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RESUMEN 

Objetivo: Comparar la condición del esmalte dental tras la remoción de brackets y el pulido 

de la resina residual utilizando tres técnicas diferentes. Método: Se utilizaron cuarenta y cinco 

incisivos mandibulares bovinos. La superficie del esmalte se evaluó en tres momentos: antes 

de la adhesión, después de la remoción de los brackets y tras el pulido final. Se formaron tres 

grupos (n=15): Grupo 1 – fresa de Arkansas de alta velocidad, Grupo 2 – fresa de carburo de 

tungsteno de 12 hojas de alta velocidad y Grupo 3 – fresa de carburo de tungsteno de 30 hojas 

de alta velocidad. Cada grupo se subdividió en (a) sin pulido (n=5), (b) pulido con cepillo 

profiláctico + solución acuosa de piedra pómez (n=5) y (c) pulido con disco de fieltro + pasta 

diamantada (n=5). Para analizar las diferencias entre grupos se utilizó la prueba exacta de 

Fisher y complementariamente Kruskal-Wallis para variables ordinales, y las comparaciones 

múltiples se efectuaron mediante Wilcoxon. Resultados: El Grupo 1 mostró el mayor daño en 

el esmalte, con un 73.3% de las muestras en grados 3 o 4 de ESI. El Grupo 2 presentó el menor 

daño, con un 86.7% de las muestras en grados 1 o 2. El Grupo 3 mostró valores intermedios, 

con un 66.7% de las muestras en grados 2 o 3. Conclusiones: La fresa de carburo de tungsteno 

de 12 hojas de alta velocidad produjo los niveles más bajos de daño en el esmalte. 

Palabras clave: estado del esmalte, brackets, adhesivo residual, pulido final. 
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ABSTRACT 

Objective: To compare the condition of dental enamel after bracket removal and the polishing 

of residual resin using three different techniques. Method: Forty-five bovine mandibular 

incisors were used. The enamel surface was evaluated at three time points: before bonding, 

after bracket removal, and after final polishing. Three groups were formed (n=15): Group 1 – 

high-speed Arkansas bur, Group 2 – 12-fluted tungsten carbide high-speed bur, and Group 3 – 

30-fluted tungsten carbide high-speed bur. Each group was subdivided into (a) without 

polishing (n=5), (b) polishing with a prophylactic brush + aqueous pumice solution (n=5), and 

(c) polishing with a felt disc + diamond paste (n=5). To analyze differences between groups, 

Fisher's Exact Test was used and complementarily Kruskal-Wallis for ordinal variables. 

Multiple comparisons were carried out with the Wilcoxon Signed-Rank Test. Results: Group 

1 showed the greatest enamel damage, with 73.3% of samples exhibiting ESI grades 3 or 4. 

Group 2 presented the least enamel damage, with 86.7% of samples showing ESI grades 1 or 

2. Group 3 had intermediate values, with 66.7% of samples displaying grades 2 or 3. 

Conclusions: The 12-fluted tungsten carbide high-speed bur produced the lowest levels of 

enamel damage. 

Keywords: enamel condition, brackets, residual adhesive, final polishing. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el mundo entero se busca conservar la integridad de la estructura y del tejido dentario 

antes de un tratamiento de ortodoncia, ya que es un aspecto crucial en la práctica clínica de la 

odontología. La ortodoncia se enfoca en corregir la alineación y mejorar la oclusión de los 

pacientes, sin embargo, además de los aspectos funcionales, los pacientes también buscan 

mejorar su estética dental. En torno a ello, mantener el estado inicial del esmalte es fundamental 

como parte del éxito del tratamiento (Shah et al., 2019). 

El tratamiento de ortodoncia implica típicamente el uso de brackets, los cuales son 

adheridos al esmalte dental mediante adhesivo y resina de uso odontológico. Un desafío común 

para los ortodoncistas surge al retirar los brackets y pulir los residuos de resina y adhesivo que 

quedan en la superficie del esmalte dental. La remoción de estos brackets al finalizar el 

tratamiento es un proceso crítico que puede afectar la integridad y morfología del esmalte 

dental (Caixeta et al., 2021). 

1.1. Descripción y formulación del problema 

En la actualidad, según investigaciones, diversos estudios indican que uno de los 

métodos que menos daño causa a la superficie del esmalte dental, después del retiro de brackets, 

es el uso de una fresa multilaminada de tungsteno a alta velocidad y un pulido final con sistemas 

como discos de fieltro con pasta diamantada, sistema de pulido Enhance Dentsply , Discos Sof-

Lex 3M o escobilla profiláctica con una suspensión de piedra pómez. Para delimitar el 

problema en la práctica odontológica peruana, se han seleccionado los sistemas comparando 

los métodos más utilizados en otros estudios. Estos sugieren comparar el estado del esmalte 

después del uso de la fresa de Arkansas y la fresa carburo de tungsteno multilaminada de alta 

velocidad de 12 y 30 hojas, en conjunto con un pulido final para cada una de ellas, evaluando 

cuál genera menor daño en el esmalte. Según estudios previos no se hallaron antecedentes que 
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comparen estos tres métodos de remoción y pulido en conjunto hasta la fecha (Bansal et al., 

2019; Bedón, 2017; Vidor et al., 2015). 

Restaurar la superficie del esmalte dental a su condición original después de un 

tratamiento de ortodoncia sin causar daños durante la desunión es un reto clínico. La correcta 

eliminación de la resina residual asegura una superficie lisa, promoviendo un entorno sin placa. 

El proceso de acabado requiere la misma atención y planificación que se dedicó a la terapia de 

ortodoncia fija (Garg et al., 2018). 

Actualmente no se ha desarrollado un método de remoción y pulido post retiro de 

brackets que logre dejar la superficie del esmalte en condiciones similares a las previas al 

tratamiento. Los estudios para encontrar el mejor método continúan en desarrollo (Shah et al., 

2019). 

Por lo tanto, este estudio busca determinar el estado del esmalte dental después de los 

procedimientos de retiro de brackets y pulido del adhesivo remanente, comparando tres 

sistemas contemporáneos de acabado y pulido en una sola plataforma para evaluar cuál de ellos 

genera menor daño en el esmalte dental. 

Según lo expuesto, nos hacemos la siguiente pregunta: ¿Habrá diferencias significativas 

en la condición del esmalte dental después del retiro de brackets utilizando tres métodos 

diferentes de remoción y pulido de la resina residual? 

1.2. Antecedentes 

Ferreira et al. (2020) en Brasil, tuvieron como objetivo comparar diferentes técnicas 

para la eliminación de restos de resina después del descementado de brackets de ortodoncia y 

evaluar las alteraciones en el esmalte dental causada por estos métodos. La muestra estuvo 

constituida por 75 incisivos permanentes mandibulares de bovinos. El diseño que se utilizó fue 

comparativo, longitudinal e in vitro. Se utilizaron 5 técnicas de remoción de adhesivo residual 

en los grupos experimentales (n=15): G1, fresa de carburo de tungsteno de 6 hojas, G2 fresa 



3 

 

de carburo de tungsteno de 12 hojas, G3 fresa de carburo de tungsteno de 30 hojas, G4 chorro 

de arena con óxido de aluminio - AOS y G5 láser. Los instrumentos que se utilizaron para 

evaluar la superficie del esmalte superficial fueron un perfilómetro y el análisis de rugosidad 

antes de la colocación del bracket, después de las técnicas remoción de adhesivo residual y 

después del pulido final. Los análisis de las superficies del esmalte fueron hechos con 

microscopia electrónica de barrido. Los resultados obtenidos fueron que las fresas de múltiples 

hojas causaron el menor daño del esmalte y la fresa de 30 hojas creó una superficie de esmalte 

menos irregular, el AOS provocó un mayor desgaste del esmalte y el láser provocó más 

irregularidad en la superficie del esmalte. Las conclusiones del trabajo rechazaron la hipótesis 

nula. La rugosidad del esmalte inicial fue similar al esmalte después del uso de la fresa de 30 

hojas, estos hallazgos nos indicarían el uso de esta fresa para la remoción de resina residual 

como mejor alternativa. 

Soares et al. (2020) en Brasil, tuvieron como objetivo principal comparar la efectividad 

de las fresas de carburo de tungsteno, fresas de polímero y fresas de fibra de vidrio en la 

remoción de los restos de resina después de retirar brackets, además compararon el tiempo de 

trabajo requerido por cada fresa. La muestra estuvo constituía de 28 incisivos mandibulares de 

bovinos. El diseño utilizado fue experimental, comparativo e in vitro. Las muestras se 

dividieron aleatoriamente en cuatro grupos, según la fresa utilizada (n=7): A- Carburo de 

tungsteno; B- Fibra de vidrio; C- Polímero; D- Polímero con pretratamiento de etanol al 75%. 

Los instrumentos que se utilizaron para analizar las superficies bucales fueron un perfilómetro 

para la medición de la rugosidad y microscopía electrónica de barrido. La perfilometría se 

realizó en tres tiempos para registrar la rugosidad, antes de la cementación, después de la 

remoción de la resina y después del pulido. La microscopía se realizó en dos muestras de cada 

grupo: después de la eliminación de la resina y después del pulido. Los resultados mostraron 

que las fresas de carburo de tungsteno y de fibra de vidrio proporcionaron una rugosidad 
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superficial final estadísticamente similar a la condición de referencia. Las fresas de polímero 

consumieron más tiempo en la eliminación de restos resinosos que las fresas de carburo de 

tungsteno y de fibra de vidrio. El estudio concluyó que las fresas de polímero resultaron ser 

menos eficientes y demandaron más tiempo para eliminar la resina remanente en comparación 

con las fresas de carburo de tungsteno y las de fibra de vidrio. El proceso de pulido generó 

superficies más suaves, independientemente del tipo de fresa empleado para retirar la resina. 

