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RESUMEN 

 

Introducción: En odontología se utiliza una amplia gama de compuestos en los 

materiales dentales con diversas propiedades fisicoquímicas; la colocación de estos 

materiales en la cavidad bucal puede alterar su composición por diversos factores 

por lo que es necesario el estudio de estos cambios. Mediante el presente portafolio 

se analizará las estrategias para realizar un curso, el desarrollo de un silabo y un 

proyecto de investigación in vitro de los cambios estructurales de los brackets a la 

exposición de bebidas carbonatadas. Desarrollo temático: Se realizó un silabo, un 

análisis crítico de literatura y un proyecto de investigación de los cambios 

estructurales de los brackets metálicos al ser expuestos a bebidas carbonatadas. 

Conclusiones: El desarrollo de los trabajos descritos permitirá al profesional 

odontólogo contar e implementar un instrumento que orienta tanto al docente como 

al estudiante en el proceso de enseñanza-aprendizaje mediante el silabo. Así mismo 

el análisis crítico de literatura del artículo de revisión nos permite evaluar 

críticamente la calidad del artículo y demostrar que el autor ha investigado 

ampliamente la literatura. Finalmente, el proyecto de investigación permitirá al 

Ortodoncista elegir el juego de bracket metálico ideal con tendencias mínimas de 

rugosidad y menor fricción.  

 Así como también se podrá manifestar al paciente de las alteraciones que se 

producen en los brackets al ser instalados en las piezas dentales de la cavidad oral 

expuestas a bebidas carbonatadas.   

 

Palabras clave: Brackets metálicos, rugosidad, fricción y bebidas carbonatadas 



 

 

ABSTRACT 

 

Introduction: In dentistry, a wide range of compounds are used in dental materials 

with diverse physicochemical properties; The placement of these materials in the 

oral cavity can alter its composition due to various factors, which is why it is 

necessary to study these changes. Through this portfolio, the strategies to carry out 

a course, the development of a syllabus and an in vitro research project of the 

structural changes of the brackets to the exposure of carbonated drinks will be 

analyzed. Thematic development: A syllabus, a critical analysis of the literature 

and a research project on the structural changes of metal brackets when exposed to 

carbonated drinks were carried out. Conclusions: The development of the works 

described will allow the dental professional to count and implement an instrument 

that guides both the teacher and the student in the teaching-learning process through 

the syllable. Likewise, the critical analysis of the literature of the review article 

allows us to critically evaluate the quality of the article and demonstrate that the 

author has extensively researched the literature. Finally, the research project will 

allow the Orthodontist to choose the ideal metal bracket set with minimal roughness 

and less friction. Likewise, the patient can be informed of the alterations that occur 

in the brackets when they are installed in the teeth of the oral cavity exposed to 

carbonated drinks. 

 

Keywords: Metal brackets, roughness, friction and carbonated drinks. 
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I. INTRODUCCION 

En el presente estudio se ha desarrollado un silabo de un curso denominado: 

cambios estructurales de brackets metálicos, mediante el cual se llevará los 

conceptos básicos, estrategias didácticas, evaluación y certificación del curso. 

 

Así mismo se realizó un análisis crítico de una literatura de un artículo de revisión 

mediante dos revisiones de calidad del reporte escrito: CRIS para estudios in vitro 

y calidad metodológica del estudio: AXIS adaptada para estudios in vitro. 

 

Finalmente, se realizó un proyecto de investigación que se denomina evaluación in 

vitro de la fricción y rugosidad superficial de brackets metálicos expuestos a 

bebidas carbonatadas para determinar que bracket metálico tiene mayor fricción y 

rugosidad superficial. 
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II. DESARROLLO TEMÁTICO 

II.1. DOCENCIA UNIVERSITARIA ESTOMATOLÓGICA 

FACULTADES DE MEDICINA, DE ESTOMATOLOGÍA Y DE 

ENFERMERÍA 

FACULTAD DE ESTOMATOLOGÍA 

UNIDAD DE POSGRADO Y ESPECIALIZACIÓN 

EDUCACIÓN CONTINUA 

 

