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RESUMEN
El proceso de adhesién de brackets implica aislamiento, limpieza del esmalte,
acondicionamiento con acido, aplicacion del adhesivo y colocacion del bracket. Durante
el tratamiento ortodontico, se aplican fuerzas de traccion, cizallamiento y torsién para
alinear y nivelar los dientes. En la presente investigacion se comparo la resistencia al
cizallamiento de brackets adheridos en esmalte tratado con diferentes agentes
desproteinizantes como el hipoclorito de sodio, la papaina y el peroxido de hidrogeno,
que se utilizaron para eliminar proteinas y mejorar la adhesion. Los dientes fueron
recolectados en los distintos consultorios de tratamientos odontoldgicos de la ciudad de
Chachapoyas, en un lapso de 4 meses. Las piezas dentales se lavaron y almacenaron en
frascos estériles con Cloruro de Sodio (NaCl) al 0.9%, el que se cambid cada 7 dias, hasta
el momento de su empleo. La muestra se dividio en ocho grupos de prueba, los cuales,
fueron sometidos a distintos agentes desproteinizantes, incluyendo un grupo como
control. Una vez realizada la desproteinizacion, se procedio a la adhesion de los brackets
en las caras vestibulares de los dientes y finalmente se evalud su resistencia al
cizallamiento con la maquina texturometro de Brookcfield. Los resultados mostraron que
los agentes desproteinizantes con mayor resistencia al desprendimiento de brackets
fueron la papaina extraida de la paya serrana (Vasconcellea pubescens A. DC) y el gel de
papaina Brix 3000 al 10%. Mientras que los demas agentes desproteinizantes no tienen

diferencia significativa al ser comparados con el grupo control.

Palabras clave: Adhesion, bracket, agentes desproteinizantes, cizallamiento, papaina
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ABSTRACT

The bracket bonding process involves isolation, enamel cleaning, acid conditioning,
adhesive application and bracket placement. During orthodontic treatment, tensile, shear
and torsional forces are applied to align and level the teeth. In the present investigation,
the shear strength of brackets bonded to enamel treated with different deproteinizing
agents such as sodium hypochlorite, papain and hydrogen peroxide, which were used to
remove proteins and improve adhesion, was compared. The teeth were collected from
different dental treatment offices in the city of Chachapoyas over a period of 4 months.
The teeth were washed and stored in sterile bottles with 0.9% sodium chloride (NaCl),
which was changed every 7 days until the time of use. The sample was divided into eight
test groups which were subjected to different deproteinizing agents, including a control
group. Once the deproteinization had been carried out, the brackets were bonded to the
vestibular surfaces of the teeth and finally their shear strength was evaluated with the
Brookcfield texturometer machine. The results showed that the deproteinizing agents
with the highest resistance to bracket detachment were papain extracted from papaya
serrana (Vasconcellea pubescens A. DC) and 10% Brix 3000 papain gel. While the other
deproteinizing agents had no significant difference with respect to the control group.

Keywords: Adhesion, bracket, deproteinizing agents, shearing, papain.
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INTRODUCCION

La ortodoncia, una de las especialidades mas antiguas de la odontologia, ha
experimentado grandes avances a lo largo del tiempo. Estos avances se han centrado
principalmente en los aditamentos utilizados en ortodoncia, conocidos como
brackets. El procedimiento basico de adhesion de los brackets al esmalte dental fue
descrito por primera vez por Buonocore en 1955 (de Vasconcellos, 2023).

Durante mas de tres décadas, los brackets se han adherido directamente al esmalte
dental. Esta técnica implica tratar la superficie del esmalte dental con &cido para
crear microporosidades que permiten una mejor retencién mecénica y una mejora
en la adhesion (Sameshima y Iglesias-Linares, 2021). Aunque Newman procedio
con la aplicacion clinica de los principios de adhesion en los brackets en 1965, los
procedimientos para lograr una adhesion exitosa de los brackets siguen siendo uno
de los desafios més dificiles en la ortodoncia en la actualidad (Alhasyimi et al.,
2018). El desprendimiento de los brackets provoca molestias en los pacientes,
quienes se ven obligados a acudir al ortodoncista para que vuelvan a cementar los

brackets. Esto no solo aumenta el costo, sino también la duracién del tratamiento.

Aunque se han logrado grandes avances en las técnicas de adhesion, las fallas en
este proceso afectan el tratamiento ortoddntico. EI método de adhesidn se sustenta
en la transmision de fuerzas a los dientes y sus estructuras de soporte (Mandall et
al., 2018). El objetivo de este proceso de union es minimizar la pérdida de esmalte
y ahorrar tiempo sin comprometer la resistencia de la union (Jain et al., 2019). Para
mejorar la adhesion, en los Gltimos afios se han desarrollado diversas alternativas
desproteinizantes que buscan conseguir un patron de grabado &cido del esmalte
elevado respecto a los protocolos convencionales.

En la ortodoncia, la adhesion es un procedimiento esencial que implica la remocion
de minerales como el calcio y el fosfato, asi como la infiltracion de monémeros
resinosos en el esmalte. Aung et al. (2021) también definen la adhesion como la
unién de las resinas adhesivas con los brackets en la superficie del esmalte. Existen
dos técnicas de adhesion: la técnica directa, en la que se une el bracket al esmalte
previamente grabado utilizando adhesivos fotocurados, que es la mas conocida y
utilizada debido a su rapidez y facilidad; y la técnica indirecta, que se remonta a

1972, en la cual el bracket se coloca primero en modelos de estudio utilizando resina
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y luego se transfiere a la boca del paciente con una cubeta especial, facilitando la
adhesion mediante la aplicacion de un sellador liquido (Kusumasari et al., 2020).

