1306088 
16,1306088 
16,1306088 
16,1306088 
16.1306088 
16,1306088 
16,1306088 
16,1306088

Sig. 
000 
003 
891 
000 
150 
000 
003 
150 
021 
891 
000 
021 
000 
003 
1.000 
000 
216 
000 
003 
216 
025 
1,000 
000 
025



DISCUSION brackets metalicos es menor con la tecnica

convencional.(i9)

LuisaAmanda en su

con un

valores

con

laboratorio.

CONCLUSIONES

un

en

los

De Munck y col 2004, sostienen que el 

patron del grabado eicido creado sobre el 

esmalte por los adhesivos de autograbado 

no es uniforme y depende de la acidezdel 

primero.(20)

La controversia se centra entonces si al 

cementar con tecnica de autograbado sin 

grabado acido previo, se produce fractura 

del esmalte con los brackets policristalinos.

Se evidencia la confiabilidad que tiene el 

medio de union autograbador al utilizarse 

en la cementacion de brackets ceramicos.

Van Meerbeek y col. 2003 mantienen que 

cuando la adhesion es sobre el esmalte 

dental, los sistemas adhesivos de grabado 

previo brindan mejores valores de 

resistencia adhesiva comparados con los 

sistemas de autograbado “’in vitro”.

Por ultimo, hemos de considerar que 
aunque los test de adhesion in vitro son de 

gran interes en las evaluaciones iniciales 
de los sistemas adhesivos, pero ademas 

son necesarios estudios in vivo que 

corroboren los resultados obtenidos en el

Se encontrd una diferencia significativa 

entre las dos tecnicas empleadas segun el 
tipo de bracket;utilizandola tecnica de 

medio de unidn autograbador se aumento 

la fuerza de adhesion con brackets 

cetemicos y disminuyo la fuerza de 

adhesibn con bracketsmetelicos. Aplicando 

la tecnica convencional se presento mayor

BOyOkyilmaz mostro estudio in vitro, que la 

fuerza de adhesion delprimer Transbond 
Plus fue significativamente 

mayor que la obtenida con los sistemas 

convencionales de grabado con acido 

fosfbrico al 37%.(18)

pH
condiciones

trabajoTesistencia

adhesiva debracketscementados 
sistemaautoacondicionante de bajo 

donde bajo estas 

experimentales se obtuvieron

mayores de resistencia adhesiva y de 

adhesive remanente sobre esmalte con 

tecnica de grabado acidoindependiente 

respecto de los valores obtenidos con 
sistema autoacondicionante de bajo pH y 

un solo paso.(i7)

Por otro lado los dates analizados en el 

presente estudio, no coinciden con los 

presentados por otros autoreslgnacio 

Avalos Espinosa, Mar io KatagiriKatagiri, 

Jorge Guerrero. Ibarra en su “Estudio 

comparative de la fuerza de adhesion de 

bracketspolicristalinos de adhesibn quimica 

y monocristalinos deadhesibn mecanica" 
probando que la fuerza de adhesibn que 

tienen los brackets adheridos 
quimicamente pueden provocar dafto al 

esmalte durante su remocibn, ya que la 

fuerza necesaria para desprender 

bracket de adhesibn quimica 

comparacibn a la presentada por

Los hallazgos obtenidos en el presente 

estudio, coinciden con los presentados por 

otros autores Patricia Leonor Pelossi,

Kwint
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