I. DATOS GENERALES 

1.1. Nombre del curso : Cambios estructurales de brackets metálicos 

1.2. Código   : NR 

1.3. Dirigido a  : Cirujanos dentistas generales y especialistas 

1.4. Organizado por : Unidad de posgrado y especialización 

1.5. Semestre académico : 2023-I 

1.6. Tipo de asignatura : Educación continua 

1.7. Prerrequisito  : Ninguno 

1.8. Modalidad  : Presencial 

1.9. Créditos  : 1 crédito 

Horas teóricas: 8 horas 

Horas prácticas: 16 horas 

Horas de estudio independiente: 10 horas 

1.10.   Duración  : Del 03 de julio al 15 de agosto de 2023 

1.11. Coordinador  :  Esp. Edgar Lazo Aliaga 

egdar.lazo@upch.pe 

   

II. RESULTADO DE APRENDIZAJE 

Al término del curso el estudiante será capaz de: 

 

Describir los cambios estructurales de la superficie de los brackets expuestos a 

los factores de la cavidad oral (algunas como saliva artificial y bebidas 

carbonatadas). 

 

III. CONTENIDOS 

Ortodoncia  

            Biomecánica para cierre de espacios 

            Técnica de deslizamiento 

            Biocompatibilidad de dispositivos metálicos 

            Fuerzas de fricción en Ortodoncia 

            Rugosidad superficial en Ortodoncia 

Cavidad Oral 

 Concepto 

 Características de la cavidad oral 

 Biocompatibilidad de los brackets en la cavidad oral 
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Brackets metálicos 

 Composición de los brackets 

 Tipos de brackets  

            Marcas de brackets metálicos 

Factores que producen cambios estructurales en los brackets  

 PH salival 

 Suero fisiológico  

 Saliva 

 Bebidas carbonatadas 

 Consumo de alimentos 

 

IV. ESTRATEGIAS DIDÁCTICAS  

Clase magistral: Exposición de los temas por un experto siguiendo una estructura 

determinada, con ayudas audiovisuales y recursos de comunicación no verbal, 

procurando la interacción con los participantes 

 

Práctica de laboratorio: Se harán demostraciones de los brackets de diferentes 

marcas expuestos a la bebidas carbonatadas como la Inka Kola®  Coca cola® y 

saliva artificial, luego llevarlos al microscopio electrónico de barrido para la toma 

microfotografía para luego escanearla y analizar en el software Gwyddion 2.54 

para la identificación de los cambios estructurales en la superficie de los brackets. 

 

V. EVALUACIÓN 

El curso desarrolla sesiones de aprendizaje presenciales y práctica de laboratorio. 

 

La asistencia a sesiones presenciales (teóricas y prácticas) es obligatoria, 

debiendo acudir puntualmente en las fechas y horas programadas. 

 

Para la nota final del curso se considerará el siguiente porcentaje: 

 

Aspectos a evaluar Porcentaje 

Evaluación teórica 30% 

Evaluación práctica 70% 

Total 100 % 

 

La nota final se expresa en escala vigesimal, con valores de dos decimales. No 

hay redondeo a la cifra inmediata superior o inferior. La nota mínima aprobatoria 

es once (11.00). 

 

Equivalencia  

0.00 – 10.99 Desaprobado 

11.00 – 20.00 Aprobado 
 

 

 

 

 



 

 

4 

 

VI. CERTIFICACIÓN 

Certificado: Se otorgará cuando el participante haya aprobado satisfactoriamente 

las actividades programadas consignándose en el documento la calificación 

obtenida. 

 Se otorgara 01 crédito académico a quienes hayan participado en las prácticas de 

laboratorio y puedan describir los cambios estructurales de los brackets metálicos 

expuestas a bebidas carbonatadas. 
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VIII. PROFESORES DEL CURSO E INVITADOS 
 

Grad

o o 

Título 

Nombre Apellidos 

Departa

mento 

Académi

co 

Condició

n 

Docente 

/Invitado 

Correo electrónico 

Esp. Edgar  Lazo Aliaga Ninguno 
Contrata

do 
edgar.lazo@upch.pe 
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IX. PROGRAMACIÓN DE ACTIVIDADES 
 

 

N° de 

Sesión 
Grupo  Fecha  Horario Contenido 

Estrategias de 

aprendizaje 
Docente 

1 Todos 03 Julio 
08:00pm a 

10:00pm 

Ortodoncia  

Biomecánica para cierre de espacios 

Técnica de deslizamiento 

Biocompatibilidad de dispositivos metálicos 

Fuerzas de fricción en Ortodoncia 

Rugosidad superficial en Ortodoncia 

 