Vieira et al. (2022) sefialan que, en el campo de la odontologia, la adhesion se
refiere a la unién de un biomaterial a un sustrato sélido, en este caso, las estructuras
dentales. La adhesion puede ocurrir de dos formas: fisica 0 mecanica, y quimica.
La adhesion mecanica se logra tanto a nivel macroscépico como microscopico. En
cuanto a la adhesion quimica, se basa en enlaces quimicos primarios, como los
iGnicos y covalentes, y en enlaces secundarios, como las fuerzas de Van der Waals
(Manihani et al., 2021). Los factores que influyen en la adhesion son la energia

superficial y la humectancia.

El esmalte dental es el tejido mas duro del cuerpo, derivado del ectodermo
embrionario, y cubre la corona del diente. Es una estructura acelular, sin vasos
sanguineos ni terminaciones nerviosas. Su resistencia se debe a la composicion
altamente mineralizada de millones de prismas (Muntean et al., 2019). Sin embargo,
el esmalte también posee propiedades fisicas, como la dureza, determinada por la
apatita en la escala de Mohs (equivalente a 5); la elasticidad, que es mayor en la
zona del cuello de los prismas; el color y la transparencia, ya que el esmalte es
translucido; la radiopacidad y la permeabilidad. En cuanto a la composicion
quimica, aproximadamente el 95% es matriz inorganica, principalmente
hidroxiapatita; el 2% es matriz organica, que incluye proteinas como amelogeninas,
enamelinas, ameloblastinas, amelinas y tuftelinas; y el 3% restante es agua.
Ademas, el esmalte contiene unidades estructurales secundarias, como las estrias
de Retzius, los penachos adamantinos o de Linderer, el esmalte nudoso, las bandas
de Hunter-Schreger y los husos adamantinos, entre otros (Zengin et al., 2022).

Los brackets son aditamentos utilizados en ortodoncia, considerados como aparatos
ortoddnticos fijos. Pueden ser de ceramica o metal, siendo los metalicos los méas
comunes debido a su fuerza y resistencia. La funcion principal de los brackets es
guiar los movimientos ortodénticos (Kang et al., 2021). Turner et al. (2021)
mencionan en su libro que la estructura de los brackets consta de una base que se
adhiere al esmalte dental, un gancho como punto de orientacion, un slot que sirve
como eje longitudinal y alas. Los brackets se clasifican segin su composicion en

fabricados con acero inoxidable; metélicos; ceramicos, fabricados con polimeros de
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silicio u otros cristales minerales; y plasticos, fabricados con policarbonato (Vig et
al., 2019).

Los adhesivos se consideran efectivos cuando cumplen con ciertas caracteristicas,
como tener una consistencia fluida, una buena estabilidad dimensional y ser faciles
de manipular. También se valoran aspectos como la biocompatibilidad, el precio

accesible, la estética y la resistencia a la fractura (Sharma et al., 2020).

En el campo de la ortodoncia, los adhesivos mas cominmente utilizados son las
resinas compuestas y los cementos de ionomero de vidrio. Un adhesivo
ampliamente empleado es el Transbond™ XT, que se utiliza para cementar brackets
metalicos y cerdmicos. Se encuentra disponible en forma de capsulas y jeringas, y
su tecnologia de fotopolimerizacion proporciona un tiempo de trabajo adecuado y
garantiza una correcta colocacion del bracket. Se considera el agente ideal en el

sistema de adhesion en ortodoncia (Dasari et al., 2022).

El protocolo de adhesién de los brackets implica una serie de pasos. Se inicia con
el aislamiento, seguido de la limpieza o profilaxis del esmalte. Luego se realiza el
acondicionamiento con acido ortofosforico al 37% durante 15 segundos, se enjuaga
el acido y se secan las superficies. A continuacion, se aplica el adhesivo de auto o
fotopolimerizacion y se coloca la resina sobre la malla del bracket. Se procede a
transferir y posicionar el bracket, realizar ajustes, remover los excesos y finalmente

se realiza la fotopolimerizacion (curado con luz) (Sharma et al., 2020).

Durante el tratamiento ortodontico, se aplican fuerzas para alinear y nivelar las
estructuras dentales. Estas fuerzas se clasifican segun su direccion, sentido e
intensidad. Algunos tipos de fuerzas incluyen la traccidn o tension, que se aplica al
mover los dientes y remodelar el hueso a través de las fibras periodontales. También
esta la fuerza de corte o cizallamiento, que ocurre durante la masticacion sobre los
brackets, y la fuerza de torsion, que se produce por movimientos de rotacion que
cambian la posicion del diente al girar sobre su propio eje (lliadi et al., 2019;
Sharma et al., 2020).

En cuanto a los agentes desproteinizantes, se utilizan para eliminar las proteinas de
la superficie del esmalte y mejorar la adhesion. Algunos de los mas utilizados en
ortodoncia son el hipoclorito de sodio al 5,25%, el perdxido de hidrogeno al 35%.

Estos agentes tienen la capacidad de desproteinizar la superficie del esmalte y se ha
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demostrado que mejoran la resistencia de unién (Ghoubril et al., 2020; Daou et al.,
2021; Sharafeddin & Safari, 2019).

Sin embargo, de la literatura revisada no se evidencié el uso de otros tipos de
agentes desproteinizantes quimicos y enzimas proteoliticas de origen vegetal como
la papaina; es por ello que, en el presente estudio se evalud la fuerza de
cizallamiento de brackets adheridos a esmalte dental tratado con diferentes agentes
desproteinizantes quimicos y de fuentes vegetales. Se llevaron a cabo una serie de
pasos que incluyeron la seleccion de aditamentos y agentes desproteinizantes, el
procesamiento en el laboratorio y la interpretacion de los resultados para abordar

esta problematica especifica.
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MATERIAL Y METODOS

2.1. Tipo y disefio de investigacion

Experimental (Factorial): En la presente investigacion, el investigador dirige el
factor, ensayos de estudio.

Transversal: Porque la investigacion recolecta y analiza datos recopilados en
un periodo de tiempo aplicado en una determinada muestra.

In-Vitro: realizado en ambientes controlados y generalmente fuera de
organismos Vivos.