Vidor et al. (2015) en Brasil, tuvieron como objetivo evaluar la superficie del esmalte 

bajo microscopía electrónica de barrido después de los procedimientos de eliminación de resina 

y pulido del esmalte post retiro de brackets, así como comparar el tiempo requerido para dichos 

procedimientos. La muestra estuvo constituida por 180 incisivos de bovinos los cuales fueron 

sometidos a diferentes sistemas de remoción y pulido; G1- fresa de carburo de tungsteno de 30 

hojas de alta velocidad, G2- fresa de carburo de tungsteno de 30 hojas de alta velocidad seguida 

de una secuencia de 4 discos de pulido Sof-lex 3M, G3- fresa de carburo de tungsteno de 30 

hojas en alta velocidad seguida de puntas Enhance Dentsply, todos los grupos se subdividieron 

en (a) sin pulir, (b) pulido con pasta de óxido de aluminio, y (c) pulido con una suspensión 

acuosa de piedra pómez fina. El diseño que se utilizó fue comparativo, longitudinal e in vitro. 

Los instrumentos que se utilizaron fueron un microscopio electrónico de barrido, y el Índice de 

adhesivo remanente (ARI). Los resultados obtenidos arrojaron diferencias significativas en la 

rugosidad del esmalte y el tiempo de eliminación. Los grupos 3a, 3b y 3c parecieron ser los 

métodos más eficaces para eliminar la resina remanente, los grupos 2a, 2b y 2c fueron los 

procedimientos que consumieron más tiempo y el grupo 2a causó más perjuicios sobre el 

esmalte. La conclusión de la investigación sugiere el uso de una fresa de carburo de tungsteno 

de 30 hojas de alta velocidad, con pulido final con puntas Enhance y pasta de óxido de aluminio. 

Dicho procedimiento genera menor daño y poco tiempo de trabajo. 
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Shah et al. (2019) en la India, tuvieron como objetivo evaluar y comparar la rugosidad 

del esmalte post retiro de brackets utilizando cuatro sistemas diferentes de remoción y pulido. 

La muestra estuvo constituida por 88 premolares (n=22), G1- sistema One Gloss, G2- sistema 

discos Sof-lex, G3- sistema Enhance y G4- fresas Stainbuster. El diseño que se utilizó fue 

comparativo, longitudinal e in vitro. Los instrumentos que se utilizaron fueron un rugosímetro 

y un microscopio electrónico de barrido. Los resultados mostraron la rugosidad más 

pronunciada al grupo Soflex (4,62 μm), seguido del sistema One Gloss (3,36 μm), el sistema 

Enhance (3,17 μm) y la fresa Stainbuster (1,99 μm). Concluyeron que la fresa Stainbuster creó 

la superficie de esmalte mucho más suave y semejante al esmalte natural, seguida del sistema 

Enhance, sistema One Gloss y el sistema Sof-lex, respectivamente. 

Malpica y Díaz (2019) en Perú, realizaron un estudio con el objetivo de comparar la 

condición del esmalte dental después de eliminar la resina restante tras retirar los brackets, 

utilizando cuatro sistemas diferentes. La muestra estuvo constituida por 60 premolares que 

fueron repartidos en 4 grupos: Grupo A; fresas multilaminadas de 12 hojas de alta velocidad, 

Grupo B fresas multilaminadas de 12 hojas de baja velocidad, Grupo C fresas de fisura de 

grano fino de alta velocidad y Grupo D; discos Sof-lex (3M). El diseño que se utilizó fue 

comparativo, longitudinal e in vitro. Los instrumentos que se utilizaron fueron el Índice de 

Superficie del Esmalte inicial, Índice de Adhesivo Remanente y el uso de un microscopio 

estereoscópico. Los resultados obtenidos mostraron un índice del estado del esmalte parecido 

entre las fresas multilaminadas de alta velocidad, baja velocidad y discos soflex dejando a las 

fresas de grano fino con peores resultados. La conclusión fue que existe diferencias 

significativas entre los grupos A- fresas multilaminadas de 12 hojas de alta velocidad, B- fresas 

multilaminadas de 12 hojas de baja velocidad, C- fresas de fisura de grano fino de alta 

velocidad y D- discos Sof-lex (3M), siendo los grupos A, B y D los que causaron menor daño 

al esmalte dental. 
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Contero (2015) en Ecuador, realizó un estudio con el objetivo de evaluar la magnitud 

del daño en el esmalte después del pulido del adhesivo residual con tres mecanismos diferentes. 

Las muestras estuvieron constituidas por 45 premolares humanos divididos en tres grupos 

(n=15), Grupo A- fresas de Arkansas, Grupo B- fresas multilaminadas, Grupo B- fresas 

microdiamantadas. Fueron evaluadas en el estereomicroscopio en tres tiempos, antes de la 

cementación de brackets, luego del retiro de brackets y finalmente después de la remoción y 

pulido de la resina. Para estimar el valor de la resina después del despegue de brackets se utilizó 

el programa Autocad. El diseño que se utilizó fue comparativo, longitudinal e in vitro. Los 

resultados obtenidos mostraron que sí había una diferencia significativa entre los dos métodos 

de remoción después de la eliminación de la resina, lo cual concluyó que el método con las 

fresas de carburo de tungsteno de alta velocidad de 21 hojas ocasionaron un menor daño. 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

- Comparar la condición del esmalte dental tras la remoción de brackets y el pulido de 

la resina residual utilizando tres métodos diferentes, en dientes incisivos mandibulares de 

bovinos, mediante un microscopio estereoscópico®. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

- Comparar el estado del esmalte inicial mediante un microscopio estereoscópico®, 

antes de la cementación de brackets. 

- Comparar el adhesivo residual sobre el esmalte dental después del retiro de los 

brackets, mediante un microscopio estereoscópico®. 

- Comparar el estado del esmalte dental después de la remoción y pulido de la resina 

residual mediante un microscopio estereoscópico®. 

- Determinar el método de remoción y pulido que genere el menor daño al esmalte 

dental. 
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1.4. Justificación 

1.4.1. Teórica 

Incrementar la evidencia científica sobre la influencia e importancia de los métodos de 

remoción de resina residual y pulido post retiro de brackets en el estado del esmalte dental. 

1.4.2. Práctica 

Los resultados se sumarán a la evidencia científica como parámetros u alternativas para 

la remoción de la resina residual post retiro de brackets, que reducirá el desgaste excesivo del 

tejido dentario y preservará su estructura lo más cercana a la inicial. 

1.4.3. Clínica 

Identificar el método de remoción de resina residual, que cause menor daño en el 

esmalte dental para disminuir los riesgos post retiro de brackets como la sensibilidad, dolor y 

caries dental ya que la superficie rugosa y con excesos de rayones profundos dificulta la 

limpieza adecuada, favorece la deposición de placa, la proliferación de bacterias y la formación 

de manchas. 

1.5. Hipótesis 

Dado que las técnicas del Grupo 1- fresa de Arkansas, Grupo 2- fresa carburo de 

tungsteno 12 hojas y Grupo 3- fresa carburo de tungsteno 30 hojas, utilizan fresas y material 

de pulido diferentes que van a entrar en contacto con el esmalte dental, es probable que la 

condición del esmalte después del pulido sea diferente. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Bases teóricas sobre el tema de investigación 

2.1.1. Esmalte dental 

2.1.1.1. Generalidades. El esmalte dental es un tejido acelular, duro y avascular, que 

consta de un 96% de material inorgánico, un 3% de agua y un 0,36 - 1% de componente 

orgánico (Gómez y Campos, 2019). 

La matriz proteica del esmalte es producida por ameloblastos y luego mineralizada a 

través de cristales de fosfato de calcio. El esmalte es un tejido acelular en el sentido de que los 

ameloblastos mueren poco después de producirlo (Malcangi et al., 2023). 

Una de las principales causas de aparición de lesiones de caries que provocan la pérdida 

de la estructura dental es atribuible a la presencia de bacterias. Diferentes tipos de 

microorganismos constituyen la biopelícula que se adhiere a la superficie del diente. Esta 

colonia microbiana estabiliza el pH oral y protege el medio ambiente de especies exógenas y 

patógenas. La interacción de este equilibrio es el resultado de la compleja interacción entre el 

tejido duro, la biopelícula y los procesos metabólicos (Malcangi et al., 2023). 

La estructura de la superficie del esmalte natural tiene una microrugosidad en el rango 

de 0,59 a 0,66 μm (Erdur et al., 2016). 

Hay diferentes métodos disponibles para evaluar el daño del esmalte, como el 

rugosímetro, la estéreo microscopía, la microscopía electrónica de barrido, la perfilometría de 

contacto, la perfilometría con luz blanca sin contacto o la microscopía de fuerza atómica (Al 

Habdan et al., 2021; Shah et al., 2019). 

2.1.1.2. Propiedades físicas. Las principales funciones del esmalte son proteger a la 

dentina y la pulpa del choque térmico, el estrés mecánico, la corrosión química y la infección 

bacteriana. Por ello presenta características específicas para dichas funciones (Gómez y 

Campos, 2019). 
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A. Dureza. Resistencia a ser rayado, corresponde a 5 en la escala de Mohs, que evalúa 

la dureza de distintos materiales en una escala del uno al diez. Esta dureza se debe a la presencia 

de apatita. Además, la dureza decrece desde la región incisal, donde la mineralización es mayor, 

hasta la región cervical, lo cual está vinculado con la orientación y cantidad de cristales de 

hidroxiapatita (Gómez y Campos, 2019). 

B. Elasticidad. El esmalte presenta una elasticidad mínima que se encuentra 

influenciada por el agua que la compone y la matriz orgánica. Por lo tanto, es un tejido frágil 

que tiende a desarrollar micro y macrofracturas.  Cuando pierde el soporte de la dentina sana. 