Clase magistral 

presencial  

Edgar Lazo 

Aliaga 

2 Todos 05 Julio 
08:00pm a 

10:00pm 

Cavidad Oral 

Concepto 

Características de la cavidad oral 

Biocompatibilidad de los brackets en la 

cavidad oral 

 

Clase magistral 

presencial  

Edgar Lazo 

Aliaga 

3 Todos 07 Julio 
08:00pm a 

10:00pm 

Brackets metálicos 

Composición de los brackets 

Tipos de brackets  

Marcas de brackets metálicos 

Clase magistral 

presencial  

Edgar Lazo 

Aliaga 

4 Todos 10 Julio 
08:00pm a 

10:00pm 

Factores que producen cambios estructurales 

en los brackets: 

PH salival 

Suero fisiológico  

Saliva 

Bebidas carbonatadas 

Clase magistral 

presencial  

Edgar Lazo 

Aliaga 
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Consumo de alimentos 

5 Todos 15 Julio 
08:00am a 

12:00pm 

Práctica de exposición de los factores a los 

distintos tipos de brackets metálicos. 

Clase práctica 

demostrativa presencial 

Edgar Lazo 

Aliaga 

6 Todos 22 Julio 
08:00am a 

12:00pm 

Práctica de exposición a las bebidas 

carbonatadas de los distintos tipos de 

brackets metálicos. 

Clase práctica 

demostrativa presencial 

Edgar Lazo 

Aliaga 

7 Todos 05 Agosto 
08:00am a 

12:00pm 

Práctica con Microscopio Electrónico de 

Barrido para la toma microfotografía de la 

ranura de los brackets 

Clase práctica 

demostrativa presencial 

Edgar Lazo 

Aliaga 

8 Todos 12 Agosto 
08:00am a 

12:00pm 

Práctica con el Software Gwyddion 2.54 

para la identificación de los cambios 

estructurales en la superficie de los brackets 

Clase práctica 

demostrativa presencial 

Edgar Lazo 

Aliaga 

9 Todos 15 Agosto 
09:00am a 

11:00am 
Examen teórico/práctico  

Edgar Lazo 

Aliaga 
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II.2. ANÁLISIS CRÍTICO DE LITERATURA ESTOMATOLÓGICA 
 

II.2.1. Información general 
 

Información Descripción 

Título 

An in vitro comparative evaluation of surface 

roughness characteristics of different orthodontic 

archwires: An atomic force microscopy study 

Autores Mohan R, Jain RK 

Revista 
Journal of Dental Research, Dental Clinics, Dental 

Prospects 

Año de publicación 2022 

País India 

Tipo de estudio In vitro 

Objetivo 

Evaluar y comparar la rugosidad de la superficie (RS) de cinco diferentes tipos de arcos 

de ortodoncia fabricados por dos fabricantes diferentes. 

Metodología 

Se evaluaron 10 especímenes de cinco arcos de alambre diferentes, que comprenden tres 

tipos de alambres con memoria de forma, SmartArch (Ormco), Damon (Ormco), NiTi 

activado por calor (HANT) (G&H Orthodontics), alambre de acero inoxidable (SS) ( 

Ormco) y NiTi convencional (G&H Orthodontics); los cuales fueron examinados por 

microscopía de fuerza atómica (AFM). El procesamiento de las imágenes 3D se realizó 

mediante el software Gwyddion, a partir del cual se documentaron la raíz cuadrática media 

(rms), la rugosidad promedio (Ra) y la altura máxima (mh) del perfil de la superficie 

escaneada.  

Resultados 

La rugosidad de la superficie (RS) media de los alambres de acero inoxidable (SS) fue la 

menor (Ra=8,70±0,17), seguida de los alambres NiTi (10,29±2,00) con diferencia 

significativa entre ellos (p<0,05). Entre los tres alambres con memoria de forma, los 

alambres HANT tuvieron la menor RS (Ra=22,97±16,56) en comparación con los 

alambres SmartArch (Ra=25,55±3,78) y los alambres Damon (Ra=25,67±4,54), pero la 

diferencia no fue significativa (p >0,05). 

Conclusiones 

Los alambres SS de Ormco tuvieron la menor RS, seguidos por los alambres NiTi de 

ortodoncia de G&H. Los tres alambres con memoria de forma diferente probados no 

tuvieron diferencias significativas en los valores de RS. 
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II.2.2. Calidad del reporte escrito: CRIS para estudios in vitro  
 

Secciones 
Ite

m 
Recomendación Descripción Página 

Título y resumen 

Título y 

resumen 

1a 

Identifica en el título 

que es un estudio in 

vitro/laboratorio. 