Comparativo (relacional): se comparan méas de dos agentes desproteinizantes.
Prospectivo: se hace un monitoreo a un grupo de individuos que son similares
en la mayoria de aspectos, pero que son distintos por cierta caracteristica.
Prolectivo: cuando la recoleccion se realiza en tiempo real y con fines de
investigacion al momento en que el fendmeno de causalidad est4 ocurriendo.
(Talavera et al., 2020)

Ciego: Se refiere generalmente el investigador desconoce la asignacion de

tratamientos a realizar por grupos.

2.2. Poblacion, muestra y muestreo

2.2.1. Poblacién

La poblacién estuvo constituida por premolares recién extraidos, en un total de 80

piezas. Que fueron recolectados en consultorios odontolégicos de la ciudad de

Chachapoyas.

2.2.2. Muestra

Criterios de inclusion: Dientes premolares superiores o inferiores humanos que

presentan:

Coronas intactas
Ausencia de procesos cariosos en la cara vestibular
Sin presencia de fisuras

Esmalte dentario sin alteracion.

Criterios de exclusion: Dientes premolares superiores o inferiores humanos que

presentan:

Lesiones cariosas en cara vestibular

Fracturas
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- Afracciones
- Erosiones

- Hipocalcificaciones

- Cambio de forma o tamao.

- Tratamiento restaurador en la cara vestibular del diente.

El tamafo muestral se determin6 siguiendo la norma ISO/TS 11405:2015,
DENTAL MATERIALSTESTING OF ADHESION TOOTH STRUCTURE la

cual indica un tamaro de 10 individuos por grupo a estudiar.

De tal forma, para la investigacion se empled 80 premolares humanos, divididos al

azar en 8 grupos establecidos de la siguiente forma:

Tabla 1

Grupos de estudio y agentes desproteinizantes.

Grupo de  Tamaiio de

Estudio muestra Descripcion

A 10 premolares Con el protocolo convencional de adhesion, solo con
acondicionamiento acido, ausencia de tratamiento previo
del esmalte de las piezas dentales.

B 10 premolares  Desproteinizados con hipoclorito de sodio (NaClO) al
5.25%.

C 10 premolares Desproteinizados con perdxido de hidrogeno al 35%.

D 10 premolares  Desproteinizados con gel de papaina Brix 3000 (papaina
al 10%).

E 10 premolares  Desproteinizados con papaina extraida de papaya serrana
(Vasconcellea pubescens).

F 10 premolares  Desproteinizados con papaina extraida de papaya babaco
(Vasconcellea heilbornii).

G 10 premolares Desproteinizados con papaina extraida de papaya de
altura (Vasconcellea sp.).

H 10 premolares Desproteinizados con perdxido de hidrogeno al 3%.

2.3  Procedimiento:

a. Obtencidn y conservacion de las piezas dentales:

- Los dientes para el ensayo fueron extraidos por motivos ortodonticos en

los distintos consultorios de tratamientos odontologicos de la ciudad de

Chachapoyas, recolectados en un lapso de 4 meses.
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Las piezas dentales extraidas se lavaron a chorro con agua limpia y con la
ayuda de un ultrasonido fue retirado todo residuo de tejido blando,
posterior se coloco en frascos estériles con Cloruro de Sodio (NaCl) al

0.9%, el que se cambi¢ cada 7 dias, hasta el momento de su empleo.

b. Profilaxis de los dientes recolectados:

Se realizo la profilaxis de los dientes empleando clorhexidina al 0.12%,
piedra pomez, escobilla profiléactica, durante un tiempo de 10 segundos

con Micromotor NSK, luego se lavd y seco utilizando la jeringa triple.

c. Desproteinizacion con agentes del esmalte dental:

Ocho grupos de prueba seran trabajados como se observa en la tabla 1.

Se colocd 10 ml del agente desproteinizante en un vaso beaker estéril.
Empleando un microbrush durante 15 segundos se aplicé el agente segln
corresponde a cada grupo como se muestra en la tabla 1, en la superficie
vestibular coronaria de la pieza dental. Finalmente se lavo el diente con
abundante agua durante un lapso de 10 segundos, seguidamente de su

secado con jeringa triple.

d. Adaptacion del sistema de adhesion del bracket metalico:

Luego del proceso de desproteinizacion por cada uno de los agentes, las
piezas dentales se acondicionaron por 15 segundos con acido ortofosfoérico
al 37% (Jade) y se lavd el doble de tiempo que se realizo el grabado. Se
secO mediante aire a presion la superficie del esmalte por 10 segundos sin
resecar.

Las piezas dentales de cada uno de los grupos se acondicionaron usando
adhesivo Transbond™ XT (3M Unitek Dental Products, Estados Unidos),
segun las instrucciones de fabrica utilizando un microbrush, se coloco en
la parte superficial del esmalte y seguidamente se esparcid el adhesivo
usando aire a presion. Para finalizar se fotopolimeriz6 haciendo uso de una
lampara luz LED-F (Woodpecker) por 20 segundos.

Los brackets fueron cementados con Transbond™ en la superficie
vestibular de cada pieza dental de todos los grupos. Los brackets metalicos
presentan una malla en la base, estos fueron colocados en la mitad del

tercio medio de la superficie vestibular de la corona dental,
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independientemente del tamafio de la pieza dental. También se centraron
en sentido mesiodistal y el eje axial de la corona dental fue la referencia
vertical. La ranura horizontal que presentan los brackets se pusieron en
sentido perpendicular al eje axial de cada diente, formando un angulo
recto.

Para la ler y 2da premolar maxilar: la altura promedio de cada uno de los
brackets fue de 0.35 cm desde la superficie oclusal.

Para la ler y 2da premolar mandibular: la altura promedio de cada uno de
los brackets fue de 0,4 cm desde la superficie oclusal.

Se retird la excedencia y restos del cemento que se encontraba al contorno
del bracket con un explorador (Maillefer), sin cambiar dicha posicion
inicial.

Se fotopolimeriz6 durante un lapso de 20 segundos en todos los lados
(cervical, distal, medial y oclusal).