La elasticidad es más alta en la región del cuello de los prismas debido a la mayor presencia de 

materia orgánica (Gómez y Campos, 2019). 

C. Color y transparencia. El esmalte es translucido, así que su color está influenciado 

por la dentina subyacente, que puede oscilar entre un blanco amarillento y un blanco grisáceo. 

Además, cuanto más calcificado esté el esmalte, mayor será su grado de translucidez (Gómez 

y Campos, 2019). 

D. Permeabilidad. Es muy poca, sin embargo, funciona como membrana 

semipermeable, posibilitando el intercambio iónico de calcio, fosfato y fluoruros que se 

desplazan dentro y fuera de él, según las concentraciones y el pH del ambiente bucal. Este 

proceso, denominado remineralización, ocurre solamente en una capa delgada de la superficie 

del esmalte. Sin embargo, este fenómeno tiende a disminuir con el avance de la edad (Gómez 

y Campos, 2019). 

E. Radiopacidad. El esmalte dental es la estructura más radiopaca del organismo 

humano, esto es atribuible a su elevado grado de mineralización (Gómez y Campos, 2019). 

2.1.1.3. Composición química. Se clasifica de la siguiente manera. 

A. Matriz inorgánica. El esmalte es una estructura altamente mineralizada, compuesta 

principalmente por un 95-98% de materia inorgánica, que consiste en sales minerales de 
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carbonato y fosfato. Estas sales se precipitan en la matriz del esmalte, formando cristales de 

hidroxiapatita que se distribuyen tridimensionalmente, constituyendo los prismas del esmalte. 

Además, el esmalte contiene una variedad de otros minerales, como sulfatos, potasio, 

magnesio, hierro, flúor, manganeso y cobre (Gómez y Campos, 2019). 

B. Matriz orgánica. Comprende el 0,36-1% de la composición del esmalte. El 

componente orgánico más significativo consiste en proteínas y forma un sistema complejo de 

agregados polipeptídicos, cuya caracterización definitiva aún no ha sido lograda. Entre las 

proteínas más destacadas están; la amelogeninas, las enamelinas, las ameloblastinas, la 

amelotina, la proteína odontogénica asociada a los ameloblastos, entre otras. Aunque la 

mayoría de las proteínas del esmalte se encuentran principalmente durante el proceso de 

formación del diente, algunos investigadores han detectado amelogenina, ameloblastina, y 

enamelina en dientes después de su erupción. Estos componentes de la matriz son 

principalmente producidos por el ameloblasto (Gómez y Campos, 2019). 

C. Agua. Presente en un 3%. Se encuentra en la superficie externa del cristal, formando 

lo que se conoce como la capa de hidratación o capa de agua adsorbida, aunque su presencia 

es limitada y tiende a reducirse con el paso del tiempo (Gómez y Campos, 2019). 

2.1.2. Dientes humanos 

La evolución de la estructura dentaria a lo largo de la historia humana se debe a factores 

evolutivos y medioambientales. Los dientes son una característica distintiva en la biología de 

los vertebrados, y han sido objeto de gran interés debido a su desarrollo y composición 

estructural. Han experimentado transformaciones necesarias, que reflejan procesos de 

adaptación y estilos de vida propios de cada grupo en particular (Reyes et al., 2010). 

Los humanos presentan su dentición de tipo bifodonte; en cuanto a su duración en boca, 

temporal y permanente. Además, no tienen la misma forma entre ellos, ya que cuentan con 
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características peculiares que le dan funcionabilidad diferente, por ello son una dentición de 

tipo heterodonte, conteniendo incisivos, caninos, premolares y molares (Lezcano et al., 2023). 

2.1.3. Dientes bovinos 

La utilización de dientes de ganado bovino en investigaciones es frecuente debido a que 

su morfología es histológicamente similar a la de los mamíferos, lo que los convierte en una 

alternativa válida para estudiar los dientes humanos. Estudios anteriores han comparado 

características macroscópicas de los dientes, como la corona, la raíz, el estrechamiento cervical, 

encontrando semejanzas con los dientes humanos (Vargas, 2020). 

Los bovinos también son bifodontes, por presentar dentición, temporal y permanente. 

Además, sus dientes tampoco tienen la misma forma entre ellos, excepto que no presentan 

caninos ni premolares, cuentan únicamente con incisivos mandibulares, siendo de bordes más 

planos, al igual que sus molares (Lezcano et al., 2023). 

Los dientes de los bovinos y de los humanos tienen un origen evolutivo similar, pero 

las diferencias se atribuyen a la adaptación dietética (Wang et al., 2021). 

En un metaanálisis y en una revisión sistemática, en el que se centraron en evaluar al 

diente bovino como sustituto del diente humano, concluyeron que comparten características 

similares entre sí, ya que se encontró heterogeneidad baja, por lo tanto, los dientes bovinos son 

confiables en el uso de sistemas adhesivos a sustratos de esmalte y dentina (Soares et al., 2016). 

El uso de dientes bovino se recomienda para estudios como deposición de flúor y 

materiales dentales, que incluyen estudios en sistemas adhesivos y rellenos intrarradiculares 

(Lezcano et al., 2023). 

2.1.4. Brackets 

Los brackets de ortodoncia se fijan al esmalte con el fin de brindar soporte para realizar 

la mecánica de ortodoncia (Ferreira et al., 2020). 

Según Contero (2015), se clasifican en: 
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2.1.4.1. Brackets metálicos. Elaborados a partir de acero inoxidable de calidad médica. 

2.1.4.2. Brackets estéticos. Se clasifican de la siguiente manera. 

A. Cerámicos. Elaborados con polímeros de silicio o cristales minerales. 

B. Plásticos. Hechos de policarbonato. 

C. Híbridos. Son la combinación de dos o más materiales. 

2.1.4.3. Partes constitutivas del bracket. Se clasifican de la siguiente manera. 

A. Ranura o slot. Viene en una variedad de presentaciones con respecto al tamaño y 

puede colocarse en posición recta o en distintas orientaciones con respecto a la base. Contiene 

detalles como el torque y la inclinación (Guevara, 2018). 

El tamaño de la ranura del bracket puede variar en tres dimensiones: 0,018” x 0,025”; 

0,018” x 0,030” y 0.022” x 0,028”. Para la ranura de 0,018” se recomienda utilizar alambres 

rectangulares más gruesos de 0,017” x 0,025” y para la ranura de 0,022” se sugiere el uso de 

alambres de 0,019” x 0,025”. Es esencial que el eje longitudinal esté indicado en el bracket, ya 

que desempeña un papel crucial en la transmisión de la información al diente. Si la línea y el 

eje axial del diente coinciden en una línea paralela, los resultados serán más satisfactorios sin 

la necesidad de usar dobleces (Guevara, 2018). 

B. Aletas. Las aletas difieren en tamaño, cantidad y forma según la región donde se 

deben adherir. Es importante que estas aletas sean pequeñas y tengan capacidad de retención, 

ya que en ellas se colocarán diversos componentes utilizados en la mecánica del tratamiento 

ortodóntico, como módulos, ligaduras y cadenas que ejercerán fuerzas sobre los órganos 

dentarios (Guevara, 2018). 

C. Base. Conformada por dos superficies, una de ellas, lisa, orientada hacia la aleta y 

la ranura; la otra superficie presenta un sistema de retención mecánica o malla que puede variar 

en forma y tamaño, la cual es así para cumplir la función de unión. Esta estructura puede incluir 

pines o rieleras (Soto, 2023). 
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2.1.5. Adhesión 

Henostroza (2010), define a la adhesión como “aquel mecanismo que mantiene dos o 

más sustratos unidos, ... sin que se separen y esto se logra principalmente por dos mecanismos” 

(p. 58). 

2.1.5.1. Químico. La atracción interatómica entre dos o más estratos se genera mediante 

enlaces iónicos, covalentes y secundarios como las fuerzas de Van de Waals, fuerzas polares, 

puentes de hidrógeno, quelación y fuerzas de dispersión (Contero, 2015). 

2.1.5.2. Físico. Ocurre cuando una de las partes se introduce entre las irregularidades 

de la otra parte, quedando atrapadas entre sí, conformándose juntas (Henostroza, 2010). 

2.1.6. Adhesión en ortodoncia 

La superficie del esmalte natural presenta una micro rugosidad que oscila entre 0,59 y 

0,66 μm. La colocación de brackets sobre el esmalte implica procesos como el grabado ácido 

de la superficie, la aplicación de imprimador y adhesivo (Shah et al., 2019). 

En los últimos años se han utilizado composites para unir los brackets al esmalte. En la 

mayoría de los casos, la unión se obtiene mediante la retención mecánica y química tanto del 

agente adhesivo como el composite en los microporos, creados mediante grabado ácido en la 

superficie del esmalte y mediante el entrelazado del composite en la malla del bracket (Ferreira 

et al., 2020). 

2.1.7. Descementación de brackets 

La descementación es un procedimiento que consiste en retirar los accesorios de ortodoncia 

junto con todos los adhesivos residuales de la superficie del esmalte una vez finalizado el 

tratamiento de ortodoncia. El objetivo es conservar lo más posible el esmalte, evitando lesiones 

iatrogénicas y logrando una pérdida mínima de esmalte (Shah et al., 2019). 

La descementación de los brackets implica la aplicación de diversos tipos de fuerzas, 

como tracción, compresión, cizallamiento y torsión. Estas fuerzas impactan directamente en el 
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tratamiento, por lo que se busca medir la cantidad de fuerza necesaria para desplazar un bracket. 

Entre las evaluaciones más comunes para este propósito se encuentra la prueba de cizallamiento 

(Corahua, 2021). 

2.1.7.1. Fuerza de cizallamiento. Fuerza que produce el desplazamiento paralelo 

rompiendo la unión de un cuerpo entre otro. También se da entre el adhesivo y la superficie del 

esmalte. La prueba de cizallamiento mide la fuerza necesaria para dicha separación, es 

altamente empleada en materiales dentales, y se obtiene con una división entre la fuerza 

máxima y el área del bracket (Corahua, 2021). 