Sí, se puede identificar en 

el título el estudio in vitro 

realizado. 

91 

1b 

Resumen estructurado 

del diseño, métodos, 

resultados y 

conclusiones. 

Sí, sí lleva un resumen 

estructurado compuesto 

por antecedentes, 

métodos, resultados y 

conclusión. 

91 

Introducció

n 
    

Antecedente

s y objetivos 

2a 

Antecedentes 

científicos y 

explicación de los 

motivos del estudio 

Sí, adjunta evidencia 

científica y explica los 

motivos del estudio. 

91 

2b 
Objetivos específicos 

o hipótesis 

Si, si lleva objetivo 

general que es medir y 

comparar la topografía de 

la superficie de cinco 

arcos diferentes de dos 

fabricantes diferentes que 

utilizan AFM. No incluye 

objetivos específicos o 

hipótesis  

91 

Métodos     

Intervencio

nes 
3 

La intervención para 

cada grupo, 

incluyendo cómo y 

cuándo se 

administraron 

realmente, tienen 

suficiente detalle para 

permitir su 

reproducción. 

 

Sí, sí explica al detalle 

sobre la intervención para 

cada grupo, las muestras 

se analizaron mediante 

microscopía de fuerza 

atómica Se utilizó el 

software Gwyddion para 

procesar las imágenes 3D. 

La rugosidad superficial 

promedio (Ra), la raíz 

cuadrada media (rms) y la 

altura máxima (mh) 

fueron los parámetros 

evaluados por el software.  

 

Si, si tiene suficiente 

detalle para permitir su 

reproducción. 

92 
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Resultados 

(outcomes) 
4 

Medidas de resultado 

primarias y 

secundarias 

completamente 

definidas, incluyendo 

cómo y cuándo fueron 

evaluadas. 

Si, al ver el estudio se 

identifica que cuenta con 

variables primarias como 

la media y desviación 

estándar de la rugosidad 

de la superficie (Ra), la 

raíz cuadrática media 

(rms) y la altura máxima 

(mh) los cuales fueron 

evaluados mediante el 

software Gwyddion, por 

lo tanto si fueron 

definidas los resultados 

primarios. 

No cuenta con resultados 

secundarios. 

No, no explica cuando 

fueron evaluados 

92 

Tamaño 

muestral 
5 

Explica cómo se 

determinó el tamaño 

muestral. 

No, no explica cómo se 

obtuvo el tamaño 

muestral. 

92 

Randomizac

ión: 
    

Generación 

de la 

secuencia 

6 

Menciona el método 

utilizado para generar 

la secuencia de 

asignación aleatoria. 

No, no aplica. - 

Mecanismo 

de 

ocultación 

de la 

asignación 

7 

Indica el mecanismo 

usado para 

implementar la 

secuencia de 

asignación aleatoria 

(como contenedores 

numerados 

secuencialmente), 

descripción de las 

medidas adoptadas 

para ocultar la 

secuencia hasta la 

asignación de las 

intervenciones. 

No, no aplica porque no 

hubo control. 

 

- 

Implementa

ción 
8 

Determina quién 

generó la secuencia de 

asignación aleatoria, 

quién enroló las 

muestras y quién las 

asignó a la 

intervención. 

No, no aplica porque no 

hubo control. 

 

- 
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Cegamiento 9 

En caso sea 

afirmativo, ¿indica a 

quién se cegó tras la 

asignación a las 

intervenciones (por 

ejemplo, a los 

profesionales 

sanitarios, a los que 

evalúan los resultados) 

y cómo se hizo? 

No, no aplica porque no 

hubo control. 

 

- 

Métodos 

estadísticos 
10 

Menciona los métodos 

estadísticos usados 

para comparar los 

grupos para resultados 

primarios y 

secundarios 

Sí, sí menciona los 

métodos estadísticos; las 

pruebas estadísticas se 

realizaron con SPSS 

23.0.0. Se utilizaron 

estadísticas descriptivas 

junto con ANOVA de una 

vía, seguido de pruebas 

post hoc de Tukey, para 

comparar las 

características de la 

superficie de los 

diferentes arcos de 

ortodoncia. 

92 

Resultados     

Especímene

s analizados 
11a 

Indica el número de 

especímenes incluidos 

en cada grupo de 

análisis. 