Preparacion de la parte inicial del ensayo y sujecion de las piezas
dentarias:

En cuanto al posicionamiento de las piezas dentales se realiz6 cubos de
acrilico de autocurado Vitacron, lote AP040523.

En un recipiente se prepar6 acrilico de autocurado (polvo y liquido),
posterior a ello se vertio sobre moldes circulares realizados en alginato.
El acrilico al encontrarse en su fase elastica se colocd las piezas dentales
con los brackets de manera perpendicular a la superficie del molde, hasta
Ilegar al cuello de la pieza dental, mostrando la corona clinica, empleando
una escuadra y posteriormente localizandolo en un angulo de 90° entre la
cara vestibular de la corona y la base del troquel.

Finalmente se dio tiempo hasta que cada una de las bases de acrilico

polimericen con los respectivos dientes.

Del etiquetado de los grupos de ensayo:

Se procedio a realizar el etiquetado de los dientes para cada grupo de ensayo,

este procedimiento no lo realizo el investigador, para asegurar que el ensayo

sea tipo ciego.
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g. Valoracion de cada una de las fuerzas de adhesion:

La resistencia al cizallamiento de los Brackets adherido al diente se realizo
con un texturémetro (Brookfield CTX, EE.UU.) Para ello se midi6 y
evaluo la fuerza con la que se desprendid cada bracket de acuerdo a los
grupos experimentales.

En la maquina se coloco la base acrilica de cada pieza dental, ademas un
vastago de la maquina se acoplé a cada muestra, este se situd entre la cara
vestibular de la pieza dentaria y la base del bracket para ser sometido a la
fuerza de cizalla, la cual fue descargada perpendicular a la base del
bracket.

Se configuro a una velocidad de 0.5mm/min la fuerza de cizallamiento de
la maquina, y esta se detuvo marcando el valor que usé una vez que el
bracket fue desprendido, dicha fuerza fue aplicada en la interfase entre el

bracket y el esmalte.

h. Lectura de las fuerzas de adhesién:

Los resultados obtenidos de cada ensayo de los grupos experimentales
fueron la extensién maxima en mm, la fuerza maxima (F) en N, obtenidos
directamente de la base de datos del texturémetro, a partir de los cuales se
obtuvo el esfuerzo méximo (o) en MPa calculados con la ecuacion (1) y
la deformacidén maxima () con la ecuacion (2), estos se registraron en una

cédula de recoleccion de datos.

)
)

Donde F es la fuerza en N, A es el area de contacto del brackets con el
diente en mm2, Al es la diferencia entre la longitud final (lf) y longitud
inicial (lo) de la muestra en mm y I, es la longitud inicial de la misma

muestra en mm.
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2.4 Variables de estudio

Hipotesis

Ha: La resistencia al cizallamiento de brackets adheridos en esmalte tratado con
papaina de papaya serrana, papaina de papaya babaco, papaina de papaya de altura,
hipoclorito de sodio al 5.25%, perdxido de hidrogeno y gel de papaina Brix 3000

sera mayor en relacion al grupo control.

Ho: No existe diferencia significativa entre la resistencia al cizallamiento de
brackets adheridos en el esmalte tratado con papaina de papaya serrana, papaina de
papaya babaco, papaina de papaya de altura, hipoclorito de sodio al 5.25%,

perdxido de hidrogeno y gel de papaina Brix 3000 con respecto al control.

Variable Dependiente: Resistencia al cizallamiento de los Brackets adherido al
diente: extensién maxima (mm), fuerza maxima (N), el esfuerzo maximo (Mpa) y

la deformacion méaxima ().

Variable independiente:

Agentes desproteinizantes:

Hipoclorito de sodio 5.25%, Perdxido hidrégeno 35%, Gel de papaina Brix 3000
10%, Papaina de papaya serrana, Papaina de papaya babaco, Papaina de papaya de

altura y Peroxido de hidrogeno 3%.

2.5. Meétodo y técnicas de recopilacion de datos

2.5.1. Instrumento

a.  Recoleccion de datos: Los datos se registran directamente en documentos de
Excel.

b. Instrumento que se empleara para la medicion de fuerzas: Se emple6 un
Equipo Texturdmetro Brookfield CTX, EE.UU.

2.6. Anélisis de datos

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis DUNNET Y TUKEY en el software

Minitab18, para comparar los valores de resistencia al cizallamiento de todos los

grupos de estudio. Todas las pruebas se realizaron con un nivel de significancia del

95%.
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I1l. RESULTADOS
Los resultados de resistencia al cizallamiento de los brackets adheridos a los dientes sometidos a diferentes agentes desproteinizantes

se muestran en la tabla 2.

Tabla 2

Parametros de resistencia media al cizallamiento de brackets empleando fuerza de cizallamiento en la superficie del esmalte segun

agentes desproteinizantes.

Agente Parametro de resistencia al cizallamiento
desproteinizante Extenszion maxima (mm) Fuerza maxima (V) Esfuerzo maximo (hFa) Deformacion maxima (g)
Contral 0,16 +0.01 e 19042  £3303 e 5440 1001 e 033 0,05 e
mp““ﬂ;ﬁm 0,20 =007 * bec e 30405 1467 * bec e  B6ET =419 * be e 058 025 * be e
Paréxido hidrdzann 35% 0,17 0,02 cd 217,10 =13.40 cd 62,03 +3.83 cd 0.58 0,08 cd
Gel "EP“PTEBI‘”W” 0.26 02 * b 37546  +4702 * b 10728 1344 * b 08 006 * b
Papains de papaya 0.34 00 *a 54094 106353 *a 15451 +3052 *a 1,14 027 *a
"“"”";:::cﬂap"“ 0,23 0  * bed 286,42 #3568 * bed 8183 #1019 * becd 0,79 012 * bed
Papmi:ﬁ:p aya de 0,24 02 * cde 28302 #4121 * cde 808 =11,77 * cde 082 007 * cde
Perdxido j;hwﬁg@D 0,16 =003 de 19930  +2860 de 5737 =843 de 036 0.10 de
Nivel de siznificancia g 3 g 8
1/. Valor indica promedio = desviacion estandar (n=10) 3: Bignificativo para (p < 0,03), NS: No significativo