Durante los procesos de adhesión y descementación, utilizando la técnica adecuada, se 

pierden entre 5 y 20 μm de esmalte (Ferreira et al., 2020). 

2.1.8. Índice de Superficie del Esmalte (ESI) 

Este sistema de índice fue diseñado sobre la base de un estudio piloto en el que se 

utilizaron varios instrumentos rotarios y se consignaron los valores correspondientes según la 

presencia o ausencia de rayones suaves, rayones profundos y periquematíes en la superficie del 

esmalte, descritas en una tabla del Anexo B (Zachrisson y Arthun, 1979). 

2.1.9. Índice de Adhesivo Residual (ARI) 

El índice de adhesivo residual se utilizó para evaluar la cantidad de adhesivo que queda 

en el diente después de la descementación de brackets, descritas en una tabla del anexo B (Artun 

y Bergland., 1984). 

2.1.10. Remoción del adhesivo residual 

Después de la descementación del bracket, independientemente del método utilizado, 

la situación ideal es que todo el composite utilizado para la fijación quede adherido al esmalte, 

protegiendo así la superficie contra posibles fracturas para posteriormente eliminar los restos 

de resina que quedan en el esmalte. Existen diversos factores que tienen implicancia directa en 

ello, como el tipo de diseño que presenta el bracket, la fuerza con que se retiren los brackets, 
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el material usado para la cementación, así como también el tipo de lámpara de fotocurado para 

fotocurar el material adhesivo (Ferreira et al., 2020). 

La descementación del bracket, comprende también la remoción del adhesivo residual  

sobre la superficie del esmalte. Los procesos para dicha remoción pueden ocasionar aún más 

daño al esmalte, generando rayones, grietas, surcos y la eliminación de la capa externa rica en 

flúor, capaz de captar iones de flúor de la saliva para la remineralización que se da en los 50 

μm más externos del esmalte (Gómez y Campos, 2019; Shah et al., 2019). 

Koprowski et al. (2014) evaluaron la calidad del esmalte después del tratamiento y 

procedimiento de limpieza de los brackets despegados mediante el uso de tomografía 

computarizada. Los resultados mostraron que el espesor del esmalte después del tratamiento 

de ortodoncia había disminuido aproximadamente 125 μm. 

2.1.11. Métodos de remoción del adhesivo residual y pulido 

Los restos de adhesivo y la rugosidad de la superficie están asociados con decoloración 

y acumulación de placa. Además, la afectación del esmalte como rayones profundos y variados 

influyen en la retención de placa bacteriana y dificultan su limpieza (Shah et al., 2019). 

Se han propuesto diversos métodos mecánicos para lograr una eliminación satisfactoria 

de la resina con el menor daño posible. Estos incluyen alicates, raspadores manuales, limpieza 

ultrasónica, chorro de arena intraoral, discos de papel de lija, fresas de diamante, fresas de acero 

inoxidable, copas de goma, fresas de carburo de tungsteno (grano fino o superfino, velocidad 

alta o baja, varias cuchillas), láseres y fresas compuestas (Shah et al., 2019). 

Ulusoy (2009) expresó que la búsqueda del método ideal que devuelva la superficie del 

esmalte lo más cerca posible a su estado original aún está en curso. 

Además, después de retirar los restos del material adhesivo, existe consenso en que se 

debe realizar la profilaxis, se propone el uso de un motor de baja velocidad con un cepillo de  

cerdas de nylon, pasta de piedra pómez y agua para pulir el esmalte (Howell y Weekes, 1990). 
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III. MÉTODO 

3.1. Tipo de investigación 

El presente trabajo es de tipo comparativo, prospectivo, longitudinal e in vitro. 

3.2. Ámbito temporal y espacial 

El desarrollo de este trabajo se llevó a cabo en las instalaciones del Taller de Operatoria 

de la Facultad de Odontología de la Universidad Nacional Federico Villarreal, situado en el 

distrito de Pueblo Libre y en High Technology Laboratory, situado en el distrito de San Juan 

de Lurigancho, ambos lugares ubicados en Lima Metropolitana. La pesquisa se realizó durante 

los meses de julio a diciembre del año 2024. 

3.3. Variables 

3.3.1. Variable dependiente 

Estado del esmalte dental. 

3.3.2. Variable independiente 

Resina Residual. 
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3.3.3. Operacionalización de variables 

Variable Dimensión Instrumento Indicador Valor 

Estado 

del 

esmalte 

dental. 

- Condición de la superficie del esmalte 

con respecto a su integridad. 

Microscopio 

estereoscópico®. 

Software: Python, 

OpenCV. 

Índice de superficie del esmalte (ESI)                               

- Superficie perfecta. Sin rayones, periquematíes intactos. 

- Superficie satisfactoria. Rayones finos, algunos 

periquematíes observables. 

- Superficie aceptable. Varios rayones marcados y 

algunos más profundos, sin periquematíes. 

- Superficie inaceptable, Varios rayones gruesos con 

apariencia profundamente desfigurada. 

 

1 

2 

 

3 

 

4 

Resina 

residual 

- Cantidad de resina adherida al esmalte 

dental después del retiro de brackets. 

Método de remoción y pulido de la resina 

residual: 

- Fresa de Arkansas. 

Microscopio 

estereoscópico®. 

Software: Python, 

OpenCV. 

Índice de adhesivo residual (ARI) 

- No queda adhesivo en el esmalte dental. 

- Queda menos de la mitad del adhesivo en el esmalte 

dental. 

 

0 

1 
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- Fresa carburo de tungsteno 12 hojas. 

- Fresa carburo de tungsteno 30 hojas. 

- Escobilla profiláctica + solución acuosa 

con piedra pómez. 

- Disco de fieltro con pasta diamantada. 

- Queda más de la mitad del adhesivo en el esmalte 

dental. 

- Todo el adhesivo queda en el esmalte dental con una 

impresión clara de la malla del bracket. 

2 

 

3 
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3.4. Población y muestra 

3.4.1. Población 

Dientes incisivos mandibulares de bovinos. 

3.4.2. Muestra 

La muestra fue obtenida con la fórmula para comparar medias y con datos del 

antecedente Contero (2015). 

 
 

n = 2 x 1,960 x 1,645 x 0,2809 

0,13 

n= 2,025 

     0,13 

n= 15,6 

 

Donde: 

n= Tamaño de la muestra 

α= Probabilidad de error tipo I 

β= Probabilidad de error tipo II 

Zα= 1.96 (Nivel de confianza 95%) 

Zβ= 0.84 (Potencia del 80%) 

s2= Desviación estándar grupo control= 0,53  

d= diferencia mínima propuesta que se desea detectar= 0,36 

Se utilizaron 45 incisivos mandibulares de bovinos recientemente extraídos, 

almacenados en agua destilada hasta comenzar la preparación de las muestras. Los dientes 

fueron distribuidos aleatoriamente en tres grupos, n=15, según el tipo de remoción y pulido 

utilizado para adhesivo residual. 
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3.4.3. Muestreo 

Los 45 órganos dentarios fueron distribuidos por muestreo aleatorio simple. 

3.4.4. Criterios de selección 

3.4.4.1. Criterios de inclusión. Se consideraron dientes sanos, incisivos mandibulares 

de bovinos con estructura completa, sin lesiones de caries, sin fisuras, sin fracturas ni defectos 

en el esmalte. 

3.4.4.2. Criterios de exclusión. Se excluyeron dientes incisivos mandibulares de 

bovinos con estructura incompleta, con lesiones de caries, con fisuras, con fracturas o algún 

defecto en el esmalte. 

3.5. Instrumentos 

3.5.1. Técnicas 

Se utilizó la técnica de observación directa como resultado de la experimentación y 

medición con un microscopio estereoscópico®, cuyos valores fueron consignados en fichas 

diseñadas para tal fin. 

3.5.2. Medición del estado del esmalte y la resina residual 

Para evaluar el estado del esmalte y el adhesivo residual se utilizó un microscopio 

estereoscópico®, índice de Superficie del esmalte y el índice de Adhesivo residual. 

3.6. Procedimientos 

3.6.1. Trámites documentarios 

Se realizó la solicitud administrativa ante el Departamento de Grados y Títulos de la 

Facultad de Odontología de la Universidad Nacional Federico Villarreal mediante el envío del 

Plan de tesis para su aceptación y correcta derivación. Se obtuvo la aprobación del primer 

docente asignado como revisor y posteriormente de los dos docentes designados como 

evaluadores. Se obtuvo la carta de aprobación por el Comité de ética. Se obtuvo la constancia 

de aprobación del Plan de Tesis, la asignación del asesor, así como la carta de presentación 
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ante el laboratorio emitida por el departamento académico y la autorización para llevar a cabo 

la ejecución del Plan de tesis. Finalmente, la aprobación final por el docente asesor. 

3.6.2. Recolección de los dientes 

Se realizó la búsqueda de Mataderos mediante la página oficial del Ministerio de 

Agricultura y Riego - Servicio Nacional de Sanidad Agraria – SENASA. Proseguimos con la 

visita al Departamento de veterinarios de un Frigorífico de carnes ubicado en Lima 

metropolitana. Se presentó la Carta de ética y la Constancia de aprobación del Plan de Tesis 

emitida por la Facultad de Odontología de la Universidad Nacional Federico Villarreal para la 

donación anónima de 30 mandíbulas de bovinos sanos. 

3.6.3. Selección y preparación de las muestras 

Se seleccionaron las mandíbulas con las piezas que cumplieron los criterios de 

inclusión: integridad del esmalte, sin caries, grietas o fracturas. Se lavaron y desinfectaron con 

gluconato de clorhexidina al 2% y abundante agua antes de realizar la extracción de los dientes. 