No, no indica el número 

de especímenes en cada 

grupo. 

92 

Resultados 

y 

estimación 

11

b 

Describe los 

resultados primarios y 

secundarios, de cada 

grupo, y la magnitud 

estimada del efecto y 

su precisión (como el 

intervalo de confianza 

del 95%, valor de p, 

etc.) 

No, no describe al detalle 

los resultados solo de 

forma general presenta 

los resultados de 

ANOVA para la 

comparación estadística 

de las diferencias en los 

parámetros de topografía 

superficial entre los 

diferentes arcos y los 

Valores de p del análisis 

estadístico de los 

parámetros de rugosidad 

del arco (ANOVA con 

pruebas post hoc de 

Tukey). 

 

92 

Discusión     
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Limitacione

s 
12a 

Establece las 

limitaciones, 

abordando las fuentes 

de posibles sesgos, 

imprecisiones y, si 

procede, multiplicidad 

de análisis. 

No, no establece las 

limitaciones. 
- 

Generalizac

ión 

12

b 

Indicar la 

generalización 

(validez externa, 

aplicabilidad) de los 

resultados. 

No, no indica la 

generalización de los 

resultados. 

- 

Interpretaci

ón 
12c 

Interpretación 

coherente con los 

resultados, sopesando 

los beneficios y los 

perjuicios, y teniendo 

en cuenta otras 

pruebas pertinentes. 

Si, si interpreta los 

resultados comparando 

estadísticamente los 

parámetros de topografía 

superficial como la 

rugosidad superficial 

(Ra), la raíz cuadrática 

media (rms) y la altura 

máxima (mh)de los 

diferentes arcos de 

alambres. 

92 

Otra 

informació

n 

    

Protocolo 24 

Indica dónde puede 

consultarse el 

protocolo completo, si 

está disponible 

No, no indica dónde 

puede consultarse el 

protocolo completo. Sin 

embargo, este estudio fue 

aprobado por la Junta de 

Revisión Científica de 

Saveetha Dental College 

con el número de 

autorización ética 

IHEC/SDC/ORTHO-

1903/21/171. 

93 

Financiamie

nto 
25 

Menciona las fuentes 

de financiamiento y 

otras ayudas (como 

suministros), papel de 

los financiadores 

No, no menciona fuentes 

de financiamiento y otras 

ayudas.   

93 
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II.2.3. Calidad metodológica del estudio: AXIS adaptada para estudios in vitro 
 

Introducción Sí No 
No 

sé 
¿Por qué? Página 

1. ¿Fueron los 

objetivos del 

estudio claros? 

X   

Describe los parámetros 

de la topografía 

superficial para comparar 

entre los diferentes arcos 

de alambre 

91 

Métodos      

2. ¿Fue el estudio 

diseñado 

apropiadamente 

para los objetivos 

propuestos? 

X   

Fue diseñado para evaluar 

y comparar la rugosidad 

de la superficie (SR) de 

cinco tipos diferentes de 

arcos de ortodoncia 

fabricados por dos 

fabricantes diferentes. 

92 

3. ¿Fue el tamaño 

de muestra 

justificado? 

 X  
No indica cómo se obtuvo 

el tamaño muestral. 
- 

4. ¿Fueron los 

especímenes 

tomados de una 

población de base 

apropiada? 

   No aplica - 

5. ¿Fue el proceso 

de selección de 

especímenes 

congruente con la 

población de 

investigación? 

   No aplica - 

6. ¿Se midieron 

adecuadamente 

los resultados de 

acuerdo con los 

objetivos del 

estudio? 

X   

Se midieron los 

resultados de acuerdo con 

los objetivos del estudio 

como la rugosidad de la 

superficie (Ra), la raíz 

cuadrática media (rms) y 

la altura máxima (mh) los 

cuales fueron evaluados 

mediante el software 

Gwyddion. 

92 

7. ¿Se midieron 

correctamente los 

resultados con el 

uso de 

instrumentos o 

medidas que 

X   

Se midieron los 

resultados con el uso de 

instrumentos que han sido 

publicadas previamente.  

92 
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hayan sido 

experimentadas, 

probadas o 

publicadas 

previamente? 

8. ¿Está claro que se 

usó para 

determinar 

significancia 

estadística, 

estimadores de 

precisión, o 

ambos? (por 

ejemplo: valores 

p, intervalos de 

confianza) 

X   

Se usó los valores de p 

para determinar la 

significancia estadística, 

en cual fueron claros y 

expresados en el presente 

estudio ya que realizaron 

las comparaciones entre 

los parámetros de la 

topografía superficial 

entre los diferentes arcos. 