*/ Indica los tratamientos estadisticamente diferentes 2l grupo control, segin la prueba Dunnett (p< 0,05)
Letras diferentes en sentido vertical, indican diferencias estadisticamente sipnificativas segin la prueba Tukey (p<0,03). para cada agente desproteinizante (AD).
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3.1 Extension Méxima

Los resultados de extension méaxima como medida de resistencia al cizallamiento
de brackets empleando fuerzas de cizallamiento en la superficie del esmalte tratado
segun agentes desproteinizantes, se muestran en la tabla 2, donde los valores
variaron de 0.16 a 0.34 mm

Segun la prueba de control de Dunnett (p<0.05), se observé que todos los
tratamientos fueron diferentes al control a excepcion del peroxido de hidrégeno al
35% Yy 3%, con 0.17 y 0.16 mm, respectivamente, fueron estadisticamente similares

al control.

Segun la prueba de control Tukey, al comparar los valores de todos los tratamientos,
incluidos el control, se observé que la papaina de papaya serrana mostro el mayor

valor de extension maxima con 0.34 mmy el control el menor valor de 0.16mm.

3.2 Fuerza Méaxima

Los resultados de fuerza maxima como medida de resistencia al cizallamiento de
brackets empleando fuerzas de cizallamiento en la superficie del esmalte tratado
segun agentes desproteinizantes, se muestran en la tabla 2, donde los valores
variaron de 190.42 a 540.94 N.

Segun la prueba de control de Dunnett (p<0.05), de observo que todos los
tratamientos fueron diferentes al control a excepcidn del peroxido de hidrégeno al
35% y 3%, con 217.10 y 199.30 N, respectivamente, fueron estadisticamente

similares al control.

Segun la prueba de control Tukey, al comparar los valores de todos los tratamientos,
incluidos el control, se observé que la papaina de papaya serrana mostro el mayor

valor de fuerza maxima con 540.94 N y el control el menor valor de 190.42 N.

3.3 Esfuerzo Maximo

Los resultados de esfuerzo méaximo como medida de resistencia al cizallamiento de
brackets empleando fuerzas de cizallamiento en la superficie del esmalte tratado
segun agentes desproteinizantes, se muestran en la tabla 2, donde los valores
variaron de 54.40 a 154.50 MPa.

Segun la prueba de control de Dunnett (p<0.05), de observd que todos los

tratamientos fueron diferentes al control a excepcion del perdxido de hidrogeno al
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35% y 3%, con 62.02 y 57.36 MPa, respectivamente, fueron estadisticamente

similares al control.

Segun la prueba de control Tukey, al comparar los valores de todos los tratamientos,
incluidos el control, se observé que la papaina de papaya serrana mostro el mayor
valor de esfuerzo méximo con 154.50 MPa y el control el menor valor de 54.40
MPa.

3.4 Deformacién Maxima

Los resultados de deformacidbn maxima como medida de resistencia al
cizallamiento de brackets empleando fuerzas de cizallamiento en la superficie del
esmalte tratado segln agentes desproteinizantes, se muestran en la tabla 2, donde
los valores variaron de 0.55a 1.14 .

Segun la prueba de control de Dunnett (p<0.05), de observo que todos los
tratamientos fueron diferentes al control a excepcion del peroxido de hidrégeno al
35% y 3%, con 0.58 y 0.56 ¢, respectivamente, fueron estadisticamente similares al

control.

Segun la prueba de control Tukey, al comparar los valores de todos los tratamientos,
incluidos el control, se observo que la papaina de papaya serrana mostré el mayor

valor de deformacion maxima con 1.14 ¢ y el control el menor valor de 0.54 «.
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IV. DISCUSION
Con la finalidad de determinar la resistencia al cizallamiento de brackets diversas
investigaciones ya sea elaborando distintos pretratamientos para el esmalte dental
durante el proceso de cementacion o transformando los componentes de los
materiales han procurado mejorar la superficie del esmalte dental, para lograr una

buena adhesion a través de la desproteinizacion.

En el presente estudio se usé diferentes agentes desproteinizantes como el
hipoclorito de sodio al 5,25%, peroxido de hidrogeno al 35% y 3%, gel de papaina
Brix 3000, papaina de papaya de altura, papaya babaco y papaya serrana, y también
se tuvo un grupo control. Los resultados mostraron que los agentes
desproteinizantes que contienen la enzima protedlica papaina poseen mayor
resistencia al cizallamiento en comparacién con el grupo control y los agentes a
base de NaOCl al 5, 25% y el peroxido de hidrogeno al 35% y 3%.

Con respecto extension maxima media en milimetros como medida de Resistencia
al cizallamiento de brackets, en nuestro estudio se encontré que el grupo A (NaOCI
al 5 25%, peroxido de hidrogeno al 35% y 3%) no tenian diferencia significativa en
comparacion al grupo control sin embrago los agentes del grupo B, los cuales
contienen la papaina mostraron mejor resistencia al cizallamiento. Jain et al., (2019)
en estudio similar encontré también que el gel de papaina en comparacion al
hipoclorito de sodio al 5.25%, proporciona un aumento significativo en la union.
Este hallazgo también fue respaldado por el estudio realizado por P. Sharma et al.,
(2020) quienes encontraron que el gel papaina mostro mayor fuerza de union
expresada en milimetros a comparacion del grupo control en el que usaron el 37%
HPO4. En otra investigacion realizada en la India por Nadig et al., (2020) los
agentes desproteinizantes como la papaina y la bromelina evidenciaron mejor

fuerza de union en comparacion con el agente quimico NaOCI.