Los dientes extraídos fueron almacenados en envases estériles con agua destilada para evitar la 

deshidratación y en refrigeración a 4°C hasta su preparación en el taller de Operatoria dental 

de la Facultad de Odontología de la Universidad Nacional Federico Villarreal (Bansal et al., 

2019; Ferreira et al., 2020; Mauricio et al., 2023). 

Se procedió con la disección de las raíces por debajo de la unión amelocementaria (ISO 

29022:2013, Anexo D). Se utilizó un disco de diamante de corte doble y un micromotor clínico 

(Micromotor eléctrico Migthy®, Marathon™), la pulpa coronal fue retirada con una sonda 

periodontal (Carolina del Norte, Hu-Friedy™), la base del conducto fue sellada con cera rosada 

tipo cávex. En un molde de silicona de 20 cavidades de forma cubica  se realizó el vaciado de 

acrílico autopolimerizable con diferentes tinciones para facilitar la identificación de los grupos 

y se introdujeron las coronas dentales hasta la unión cemento esmalte. Se colocó la superficie 

bucal contra una placa de vidrio para permitir que la mayor parte de la superficie plana del 
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esmalte permanezca paralela al suelo. Luego de transcurrido el tiempo de polimerización del 

acrílico, las muestras se lavaron con presión de chorro de agua para eliminar restos de acrílico 

y cera. Las muestras fueron enumeradas con un plumón de tinta indeleble en su cara lingual  

para ser sumergidas en agua destilada, en refrigeración a 4°C, en un recipiente de plástico 

estéril, sellado hasta la unión del bracket (Ferreira et al., 2020; Vidor et al., 2015). 

3.6.4. Grupos de estudio 

Las muestras fueron divididas aleatoriamente en 3 grupos: 

Grupo 1: Los dientes fueron enumerados del 1 al 15, los cuales fueron sometidos al 

método de remoción con fresa de Arkansas de alta velocidad, (a) 5 piezas dentales sin pulido, 

y con pulido (b) 5 piezas dentales con escobilla profiláctica + solución acuosa con Piedra 

Pómez y (c) 5 piezas dentales pulidas con disco de fieltro + pasta diamantada. 

Grupo 2: Los dientes fueron enumerados del 16 al 30, los cuales fueron sometidos al 

método de remoción con fresas de carburo de tungsteno de 12 hojas de alta velocidad, (a) 5 

piezas dentales sin pulido, y con pulido (b) 5 piezas dentales con escobilla profiláctica + 

solución acuosa con Piedra Pómez, y (c) 5 piezas dentales pulidas con disco de fieltro con pasta 

diamantada. 

Grupo 3: Los dientes fueron enumerados del 31 al 45, los cuales fueron sometidos al 

método de remoción con fresas de carburo de tungsteno de 30 hojas de alta velocidad, (a) 5 

piezas dentales sin pulido, y con pulido (b) 5 piezas dentales con escobilla profiláctica + 

solución acuosa con Piedra Pómez y (c) 5 piezas dentales pulidas con disco de fieltro con pasta 

diamantada. 

3.6.5. Preparación para la adhesión de brackets 

Se realizó la profilaxis dental con una copa de goma profiláctica en rotación baja, 

usando piedra pómez y agua durante 10 segundos. Las copas de goma se reemplazaron después 
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de 5 usos. Se lavó con agua destilada durante 10 segundos. Se secó con aire comprimido, libre 

de aceite y agua, durante 10 segundos (Ferreira et al., 2020; Vidor et al., 2015). 

3.6.6. Evaluación de las muestras antes de la adhesión de los brackets 

Las 45 muestras fueron evaluadas utilizando un microscopio estereoscópico®, los 

resultados fueron post procesados en el entorno de programación Google Colab (Software: 

Python, OpenCV) para resaltar características específicas que faciliten su clasificación, se 

utilizó el Índice del Estado del Esmalte inicial (ESI - i) y se registró por un único operador en 

una ficha diseñada para tal fin. 

3.6.7. Adhesión de brackets 

El área de unión del bracket se determinó clínicamente y mediante inspección en la 

porción plana de la superficie bucal de la corona dental de bovino  y más cercana a su centro. 

Se realizó el grabado ácido del esmalte dental con ácido fosfórico al 37% Condac™ durante 

15 segundos, se lavó con abundante agua durante 10 segundos, se secó con aire a presión, se 

colocó una delgada capa de adhesivo dental Ambar™, se utilizó el sistema adhesivo por 20 

segundos mediante la luz de fotocurado Led Bluephase N, Ivoclar Vivadent™, se colocó una 

porción de resina para cementar brackets Orthocem™ sobre la malla del bracket, con una 

espátula para resina se aseguró la unión contra la malla del bracket, con una pinza se asentó el 

bracket sobre la cara bucal del diente, se retiraron los excesos con un explorador, se 

fotopolimerizó durante 40 segundos en total, 10 segundos por cada lado del bracket, siendo 

estos arriba, abajo, derecha e izquierda. Un solo operador fijó cada uno de los 45 brackets de 

acero inoxidable (Ferreira et al., 2020; Vidor et al., 2015). 

3.6.8. Mantenimiento de las muestras 

Después del procedimiento de unión, las muestras fueron sumergidas en envases 

estériles con agua destilada, se sellaron y se almacenaron a 37°C durante 24 horas (Ferreira et 

al., 2020). 
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3.6.9. Descementación de los brackets 

Todos los brackets fueron descementados mediante la Máquina de ensayos mecánicos  

(LG CMT – 5L®), aplicando una fuerza vertical sobre el material odontológico, la velocidad 

de ensayo fue de 0.75 mm/min +/- 0.25 mm/min realizado por un operador calibrado y 

calificado para asegurar la homogenización de la fuerza durante el retiro de los brackets. 

3.6.10. Evaluación de las muestras con la resina residual 

Después del despegue, las muestras fueron evaluadas utilizando un microscopio 

estereoscópico®, los resultados fueron post procesados en el entorno de programación Google 

Colab (Software: Python, OpenCV) para resaltar características específicas que faciliten su 

clasificación, se utilizó el Índice de Adhesivo Remanente (ARI) y se registró por un único 

operador en una ficha diseñada para tal fin. 

3.6.11. Remoción de la resina residual 

La remoción de la resina remanente en el Grupo 1 se realizó con fresas de Arkansas de 

alta velocidad, con irrigación y con una aplicación de fuerza ligera moviéndose en una sola 

dirección con una orientación plana. 

La remoción de la resina remanente en el Grupo 2 se realizó con fresas de carburo de 

tungsteno de 12 hojas de alta velocidad, con irrigación y con una aplicación de fuerza ligera 

moviéndose en una sola dirección con una orientación plana. 

La remoción de la resina remanente en el Grupo 3 se realizó con fresas de carburo de 

tungsteno de 30 hojas de alta velocidad, con irrigación y con una aplicación de fuerza ligera 

moviéndose en una sola dirección con una orientación plana. 

Luego de remover la mitad de la resina residual, se continuó con el procedimiento sin 

refrigeración. Cada una de las fresas fueron cambiadas luego de 5 usos. La eliminación de la 

resina residual se consideró completa cuando la superficie parecía lisa y sin resina a simple 
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vista bajo la iluminación del reflector de luz y el secado de la superficie con aire comprimido 

(Contero, 2015). 

3.6.12. Pulido de las muestras 

Después de la remoción del adhesivo residual en todas las muestras, 15 muestras (5 por 

grupo), no fueron sometidas a un pulido final, representadas con la letra (a). En el caso de las 

30 muestras restantes, fueron sometidas a un pulido final, 15 muestras con escobilla profiláctica 

+ solución acuosa con Piedra Pómez representada con la letra (b), y 15 muestras pulidas con 

disco de fieltro + pasta diamantada representada por la letra (c), acciones realizadas por 10 

segundos y un lavado final profuso con agua de la misma manera durante 10 segundos . Cada 

una de las escobillas y de los discos fueron cambiados cada 5 usos (Contero Rosero, 2015; 

Vidor et al., 2015). 

3.6.13. Evaluación de las muestras después de la remoción y el pulido del adhesivo residual 

Todas las muestras luego de la remoción y pulido fueron evaluadas utilizando un 

microscopio estereoscópico®, los resultados fueron post procesados en el entorno de 

programación Google Colab (Software: Python, OpenCV) para resaltar características 

específicas que faciliten su clasificación, se utilizó el Índice del Estado del Esmalte final (ESI-

f), y se registró por un único operador en una ficha diseñada para tal fin. 

3.7. Análisis de datos 

Los valores de superficie del esmalte y resina residual fueron resumidos con medidas 

de tendencia central y dispersión, presentadas en tablas y figuras. 

Se aplicó la prueba exacta de Fisher para evaluar las diferencias globales entre grupos 

y adicionalmente Kruskal-Wallis para aprovechar la naturaleza ordinal de las escalas y 

determinar la dirección del efecto. Además se utilizó la prueba de signos rangos de Wilcoxon 

para evaluar cambios antes - después en cada método. Los análisis se realizaron asumiendo un 

nivel de confianza del 95% y un error tipo I del 5%. 
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3.8. Consideraciones éticas 

El cumplimiento de la atribución adecuada de la información se llevó a cabo mediante 

el uso de citas y referencias, siguiendo las pautas establecidas en las normas de la 7ma Edición 

de la APA y en la Guía para la presentación de trabajos de investigación de la Universidad 

Nacional Federico Villarreal. 

Se tuvieron en cuenta los principios éticos descritos en el anexo II de la Declaración de 

Helsinki, que involucra animales, independientemente de su origen (laboratorio, granja o 

naturaleza). Para la obtención de las muestras necesarias de dientes bovinos, a modo de 

donación, se solicitó la recolección de un centro frigorífico de carnes de Lima metropolitana al 

departamento de veterinarios de dicho centro. El análisis con estereomicroscópio®, y el ensayo 

de cizallamiento de las muestras se llevó a cabo bajo las normativas éticas, normas de 

bioseguridad y ambientales, correspondientes por parte del laboratorio. 