92 

9. ¿Fueron los 

métodos (incluye 

métodos 

estadísticos) 

suficientemente 

descritos para 

permitir que estos 

sean repetidos? 

X   

Fueron descritos 

claramente los métodos 

porque la comparación 

estadística de las 

diferencias en los 

parámetros de topografía 

superficial entre los 

diferentes arcos los 

realizo con valores de p 

(ANOVA con pruebas 

post hoc de Tukey) 

92 

Resultados      

10. ¿Fueron descritos 

adecuadamente 

los datos básicos? 

X   

Se describieron las 

medias y las desviaciones 

estándar de los tres 

parámetros de rugosidad 

utilizados para analizar 

cuantitativamente la 

topografía de la superficie 

de cada arco de alambre. 

92 

 

 

11. ¿Si es apropiado, 

la información de 

los individuos 

con no respuesta 

fue descrita? 

   No aplica  

12. ¿Fueron los 

resultados 

consistentes 

internamente? 

X   

Los resultados guardan 

relación con los 

instrumentos utilizados 

ya que fueron evaluados 

cuantitativamente los tres 

parámetros de rugosidad 

92 
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superficial de los tres 

diferentes arcos de 

alambres. 

 

13. ¿Fueron los 

resultados 

presentados 

descritos en la 

metodología? 

X   

Los resultados 

presentados corresponden 

a los descrito en la 

metodología, ya que se 

mencionó de los tres 

parámetros de la 

topografía superficial y 

las pruebas estadísticas a 

utilizar.  

92 

Discusión      

14. ¿Fueron las 

discusiones y 

conclusiones de 

los autores 

justificados por 

los resultados? 

X   

Varios estudios llegaron a 

la conclusión de que los 

arcos de alambre de acero 

presentaban rugosidad 

superficial más baja. 

92 

15. ¿Fueron 

discutidas las 

limitaciones del 

estudio? 

 X  

Sólo determinaron el uso 

de microscopía de fuerza 

atómica luego de analizar 

varios estudios 

92 

Otros      

16. ¿Existieron 

algunas fuentes 

de financiación o 

conflictos de 

interés que 

puedan afectar la 

interpretación de 

los resultados por 

los autores? 

 X  
No hubo financiamiento 

ni conflicto de interés. 
94 

17. ¿Se obtuvo 

aprobación ética 

o consentimiento 

de los 

participantes? 

X   

Hubo y fue aprobado por 

la Junta de Revisión 

Científica de Saveetha 

Dental College con el 

número de autorización 

ética 

IHEC/SDC/ORTHO-

1903/21/171. 

94 
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Adaptado de: 
 

1. Krithikadatta J, Gopikrishna V, Datta M. CRIS Guidelines (Checklist for 

Reporting In-vitro Studies): A concept note on the need for standardized 

guidelines for improving quality and transparency in reporting in-vitro 

studies in experimental dental research. J Conserv Dent. 2014;17(4):301–

304. 

2. Downes MJ, Brennan ML, Williams HC, et al. Development of a critical 

appraisal tool to assess the quality of cross- sectional studies (AXIS). BMJ 

Open 2016;6:e011458.  

3. Plaza-Ruiz SP. Estudios transversales analíticos. En: Barbosa-Liz DM, 

Pineda-Vélez EL, Agudelo-Suárez AA. Odontología basada en la evidencia: 

de la teoría a la práctica. Medellín: Corporación para Investigaciones 

Biológicas; 2020. 
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II.3. PROYECTO DE INVESTIGACIÓN EN ESTOMATOLOGÍA 

TÍTULO 

Evaluación in vitro de la rugosidad superficial y resistencia a la fricción de brackets 

metálicos expuestos a bebidas carbonatadas. 

RESUMEN 

Antecedentes: Durante el tratamiento de ortodoncia los brackets están expuestos a 

diferentes factores intraorales, como la humedad, las fluctuaciones de 

pH/temperatura, fuerzas mecánicas, los alimentos, bebidas y acumulación de placa. 