En cuanto a la fuerza maxima media, en nuestro estudio el grupo con agentes
desproteinizantes que contenian papaina mostraron mejor resistencia en
comparacion al grupo control (p < 0.01). Siendo la papaya serrana la que mostro
mayor resistencia con 350.525 N con respecto al grupo control, seguidamente esta
el gel de papaina Brix 3000 10% con 185.046N. Similares resultados encontraron

Jain et al., (2019), el gel de papaina al 10% obtuvo resultados significativamente
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mayores con respecto al grupo control (P < 0,05) y el NaOCI, concluyeron de esa
forma que el gel de papaina es una alternativa eficaz para la desproteinizacion de la
superficie del esmalte antes de la adhesion. En otro estudio Nadig et al., (2020)
evidenciaron que la papaina y la bromelina tenian mayor fuerza de union con 29.96
N y 31.65 N respectivamente, a comparacién del hipoclorito de sodio y el grupo
control. Asi mismo en Iran, Sharafeddin & Safari, (2019), en su estudio
encontraron que el tratamiento con la enzima papaina junto con la bromelina tienen
mayor fuerza de union cuando se usan en el pretratamiento. Ademas, Alva M.
(2019) al evaluar el cizallamiento mediante una fuerza lateral, encontr6 que el grupo
con fuerzas mayores de adhesion estuvo dado por el gel de papaina con 115.58
Newtons en comparacion con 85.85 Newtons del hipoclorito de sodio al 5% y los

70.77 Newtons del grupo control.

El esfuerzo méximo media de la resistencia fue medida en Mpa., (p < 0.05), y se
evidenci6 que la papaina de la papaya serrana difiere estadisticamente en el esfuerzo
maximo promedio con respecto al grupo control, seguido por el gel de papaina Brix
3000 10% vy el hipoclorito de sodio al 5.25%. En otra investigacion Daou et al.,
(2021), evidenciaron que el hipoclorito de sodio antes de la union de brackets con
primer autograbante Transbond Plus TM por 30 segundos, aumenta
significativamente la fuerza de union (12,98 Mpa). De igual manera Moreno M.
(2017) en Ecuador encontré que el hipoclorito de sodio tenia mayor fuerza de union
con un valor de media de 11,5187 MPa a comparacién del grupo control en el que
no hizo pretratamiento, con un valor de media de 6,1747 Mpa. Agarwal et al.,
(2015) en el que uso gel de papaina al 10% mostro también mayor resistencia al
corte y fue estadisticamente significativa del grupo de control con un valor de media
de 36.88(7.96) MPay 29.77(6.51) MPa respectivamente.

Con respecto al peroxido de hidrogeno al 3 'y 35% en nuestro estudio no mostraron
resultados significativos al ser usados como agente desproteinizante previo a la
adhesion de los brackets a comparacion de los agentes que contenian papaina. El
perdxido de hidrégeno es cominmente utilizado como agente blanqueador, pero si
es aplicado antes de la cementacion de brackets puede disminuir la fuerza de unién
asi lo demostraron Trakiniene et al., (2017), en su estudio donde usaron 40
premolares y usaron la superficie mesial como grupo experimental y la superficie

distal como grupo control. Aplicaron el peréxido de hidrogeno al 35% Yy dejaron
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gue actuara durante 30 dias. Posterior a eso, adhirieron los brackets metalicos con
un adhesivo fotopolimerizable y luego ambos grupos se sometieron a una prueba
de tension. Los resultados evidenciaron que la fuerza de unién fue un 15 % menor
el grupo experimental. No obstante, Bayrak et al., (2020) en su estudio sobre el
efecto in vitro del perdxido de hidrogeno al 35% sobre la resistencia de corte de los
brackets, no encontrd diferencias significativas en comparacion al grupo control.
La fuerza de unién media del grupo control fue 9,72 + 2,63 MPa, el grupo 1 (H202
al 35% 24 h antes de colocacion del bracket) fue 8,09 + 2,63 MPa y el grupo 2
(H202 al 35% 30 antes de la colocacion del bracket), fue 11,15 + 4,42 MPa.
Considerando estos estudios se puede deducir que, en el nuestro, el peréxido de
hidrogeno al 3% y 35% no mostraron efectos positivos, debido a que se aplico de
la misma manera en que los otros agentes desproteinizantes y seguidamente se

procedio a adherir los brackets, no se esper6 1 dia o 30 dias como en otros estudios.

En nuestra investigacion los agentes que contenian papaina mostraron los mejores
resultados, sobre todo de la papaya serrana (Vasconcellea pubescens). No obstante,
en otros estudios similares se evidencio que la bromelina que es otra enzima
proteolitica derivada del tallo, las hojas y el fruto de la pifia (Ananas comosus)
también es una alternativa para ser utilizado como agente desproteinizante.
Sharafeddin et al., (2021) en Iran, comparo la papaina al 10% y la bromelina al 6%.
Los resultados mostraron que la bromelina al 6% mostro una resistencia al corte de
7.44 + 2.21 Mpa a comparacion de la papaina con 6.66 + 1.19 Mpa. En nuestro
estudio la papaina al 10% mostro valores altos de resistencia al corte 52.871Mpa, y
en cambio la papaina de la papaya serrana 100.103 Mpa. Estos resultados fueron
corroborados también por Sharafeddin et al., (2024) y Sharafeddin & Maroufi,
(2022). Por lo tanto, de todas las nuevas alternativas de agentes desproteinizantes,
la bromelina al no mostrar diferencias significativas en comparacion a la papaina,
gueda descartada, sin embargo, no se resta su importancia debido a que se puede
aplicar en otros tratamientos, ya que esta enzima posee propiedades antioxidantes y

antialergenicas.

En esta investigacion queda evidenciado que la papaina de la papaya serrana junto con
el gel de papaina Brix 3000 al 10 % son las mejores opciones para ser utilizados como
agentes desproteinizantes en el pretratamiento de la colocacion de brackets, pero

también las otras variedades de papaya (papaya de altura y papaya babaco) mostraron
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buena resistencia a la fuerza en comparacion al grupo control y el peréxido de
hidrogeno al 3% y 35% con valores de: 92.600 N / 26.458 Mpa; y 96.003 N / 27.430
Mpa, respectivamente. No obstante, no se han encontrado estudios similares que
contradigan o corroboren nuestros resultados. Por ende, mas investigaciones son
requeridas, para que se puedan descartar o validar como opciones desproteinizantes.
Los futuros estudios tendrian que ser con tamafios de muestras méas grandes y utilizando

tecnologia mas sofisticada.