La autora asegura que no existe ningún conflicto de interés con las marcas de los 

insumos, instrumentos ni con el laboratorio y/o servicios donde se llevaron a cabo las pruebas, 

ya que estos fueron usados y/o solicitados exclusivamente para la presente investigación. 
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IV. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos fueron organizados mediante tablas en una base de datos de 

Microsoft Excel y enviados para el análisis estadístico. 

Las imágenes obtenidas tras las observaciones a través del estereomicroscopio®, fueron 

post procesadas en el entorno de programación Google Colab (Software: Python, OpenCV) 

para resaltar características específicas que faciliten su clasificación. 

Tabla 1 

Comparación de Estado del esmalte inicial entre grupos 

Grupo 1 2 Total 

 

N° % N° % 

 
G1 10 66.7 5 33.3 15 

G2 12 80.0 3 20.0 15 

G3 11 73.3 4 26.7 15 

Total 33 73.3 12 26.7 45 

   
 
Nota. El 73.3% presentó ESI grado 1 y el 26.7% presentó ESI grado 2. La condición inicial del 

esmalte fue homogénea para todos los grupos, P = 0.912 (p<0.05). 

Figura 1 

Comparación de Estado del esmalte inicial 
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Nota. Se observa en la figura que el 73.3% presentó ESI grado 1 y el 26.7% presentó ESI grado 

2. La condición inicial del esmalte fue homogénea para todos los grupos (p<0.05). 

Tabla 2 

Comparación del Adhesivo residual por grupos 

Grupo 1  2 3   Total 

 

N° % N° % N° %        N° 

G1 8 53.3 4 26.7 3 20.0         15 

G2 2 13.3 7 46.7 6 40.0         15 

G3 7 46.7 3 20.0 5 33.3         15 

Total 17 37.8 14 31.1 14 31.1         45 

 

Nota. Se observó que ninguno presentó ARI grado 0, el 37.8% presentó ARI grado 1, el 31.1% 

presentó grado 2 y el 31.1% presentó grado 3. Estas diferencias no fueron estadísticamente 

significativas P = 0.145 (p<0.05). La condición inicial del adhesivo residual fue homogénea 

para todos los grupos. 

Figura 2 

Comparación del Adhesivo residual por grupos 
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Nota. En la figura se observó que ninguno presentó grado 0, el 37.8% presentó grado 1, el 

31.1% presentó grado 2 y el 31.1% presentó grado 3, (p<0.05). La condición inicial del 

adhesivo residual fue homogénea para todos los grupos. 

Tabla 3 

Comparación de Estado del esmalte final entre grupos 

Grupo 1   2 
 

3                           4       Total 

 

N° % N° % N° %             N°        %             N° 

G1 1 6.7  3 20.0 6 40.0          5         33.3            15 

G2 6 40.0  7 46.7 0   0.0          2         13.3            15 

G3 2 13.3  4 26.7 6 40.0          3         20.0            15 

Total 9 20.0 14 31.1 12 26.7          10       22.2            45 

 

Nota. Al comparar el estado del esmalte después del retiro y pulido de la resina se encontró que 

con el método G1 el 73.3% presentó ESI grado 3 o 4, mientras que con el método G2 el 86.7% 

presentó ESI grado 1 o 2 y con el método G3 el 66.7% presentó ESI grado 2 o 3. Diferencias 

estadísticamente significativas (Fisher exacto: p= 0.020; Kruskal-Wallis: H= 8.82, p = 0.012). 

Figura 3 

Comparación de Estado del esmalte final entre grupos 
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Nota. Se observa en la respectiva imagen la comparación del estado del esmalte después del 

retiro y pulido de la resina residual, se encontró que con el método G1 el 73.3% presentó ESI 

grado 3 o 4, mientras que con el método G2 el 86.7% presentó (ESI) grado 1 o 2 y con el 

método G3 el 66.7% presentó ESI grado 2 o 3. Estas diferencias fueron estadísticamente 

significativas (p<0.05). 

Tabla 4 

Comparación de Estado del esmalte inicial y final entre grupos 

Estado G1 G2 G3 

 

1         N 

           % 

2         N 

           % 

3         N 

           % 

4         N 

           % 

Antes     Después      p 

10              1           0.0006 

66.7         6.7 

5              3 

33.3         20.0 

0              6 

0.0           40.0 

0              5 

0.0           33.3 

Antes    Después      p 

12            6               0.0309 

80.0        40.0 

3             7 

20.0        46.7 

0             0 

0.0          0.0 

0             2 

0.0          13.3 

Antes     Después      p 

11            2           0.0010 

73.3        13.3 

4             4 

26.7        26.7 

0             6 

0.0          40 

0……….3                             

0.0          20.0 

Total   N 

           % 

15            15 

100.0       100.0 

15           15 

100.0      100.0 

15……...15                                                                                    

100.0      100.0 

 

Nota. Se determinó que con el método G1, al inicio el 66.7% presentó ESI grado 1 y al final el 

73.3% presentó ESI grado 3 o 4, mientras que con el método G2 al inicio el 80% presentó ESI 

grado 1 y al final el 86.7% presentó ESI grado 1 o 2 y con el método G3 al inicio el 73.3% 

presentó ESI grado 1 y al final el 66.7% presentó ESI grado 2 o 3. Estas diferencias fueron 

estadísticamente significativas (Wilcoxon: p < 0.05 para todos los grupos). 
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Figura 4 

Comparación de Estado del esmalte inicial y final entre grupos 

 

Nota. Se observa que con el método G1, al inicio el 66.7% presentó grado 1 y al final el 73.3% 

presentó ESI grado 3 o 4, mientras que con el método G2 al inicio el 80% presentó ESI grado 

1 y al final el 86.7% presentó ESI grado 1 o 2 y con el método G3 al inicio el 73.3% presentó 

ESI grado 1 y al final el 66.7% presentó ESI grado 2 o 3. Estas diferencias fueron 

estadísticamente significativas (Wilcoxon: p < 0.05 para todos los grupos). 

Figura 5 

Comparación de Estado del esmalte inicial y final del grupo 1 por muestra 
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Nota. En esta observación individual se muestra una distribución del estado del esmalte final 

para los 5 primeros (a) entre ESI grado 3 y 4, (b) entre ESI grado 3 y 4 y (c) entre ESI grado 4 

y 2, los cuales se distribuyeron de manera homogénea. 

Figura 6 

Comparación de Estado del esmalte inicial y final del grupo 2 por muestra 

 

Nota. En esta observación individual se muestra el estado del esmalte final para (a) entre ESI 

grado 2 y 4, (b) entre ESI grado 2, y (c) entre ESI grado 2 y 4 los cuales se distribuyeron de 

manera homogénea. 

Figura 7 

Comparación de Estado del esmalte inicial y final del grupo 3 por muestra 
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V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Los resultados obtenidos en la presente investigación se relacionan con los objetivos de 

la siguiente manera, ya que según Caixeta et al. (2021), no existe en la actualidad procedimiento 

de remoción y pulido que no genere ningún tipo de daño en el esmalte dental. 

El estado del esmalte inicial, antes de la cementación de brackets, se valoró en ESI 

grado 1 y 2, indicando que la superficie del esmalte fue satisfactoria, con rayones finos, sin 

periquematíes y homogénea para todos los grupos. Este resultado es compatible con el estudio 

de Contero (2015) y de Malpica y Díaz (2019), que muestran que no debe existir ventaja por 

parte de ningún grupo de estudio. 

El estado del adhesivo residual observado en la mayoría de las muestras correspondió 

a más de la mitad del adhesivo del esmalte dental (ARI 2). Este resultado fue homogéneo en 

todos los grupos, ya que no se encontraron diferencias estadísticamente significativas. Estos 

hallazgos son similares a los encontrados por Contero (2015), quien tomó este valor de 

referencia inicial para todos sus grupos en dientes premolares. 

El análisis complementario con Kruskal-Wallis confirmó estos hallazgos, demostrando 

la robustez de los resultados al considerar la naturaleza ordinal de las escalas utilizadas. Este 

enfoque metodológico permite una interpretación más precisa de las diferencias entre grupos, 

ya que aprovecha la información inherente al orden de las categorías en las escalas ESI y ARI. 

La remoción de resina con la fresa de Arkansas generó mayor daño en el esmalte dental, 

ya que el 73.3% presentó ESI grado 4, produciendo una superficie imperfecta, con rayones 

gruesos, profundos y algunos con apariencia profundamente desfigurada. La remoción de 

resina con la fresa de carburo de tungsteno de 12 hojas presentó los valores más bajos para el 

estado del esmalte, ya que el 86.7% presentó ESI grado 2, produciendo una superficie 

satisfactoria, rayones marcados y algunos más profundos, sin periquematíes. La remoción de 

resina con la fresa de carburo de tungsteno de 30 hojas presentó valores intermedios en el estado 
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del esmalte, ya que el 66.7% presentó grado 3, produciendo una superficie imperfecta, varios 

rayones gruesos, profundos y distintos, sin periquematíes. El uso de Fresas de carburo de 

tungsteno de 12 hojas son las más indicadas para la remoción de resina residual post retiro de 

brackets, como conclusión de este trabajo y en concordancia con las investigaciones de Contero 

(2015), Malpica y Díaz (2019) y Oliveros y Lavado (2022), quienes coincidieron en 

recomendar la fresa de carburo de tungsteno de 12 hojas y desaconsejar el uso de la fresa de 

Arkansas. 