Estos factores pueden hacer que los brackets se deterioren a través de los procesos 

de corrosión y a las fuerzas de fricción, por lo que afectaría en el retraso del tiempo 

de tratamiento de ortodoncia al aumentar la rugosidad de la superficie y la mecánica 

de deslizamiento al aumentar la fricción.  Material y métodos: Estudio in vitro, los 

especímenes serán 240 brackets metálicos de cuatro marcas diferentes: American 

Orthodontic (Master/Mini Master SeriesTM), 3M (UnitekTM Miniature Twin), 

Morelli (Ortodontia Max) y Azdent (bracket Azdent), el cual serán expuestas a las 

bebidas carbonatadas como la Inka kola®, Coca Cola® y a la saliva artificial en 

diferentes tiempos. La evaluación de la rugosidad superficial será de un área 

especifico en la ranura del brackets mediante microfotografías con el microscopio 

electrónico de barrido para luego ser procesados en el Software Gwyddion® y así 

determinar la rugosidad promedio de los brackets metálicos expuestos a bebidas 

carbonatadas. Para analizar la fuerza de fricción de los brackets y arcos de acero 

inoxidable se utilizara la máquina de prueba universal, en el cual el arco de alambre 

se desplazará a lo largo del bracket a una velocidad de 5 mm/min durante 1 minuto, 

para así determinar los niveles de fuerza que se registrarán mediante una celda de 
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carga de 10 Newtons. Los datos recolectados se recopilarán y tabularan con el 

programa Microsoft Excel 2013 y se analizaran en el programa STATA versión 

17.0; la comparación de grupos será mediante la prueba de ANOVA, seguido de la 

prueba post hoc de Tukey (p<0.05). 

Estudio in vitro, los especímenes serán 240 brackets metálicos de cuatro marcas 

diferentes: American Orthodontic (Master/Mini Master SeriesTM), 3M (UnitekTM 

Miniature Twin), Morelli (Ortodontia Max) y Azdent (bracket Azdent). Las 

variables de estudio son fricción, rugosidad, sustancias de inmersión y marca de 

brackets.  

 

Palabras clave: Brackets metálicos, rugosidad, fricción y bebidas carbonatadas. 
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II.3.1. INTRODUCCIÓN 

En odontología se utiliza una amplia gama de compuestos por lo que el uso clínico 

exitoso de los materiales dentales se basa en sus propiedades fisicoquímicas (1). 

Para el tratamiento de las maloclusiones se utilizan diversos dispositivos metálicos 

ortodónticos como brackets que son instalados en cada pieza dentaria de la cavidad 

oral de los pacientes,(2) durante 1 a 2 años generalmente, el cual pueden sufrir 

procesos de degradación.(3)  

 

Las bandas, los brackets y los alambres de ortodoncia están hechos universalmente 

de acero inoxidable que contiene aproximadamente 8% a 12 % de níquel y 17% a 

22% de cromo (4) y es uno de los materiales más populares utilizados en ortodoncia 

debido a sus favorables propiedades mecánicas y su adecuada resistencia a la 

corrosión, a pesar que existe una película protectora pasiva sobre la aleación de 

acero inoxidable, los iones metálicos pueden liberarse de la superficie del metal en 

la cavidad oral por diversos factores a través de los procesos de disolución. (3)  

 

Durante los tratamientos de Ortodoncia la técnica de movimiento más común  es la 

de deslizar un diente con bracket sobre un alambre el cual tiene algunas ventajas, 

como la reducción del tiempo de tratamiento, comodidad para el paciente, así como 

el control tridimensional de los movimientos dentarios, no obstante, presenta un 

problema en la técnica de deslizamiento; la fricción entre el alambre y el bracket 

(5), por lo que es necesario una aplicación de fuerza mayor de hasta el 40-60 % de 

la fuerza inicial para superar este problema, lo que pone en peligro el anclaje y así 

como también aumentará el peligro de reabsorción de la raíz (6).  
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 La fricción se conoce como: la fuerza resistiva entre superficies con movimiento 

opuesto, se divide en estática y cinética; donde la fricción estática se opone al inicio 

del movimiento mientras que la fricción cinética se opone a la continuación del 

movimiento (07). Sin embargo, esta clasificación ha sido criticada por ser arbitraria, 

debido a los resultados de Rossouw et al. y Moore et al. que no reveló diferencias 

significativas entre ellos (08-10) 

 

En general, las fuerzas de fricción son altas tanto en superficies muy ásperas como 

muy lisas y tienen una influencia negativa en la eficiencia del movimiento de los 

dientes a lo largo del arco. En cualquier etapa del tratamiento en ortodoncia, los 

dientes individuales y los segmentos de dientes deben moverse con la menor 

fricción posible en contraste con los dientes que se usan para anclaje (11).  