Finalmente considerando los valores obtenidos, y luego de compararlos con varios
estudios similares, quedan la papaina extraida de la papaya serrana (Vasconcellea
pubescens) y el gel de papaina Brix 3000 al 10% como las primeras alternativas
para ser utilizadas como agentes desproteinizantes. Considerando que también esta
el hipoclorito de sodio, que, si bien es el Gold estandar, puede ser reemplazados por
los dos agentes antes mencionados. Por otra parte, es necesario seguir investigando
con respecto a las demés variedades de papaina u otros posibles agentes,

considerando las concentraciones, el tiempo, y el tamafio de la muestra.

32



V.

CONCLUSIONES

Los agentes desproteinizantes que mostraron mayor resistencia al
desprendimiento brackets empleando fuerzas de cizallamiento, fueron la
papaina extraida de la papaya serrana (Vasconcellea pubescens A. DC) y el
gel de papaina Brix 3000 al 10%, con 540,943 y 375,464 Newtons de
resistencia respectivamente.

Con respecto al grupo control ademas de la papaina extraida de la papaya
serrana también las papainas de las especies Vasconcellea heilbornii y
Vasconcellea stipulata son buenas alternativas para ser usadas en la
desproteinizacion del esmalte.

El peréxido de hidrogeno al 3% y 35% no aumenta significativamente la
resistencia adhesiva al desprendimiento de brackets a comparacién del grupo

control.
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VI.

RECOMENDACIONES

Recomendaciones para la Escuela de Estomatologia y la Facultad de Ciencias
de la Salud de la UNTRM:

Los hallazgos de esta investigacion podrian integrarse en los cursos de
adhesion dental, ortodoncia y materiales dentales dentro del plan de estudios
de la Escuela de Estomatologia. Esto permitira a los estudiantes estar al tanto
de las Gltimas investigaciones y técnicas en el campo.

Fomento de la investigacion: Estos resultados resaltan la importancia de la
investigacion en odontologia. Se podria promover la participacion de
estudiantes y docentes en proyectos de investigacion similares para seguir
contribuyendo al avance de la profesion.

Recomendaciones para los fabricantes de materiales dentales:

Los fabricantes podrian considerar la formulacion de agentes desproteinizantes
basados en los resultados de esta investigacion. Por ejemplo, podrian investigar
la viabilidad de producir productos que contengan papaina de papaya serrana,
con el objetivo de mejorar la adhesion. Se sugiere también continlden
invirtiendo en investigacion y desarrollo para mejorar sus productos. Esto
incluye la exploracion de nuevas formulaciones, técnicas de aplicacion y
tecnologias que puedan beneficiar a los profesionales de la odontologia y a los
pacientes.

Recomendaciones para nuevas investigaciones:

Seria Util realizar estudios que evallen la resistencia al cizallamiento de
brackets a largo plazo utilizando los agentes desproteinizantes identificados en
esta investigacién. Esto proporcionaria informacidn sobre la durabilidad de los
tratamientos ortoddnticos y su rendimiento en el tiempo.

Aunque esta investigacion se centrd en agentes desproteinizantes especificos,
existen otros compuestos que podrian tener efectos similares o mejores. Se
podria investigar el potencial de otros agentes naturales o quimicos para
mejorar la adhesion de los brackets al esmalte dental.

Promover la colaboracion interdisciplinaria: Se alienta a colaborar con otros
profesionales de la salud, como quimicos, biodlogos e ingenieros de materiales,
para abordar desafios complejos en el campo de la odontologia. La
colaboracion interdisciplinaria puede conducir a nuevas ideas y enfoques

innovadores para mejorar los tratamientos dentales.
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Anexo 1: Operacionalizacion de variables.

TIPOS

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADOR

TIPO DE
VARIABLE

ESCALA

Variable
Dependiente

Resistencia a la fuerza de
cizallamiento: extension
maxima (mm), fuerza
maxima (N), el esfuerzo
maximo (Mpa) y la
deformacion méaxima (g).

Es la accion que
resulta de fuerzas
aplicadas,
ocasionando que dos
cuerpos se
desprendan uno del
otro en direccion
paralela a su plano
de contacto.

Ensayo que define la
resistencia elastica de un
material y/o objeto
cuando se coloca una
fuerza tangencial a la
base o superficie sobre la
que actla.

Medido a través de maquina
y/o equipo de Ensayos
Universales MTS modelo T-
5002(MPa)

Cuantitativa

Razon

Variable
independiente

Agentes desproteinizantes

Son una herramienta
que optimiza los
resultados de la

técnica de grabado
acido convencional,
obteniendo un
acondicionamiento
mayor y zonas
retentivas en la
superficie del
esmalte, logrando en
un aumento
significativo en la
retencion de los
materiales.

Proceso en el que se
generan la aparicion de
canales dimensionales,

de tal manera que
permita la retencion de
un agente adhesivo
mediante la eliminacion
de proteinas
desnaturalizadas,
fomentando una
adherencia 6ptima.

Hipoclorito de sodio
(NaClO) 5.25%
Perdxido de hidrogeno al
35%

Gel de papaina Brix 3000
10%

Papaina extraida de papaya
serrana (Vasconcellea
pubescens)
Papaina extraida de papaya
babaco (Vasconcellea
heilbornii)
Papaina extraida de papaya
de altura (Vasconcellea Sp.)
Perdxido de hidrogeno al
3%

Cualitativa

Nominal
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Anexo 02: Matriz de consistencia.

TiTULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODOLOGIA POBLACION
Ha: La resistencia al
Objetivo general: Determinar la cizallamiento de brackets
resistencia adhesiva al desprendimiento de adheridos en es{nalte
brackets mediante fuerzas de cizallamiento tratado con papaina fle
.. . papaya serrana, papaina .
en esmalt(? dental con acondicionamiento de papaya babaco, La poblacion
Resistencia al acido como grupo control. papaina de papaya de estara
altura, hipoclorito de P
cizallamiento Objetivos especificos: sodio al 5.2p5%, perdxido ConStltullda los
de brackets g,C1.1a1 sel.’a la Evaluar la resistencia al de h,l droggno y gel de, Experimental prem(? ,ares
. resistencia al L. ) papaina Brix 3000 sera ) recien
adheridos en SIS desprendimiento de brackets mediante mavor en relacién al (Factorial) ,
esmalte cizallamiento de fuerzas de cizallamiento, en el esmalte zrupo control. Transversal in- extra¥dos, cuya
tratado con | brackets adheridos | dental desproteinizado con hipoclorito | Ho: No existe diferencia Vitro. ¢ ’ y cantlfiad total
diferentes | €n esmalte tratados de sodio al 5.25%, gel de papaina, significativa entre la 1tro, Lomparalivo | sera de 80
con diferentes papaina extraida de papaya de altura y resistencia al (rela01on.al), piezas,
agentgs . peroxido de hidrogeno. cizallamiento de brackets Prospectivo, conformando
desproteini- age.n‘FeS adheridos en el esmalte | Prolectivo y Ciego. ;
zantes. desproteinizantes? Comparar la fuerza adhesiva entre el tratado con papaina de asiuna
grupo control (esmalte dental con papaya serrana, papaina POble}Clon
acondicionamiento acido) con los de papaya babaco, finita.
grupos desproteinizados con hipoclorito papaina de papaya de

de sodio al 5.25%, gel de papaina, y
papaina extraida de papayas de altura 'y
peroxido de hidrogeno.

altura, hipoclorito de
sodio al 5.25%, peroxido
de hidrogeno y gel de
papaina Brix 3000 con
respecto al control.
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Anexo 3: Solicitud para el uso de equipos y ambientes del laboratorio.

| uNIVERSIDAD NACIONAL |
*061250 RODRCURY OF L1002N I AMLATORAL" ¢

“Afio de la Unidad, la Paz y ¢l Desarrollo™

SOLICITO: Uso de ambientes y equipos para desarrollo de proyecto de tesis de
pregrado.

Seitor; Dr, Segunde Manuel Oliva Cruz

DIRECTOR DEL INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO
SUSTENTABLE DE SEJA Y SELVA

Yo, Disleni Hernandez Zabaleta, identificado con DNI: 73011089, estudiante de la carrera
profésional de Estomatologia, con codigo 7301108961, Ante usted me presento con el debido respeto
y expongo:

Que, con la finalidad de ejecutar mi proyecto de tesis titulado: “Resistencia al cizallamiento
de brackets en camalte tratado con diferentes agentes desproteinizantes™, aprobado con resolucion de
cjecucion N? 272-2023, de la facultad de Ciencias de la Salud, con la asesoria de Dr. Franz Tito
Coronel Zubiate. Solicito a usted el permiso comrespondiente para hacer uso del equipo 1exturometro
Brookfield, que se encuentra disponible en el Area de Calidad de Café del Laboratorio de Fisiologia
y Biotecnologia Vegetal (FISIOBVEG), para realizar pruebas de cizallamiento en lac semanas del 13
al 24_los dias miércoles v viernes Asi mismo el apoyo del personal encargado para la capacitacion
y supervasion del equipo mencionado

Con el compromizo de cuidar y respatar lac reglas de cu prectigioco mstituto y esperando
pucda responder positivamente mi solicitud, reitero mis muestras de consideracion y estima personal,

Chachapoyas 13 de noviembre del 2023

Alentamente;

=7
in?

|
Est. Pisleni Hemandez Zabaleta

DNI: 73011089
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UNIVERSIDAD NACIONAL
TORK) RODRISUEZ 0 MENDOZA DE.

PROYECTO CEINCAFE

13 NOV. 2023
RECIBID
PR d L FOLDS:

“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo” §| Al ond

SOLICITO: Uso de ambientes y equipos para desarrollo de proyecto de tesis de
pregrado.

Sefiora: Dra, Ligia Magali Garcia Rosero
COORDINADORA DEL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DEL CAFE

Yo, Dislent Heméndez Zabaleta, identificado con DNI: 73011089, estudiante de la carrera
profesional de Estomatologia, con codigo 7301108961, Ante usted me presento con el debido respeto
¥ expongo:

" Que, con la finalidad de ejecutar mi proyecto de tesis titulado: “Resistencia al cizallamiento
de brackets en esmalte tratado con diferentes agentes desproteinizantes”, aprobado con resolucion de
ejecucion N° 272-2023, de la facultad de Ciencias de la Salud, con la asesoria de Dr. Franz Tito
Coronel Zubiate. Solicito a usted el permiso correspondiente para hacer uso del equipo Texturdmetro
Brookfield, que se encuentra disponible en el Area de Calidad de Café del Laboratorio de Fisiologia
y Biotecnologia Vegetal (FISIOBVEG), para realizar pruebas de cizallamiento en las semanas del 13
al 24, los dias miércoles (mafiana y tarde) y viemes (tarde), Asi mismo el apoyo de la Mg, Luz Maribel
Quispe Sanchez, personal encargado para Iz capacitacion, uso y supervision del equipo mencionado.

Con el compromiso de cuidar y respetar las reglas de su prestigioso instituto y esperando
pueda responder positivamente mi solicitud, reitero mis muestras de consideracién y estima personal.

Chachapoyas 13 de noviembre del 2023

Atentamente:

| 4
EwggHméndcz Zabaleta
" DNI: 73011089
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Anexo 4. Fotografias del desarrollo de la investigacion

Limpieza con ultrasonido

Profilaxis con piedra pémez y clorhexidina

45



46



47



Cementacion de Brackets

wico Dental
ado ‘Rapldo

Texturémetro de Brookcfield _ Laboratorio de Cacao
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