Las técnicas de pulido final: sin pulido (a), escobilla profiláctica + solución acuosa con 

Piedra Pómez (b)  y disco de fieltro + pasta diamantada (c) no mostraron diferencias 

estadísticamente  significativas entre las muestras de cada grupo. Los resultados obtenidos no 

son compatibles con los de Vidor et al. (2015), quienes realizaron estos tres tipos de pulido 

final, dando como mejor método al uso de pasta de óxido de aluminio. Dicha diferencia puede 

ser debido al uso de puntas de acabado Enhance en vez del uso de disco de fieltro y además del 

uso de microscopio electrónico de barrido empleado, ya que muestra imágenes más detalladas 

del esmalte superficial. Además, se considera que la cantidad reducida de muestras por 

subgrupo (a=5, b=5 y c=5), pueden no ser suficiente para mostrar diferencias significativas, 

pero sí pueden ser tomadas como estudios preliminares. 

Las siguientes limitaciones en el presente estudio fueron el uso de dientes bovinos en 

lugar de dientes humanos, debido a que las extracciones por ortodoncia son cada vez menores 

y los permisos éticos, además del acceso a las clínicas para su recolección, toman cantidades 

considerables de tiempo y dinero como lo indica (Lezcano et al., 2023). Otra limitación que se 

presentó fue en el acceso a los dientes bovinos, ya que no se obtuvo un primer contacto con los 

animales para su selección, debido a que estos fueron entregados por veterinarios de un 

frigorífico de carnes mediante una donación anónima, dichos profesionales no consideraron los 

criterios de selección de las muestras, reduciendo así la oportunidad de selección como parte 
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de los grupos de estudio. La cantidad de la muestra también fue una limitación ya que no se 

obtuvo en el pulido final una diferencia estadísticamente significativa, probablemente por 

tratarse de un numero de muestras reducido, estas limitaciones fueron compatibles con Soares 

et al. (2020), quienes hicieron un trabajo de investigación únicamente con 28 dientes bovinos, 

dividiéndolos en 4 grupos de estudio (n=7), expresando los desafíos de su recolección. 

Con respecto a los resultados obtenidos en este estudio y en concordancia con 

investigaciones previas de Ferreira et al. (2020), Malpica y Díaz (2019), Vidor et al. (2015),  

Contero (2015), la remoción de la resina remanente es de gran importancia clínica, y la elección 

adecuada del tipo de instrumento rotatorio, los pasos previos y las características individuales 

de las estructuras dentarias son determinantes para la conservación del sustrato del esmalte 

dental y la minimización del daño producido al finalizar el tratamiento de ortodoncia, aunque 

no existe un único consenso para este paso final, la evidencia acumulada hacia una misma 

dirección nos brinda un protocolo más certero y seguro. 

Para proyecciones futuras se insta a realizar investigaciones que permitan la 

profundización en el tipo de instrumental para el retiro de brackets, comparando las fuerzas de 

tracción o cizallamiento. También que sean realizados en el sustrato dentario de humanos, ya 

que es el más adecuado para este tipo de investigaciones. Con respecto a las técnicas de pulido 

final, posterior a la remoción y a los nuevos instrumentos rotatorios con mejores cualidades, 

investigar cuál permite una óptima preservación del esmalte dental. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1 El estado del esmalte inicial, antes de la cementación de brackets, se valoró en ESI 

grado 1 y 2, indicando que la superficie del esmalte fue satisfactoria, con rayones finos, sin 

periquematíes y homogénea para todos los grupos. 

6.2 El estado del adhesivo residual observado correspondió a más de la mitad del 

adhesivo al esmalte dental (ARI 2). Este resultado fue homogéneo en todos los grupos, ya que 

no se encontraron diferencias estadísticamente significativas. 

6.3 La remoción de resina con la fresa de Arkansas, generó mayor daño en el esmalte 

dental, ya que el 73.3% presentó ESI grado 3 o 4, produciendo una superficie imperfecta, con 

rayones gruesos, profundos y algunos con apariencia profundamente desfigurada. 

6.4 La remoción de resina con la fresa de carburo de tungsteno de 12 hojas, presentó 

los  valores más bajos para el estado del esmalte, ya que el 86.7% presentó ESI grado 1 o 2, 

produciendo una superficie satisfactoria, rayones marcados y algunos más profundos, sin 

periquematíes. 

6.5 La remoción de resina con la fresa de carburo de tungsteno de 30 hojas, presentó 

valores intermedios en el estado del esmalte, ya que el 66.7% presentó grado 2 o 3, produciendo 

una superficie imperfecta, varios rayones gruesos, profundos y distintos, sin periquematíes. 

6.6 Las técnicas de pulido final: sin pulido (a), escobilla profiláctica + solución acuosa 

con Piedra Pómez (b)  y disco de fieltro + pasta diamantada (c) no mostraron diferencias 

estadísticamente  significativas entre las muestras de cada grupo. 

6.7 El uso de Fresas de carburo de tungsteno de 12 hojas son las más indicadas para la 

remoción de resina residual post retiro de brackets. 
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VII. RECOMENDACIONES 

7. 1 Nuestras decisiones clínicas deben estar circunscritas en la odontología basada en 

la evidencia, siendo respetuosos con las estructuras y componentes de nuestra competencia. La 

remoción y el pulido de la resina residual debe ser considerado un paso final obligatorio para 

todo tratamiento de ortodoncia. 

7. 2 Para el retiro de los brackets se recomienda utilizar instrumentos que generen 

fuerzas de cizallamiento, como los alicates de corte lateral, ya que permiten una aplicación más 

precisa y homogénea de la fuerza, además de reducir el riesgo de dejar restos de adhesivo de 

tamaño significativo y facilitar la remoción final. En contraste, los instrumentos que aplican 

fuerzas de tracción, como los alicates de despegue de brackets, ejercen una fuerza 

perpendicular al esmalte, lo que incrementa la probabilidad de generar micro o macrofracturas. 

7. 3 La remoción de la resina residual en su mayoría, debe realizarse en primera 

instancia con refrigeración, posterior a ello, para una mejor percepción del material residual se 

sugiere secar la zona y suprimir la refrigeración. 

7. 4 Se debe evitar el uso de la fresa de Arkansas, dado que fue la que obtuvo el grado 

más alto en el estado del esmalte y mostró los peores resultados entre los tres grupos. 

7. 5 Se sugiere el uso de la fresa de carburo de tungsteno de 12 hojas de alta velocidad, 

debido a que mostró los mejores resultados en el estado del esmalte y en contraste con el 

esmalte inicial, brindó valores muy cercanos, además de la facilidad para conseguir en el 

mercado odontológico. 
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IX. ANEXOS 

9.1. Anexo A 

9.1.1. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

¿Habrá diferencias 

significativas en la 

condición del 

esmalte dental 

después del retiro de 

brackets utilizando 

tres métodos 

diferentes de 

remoción y pulido de 

la resina residual? 

 Objetivo General:  

Comparar la condición del esmalte dental tras la remoción de 

brackets y el pulido de la resina residual utilizando tres 

métodos diferentes, en dientes incisivos mandibulares de 

bovinos, mediante un estereomicroscopio®. 

Dado que las técnicas del 

Grupo 1- fresa de 

Arkansas, Grupo 2- fresa 

carburo de tungsteno 12 

hojas y Grupo 3- fresa 

carburo de tungsteno 30 

hojas, utilizan fresas y 

material de pulido 

diferentes que van a entrar 

en contacto con el esmalte 

 

   1.Estado del    

esmalte dental. 

   2.Resina        

residual. 

 

 

 

 

   

 Diseño:  

Experimental in vitro. 

Tipo: 

Longitudinal, comparativo 

y prospectivo. 

Muestra: 

45 dientes incisivos 

mandibulares de bovino. 

Análisis de datos: 

Objetivos Específicos:  

Comparar el estado del esmalte inicial mediante un 

microscopio estereoscópico®, antes de la cementación de 

brackets.  
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Comparar el adhesivo residual sobre el esmalte dental después 

del retiro de los brackets, mediante un microscopio 

estereoscópico®. 

Comparar el estado del esmalte dental después de la remoción 

y pulido de la resina residual mediante un microscopio 

estereoscópico®.  

Determinar el método de remoción y pulido que genere el 

menor daño al esmalte dental. 

dental, es probable que la 

condición del esmalte 

después del pulido sea 

diferente. 

 

 

 

 

Descriptivo e inferencial. 

Prueba exacta de Fisher y 

Kruskal-Wallis para 

comparaciones entre 

grupos, Wilcoxon para 

comparaciones antes-

después. Nivel de 

confianza de 95% y 

significancia del 5%. 
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9.2. Anexo B 

9.2.1. Escala del Índice del Estado del Esmalte 

Escala Descripción 

0 Superficie perfecta. Sin rayones, periquematíes intactos. 

1 Superficie satisfactoria. Rayones finos, algunos periquematíes 

observables. 

2 Superficie aceptable. Varios rayones marcados y algunos más 

profundos, sin periquematíes. 

3 Superficie imperfecta. Varios rayones gruesos, profundos y distintos, 

sin periquematíes. 

4 Superficie inaceptable, Varios rayones gruesos con apariencia 

profundamente desfigurada. 

Nota. Recuperado de Zachrisson y Arthun, (1979). 

9.2.2. Escala del Índice de Adhesivo Residual 

Escala Descripción 

0 No queda adhesivo en el esmalte dental. 

1 Queda menos de la mitad del adhesivo en el esmalte dental. 

2 Queda más de la mitad del adhesivo en el esmalte dental. 

3 Todo el adhesivo queda en el esmalte dental con una impresión clara de 

la malla del bracket. 

Nota. Recuperado de Artun y Bergland, (1984). 
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9.2.3. Figura 8. Comparación del efecto de cuatro técnicas diferentes de remoción y pulido 

sobre el esmalte dental 

 

Nota. Estado del esmalte, para el cual la puntuación correspondiente ESI es la siguiente; A=4, 

B=3, C=3 y D=1. Recuperado de Zachrisson y Arthun, (1979). 
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9.2.4. Figura 9. Puntuación del Adhesivo residual que queda en la superficie del esmalte 

 

 

 

Nota. Estado del esmalte, para el cual la puntuación correspondiente ARI es A=0, B=1, C=2 y 

D=3. Recuperado de Contero (2015). 
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9.3. Anexo C 

9.3.1. Fichas de recolección de datos 

Ficha para evaluación del Esmalte inicial  

Fecha:  

Tiempo de evaluación: Antes de la cementación de brackets. 

GRUPO 1  GRUPO 2 

 

GRUPO 3 

Muestra 

Índice de 

Esmalte 

inicial 

 Muestra 

Índice de 

Esmalte 

inicial 

 

Muestra 

Índice de 

Esmalte 

inicial 

1(a)   16(a)  

 

31(a)  

2(a)   17(a)  

 

32(a)  

3(a)   18(a)  

 

33(a)  

4(a)   19(a)  

 

34(a)  

5(a)   20(a)  

 

35(a)  

6(b)   21(b)  

 

36(b)  

7(b)   22(b)  

 

37(b)  

8(b)   23(b)  

 

38(b)  

9(b)   24(b)  

 

39(b)  

10(b)   25(b)  

 

40(b)  

11(c)   26(c)  

 

41(c)  

12(c)   27(c)  

 

42(c)  

13(c)   28(c)  

 

43(c)  

14(c)   29(c)  

 

44(c)  

15(c)   30(c)  

 

45(c)  
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Ficha para evaluación del Esmalte final 

Fecha:  

Tiempo de evaluación: Después de la remoción y pulido de la resina residual. 

GRUPO 1  GRUPO 2 

 

GRUPO 3 

Muestra 

Índice de 

Esmalte 

final 

 Muestra 

Índice de 

Esmalte 

final 

 

Muestra 

Índice de 

Esmalte 

final 

1(a)   16(a)  
 

31(a)  

2(a)   17(a)  

 

32(a)  

3(a)   18(a)  

 

33(a)  

4(a)   19(a)  

 

34(a)  

5(a)   20(a)  

 

35(a)  

6(b)   21(b)  

 

36(b)  

7(b)   22(b)  

 

37(b)  

8(b)   23(b)  

 

38(b)  

9(b)   24(b)  

 

39(b)  

10(b)   25(b)  

 

40(b)  

11(c)   26(c)  

 

41(c)  

12(c)   27(c)  

 

42(c)  

13(c)   28(c)  

 

43(c)  

14(c)   29(c)  

 

44(c)  

15(c)   30(c)  

 

45(c)  
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Ficha para evaluación del Adhesivo residual 

Fecha:  

Tiempo de evaluación: Después de la remoción de brackets. 

GRUPO 1  GRUPO 2 

 

GRUPO 3 

Muestra 

Índice de 

Adhesivo 

residual 

 Muestra 

Índice de 

Adhesivo 

residual 

 

Muestra 

Índice de 

Adhesivo 

residual 

1(a)   16(a)  

 

31(a)  

2(a)   17(a)  

 

32(a)  

3(a)   18(a)  

 

33(a)  

4(a)   19(a)  

 

34(a)  

5(a)   20(a)  

 

35(a)  

6(b)   21(b)  

 

36(b)  

7(b)   22(b)  

 

37(b)  

8(b)   23(b)  

 

38(b)  

9(b)   24(b)  

 

39(b)  

10(b)   25(b)  

 

40(b)  

11(c)   26(c)  

 

41(c)  

12(c)   27(c)  

 

42(c)  

13(c)   28(c)  

 

43(c)  

14(c)   29(c)  

 

44(c)  

15(c)   30(c)  

 

45(c)  
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9.4. Anexo D 

9.4.1. Normas ISO 29022 
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9.5. Anexo E 

9.5.1. Acta de aprobación por el Comité de ética 
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9.6. Anexo F 

9.6.1. Constancia de Plan de Tesis aprobada 
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9.7. Anexo G 

9.7.1. Carta de Presentación al laboratorio 

 



59 

 

9.8. Anexo H 

9.8.1. Autorización para el uso del taller de operatoria 
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9.9. Anexo I 

9.9.1. Calibración de la Máquina de Ensayos Universal CMT-5L 
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9.10. Anexo J 

9.10.1. Informe de Observación en el Estereomicroscopio y Ensayo de Cizallamiento del 

Laboratorio High Technology Laboratory Certificate 
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9.11. Anexo K 

9.11.1 Fichas de recolección con los datos registrados  

Ficha para evaluación del Esmalte inicial  

Fecha: 22/11/2024 

Tiempo de evaluación: Antes de la cementación de brackets. 

GRUPO 1  GRUPO 2 

 

GRUPO 3 

Muestra 

Índice de 

Esmalte 

inicial 

 Muestra 

Índice de 

Esmalte 

inicial 

 

Muestra 

Índice de 

Esmalte 

inicial 

1(a) 1  16(a) 1 

 

31(a) 1 

2(a) 1  17(a) 1 

 

32(a) 2 

3(a) 1  18(a) 1 

 

33(a) 1 

4(a) 1  19(a) 1 

 

34(a) 1 

5(a) 2  20(a) 1 

 

35(a) 2 

6(b) 2  21(b) 2 

 

36(b) 1 

7(b) 1  22(b) 1 

 

37(b) 1 

8(b) 2  23(b) 1 

 

38(b) 1 

9(b) 1  24(b) 1 

 

39(b) 1 

10(b) 2  25(b) 1 

 

40(b) 2 

11(c) 1  26(c) 1 

 

41(c) 1 

12(c) 1  27(c) 1 

 

42(c) 1 

13(c) 2  28(c) 2 

 

43(c) 1 

14(c) 1  29(c) 1 

 

44(c) 1 

15(c) 1  30(c) 1 

 

45(c) 2 
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Ficha para evaluación del Adhesivo residual 

Fecha: 26/11/2024 

Tiempo de evaluación: Después de la descementación de brackets. 

 

GRUPO 1  GRUPO 2 

 

GRUPO 3 

Muestra 

Índice de 

Adhesivo 

residual 

 Muestra 

Índice de 

Adhesivo 

residual 

 

Muestra 

Índice de 

Adhesivo 

residual 

1(a) 1  16(a) 2 

 

31(a) 2 

2(a) 2  17(a) 2 

 

32(a) 1 

3(a) 3  18(a) 2 

 

33(a) 3 

4(a) 1  19(a) 2 

 

34(a) 3 

5(a) 1  20(a) 1 

 

35(a) 2 

6(b) 1  21(b) 1 

 

36(b) 2 

7(b) 2  22(b) 3 

 

37(b) 1 

8(b) 3  23(b) 3 

 

38(b) 3 

9(b) 1  24(b) 3 

 

39(b) 3 

10(b) 1  25(b) 3 

 

40(b) 1 

11(c) 2  26(c) 2 

 

41(c) 1 

12(c) 3  27(c) 3 

 

42(c) 1 

13(c) 2  28(c) 2 

 

43(c) 1 

14(c) 1  29(c) 2 

 

44(c) 3 

15(c) 1  30(c) 3 

 

45(c) 1 
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Ficha para evaluación del Esmalte final 

Fecha: 28/11/24 

Tiempo de evaluación: Después de la remoción y pulido de la resina residual 

 

GRUPO 1  GRUPO 2 

 

GRUPO 3 

Muestra 

Índice de 

Esmalte 

final 

 Muestra 
Índice de 

Esmalte final 

 

Muestra 
Índice de 

Esmalte final 

1(a) 3  16(a) 2 

 

31(a) 3 

2(a) 4  17(a) 4 

 

32(a) 4 

3(a) 4  18(a) 1 

 

33(a) 4 

4(a) 3  19(a) 1 

 

34(a) 3 

5(a) 3  20(a) 1 

 

35(a) 3 

6(b) 3  21(b) 2 

 

36(b) 4 

7(b) 4  22(b) 2 

 

37(b) 1 

8(b) 3  23(b) 2 

 

38(b) 3 

9(b) 2  24(b) 2 

 

39(b) 3 

10(b) 3  25(b) 2 

 

40(b) 3 

11(c) 2  26(c) 1 

 

41(c) 2 

12(c) 4  27(c) 1 

 

42(c) 2 

13(c) 4  28(c) 2 

 

43(c) 2 

14(c) 2  29(c) 4 

 

44(c) 1 

15(c) 1  30(c) 1 

 

45(c) 2 
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9.12. Anexo L 

9.12.1. Informes técnicos de los insumos y materiales utilizados 
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9.13. Anexo M 

9.13.1. Figura 10. Recolección de los dientes 

 

9.13.2. Figura 11. Selección y preparación de los dientes 

 

9.13.3. Figura 12. Grupos de estudio 
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9.13.4. Figura 13. Evaluación de las muestras antes de la adhesión de los brackets 

 

9.13.5. Figura 14. Preparación para la adhesión de los brackets 

 

9.13.6. Figura 15. Adhesión de los brackets 
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9.13.7. Figura 16. Mantenimiento de las muestras por 24 horas 

 

9.13.8. Figura 17. Descementación de los brackets 

 

9.13.9. Figura 18. Evaluación de las muestras con la resina residual 
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9.13.10. Figura 19. Remoción de la resina residual de las muestras 

 

9.13.11. Figura 20. Pulido de las muestras 

 

9.13.12. Figura 21. Evaluación de las muestras después de la remoción y el pulido de la 

resina residual 
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9.13.13. Figura 22. Proceso del Software: Python,  imagen después de la remoción del 

adhesivo residual 

 

9.13.14. Figura 23. Comparación fotográfica en los tres tiempos con procesamiento de 

imágenes 

 

 

 