 

En los brackets y arcos una superficie muy rugosa genera un valor alto debido al 

contacto y el enclavamiento entre los picos de la superficie y el valle, mientras que 

una superficie muy lisa da como resultado grandes áreas de adherencia que 

continúan aumentando durante el movimiento deslizante, (12) por lo que puede 

afectar las características de fricción, el comportamiento frente a la corrosión y la 

biocompatibilidad.  Los estudios han demostrado que todas estas propiedades 

influyen en el rendimiento clínico de los brackets y arcos de ortodoncia,(13) es 

debido a que la fricción entre el arco y el bracket se debe a diversos factores, como 

el tamaño, forma, material del arco, la angulación del bracket con respecto al 

alambre, la fuerza de ligadura, el ancho, material, diseño del bracket, la lubricación 

y la rugosidad de la superficie. (14) Así como también por diversos factores dentro 
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de la cavidad oral como las fuerzas masticatorias, los cambios de temperatura, el 

pH salival, variedad de microorganismos, consumo de bebidas y alimentos pueden 

llevar a la disolución, degradación o formación de compuestos químicos en los 

brackets (2), generando cambios estructurales en sus propiedades físicas y químicas 

(15,16), prolongando así el tiempo del tratamiento de las maloclusiones en 

ortodoncia, a través de los procesos de degradación, pero también debido a las 

fuerzas de fricción. Se ha descubierto que los cambios estructurales de los brackets 

metálicos de ortodoncia afecta el tratamiento de ortodoncia al aumentar la 

rugosidad de la superficie y afecta la mecánica de deslizamiento al aumentar la 

fricción (17). 

 

Por otra parte, el consumo de bebidas carbonatadas se ha incrementado en estos 

últimos años especialmente por adolescentes, las bebidas carbonatadas más 

consumidas en el Perú son la Inka kola® y Coca Cola®; consumidas especialmente 

por adolescentes y adultos jóvenes de 15 a 28 años de edad (18) que generalmente 

reciben tratamiento ortodontico, este consumo es uno de los factores que puede 

intensificar los cambios estructurales de los diversos dispositivos metálicos; el cual 

se correlaciona con un mayor riesgo de producir diferentes enfermedades en la salud 

general y en la salud oral (19-20).  

 

En Ortodoncia se busca nuevos materiales que produzcan menor fricción durante la 

mecánica de deslizamiento. La fricción y la rugosidad son factores cruciales para 

delimitar el tiempo y efectividad del tratamiento que se pretende realizar, por lo que 

ha sido de preocupación de los profesionales de la salud en desarrollar más 
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investigaciones relacionadas a los cambios estructurales de los dispositivos 

metálicos ortodontico por diversos factores. La presente investigación se enfocara 

en analizar y comparar la fricción, rugosidad, la relación que tienen entre sí y el 

grado de incidencia en el tratamiento ortodontico para establecer la alternativa más 

adecuada en la selección del bracket y el consumo de bebidas carbonatadas durante 

el tratamiento.  

 

No se han realizado estudios de la fuerza de fricción y rugosidad superficial de 

brackets metálicos expuestos a bebidas carbonatadas, por lo que la pregunta de 

investigación es ¿Existe mayor rugosidad superficial y resistencia a la fricción de 

brackets metálicos expuestos a bebidas carbonatadas in vitro?  
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II.3.2 OBJETIVOS 

II.3.2.1 Objetivo general 

Evaluar in vitro la rugosidad superficial y resistencia a la fricción de brackets 

metálicos expuestos a bebidas carbonatadas. 

II.3.2.2 Objetivos específicos 

1.       Determinar in vitro la rugosidad superficial de los brackets metálicos AO, 

3M, MO y AD, expuestas a la Inka Kola® Coca Cola® y saliva artificial a 

los T0 inicial, T1 1er día, T2 3er día y T3 6to día, mediante Microscopio 

Electrónico de Barrido (MEB) y el software Gwyddion.    

 2. Determinar in vitro la resistencia a la fricción de los brackets metálicos AO, 

3M, MO y AD, expuestas a la Inka Kola® Coca Cola® y saliva artificial a 

los T0 inicial, T1 1er día, T2 3er día y T3 6to día, mediante la Máquina de 

prueba universal. 

  3. Comparar in vitro la rugosidad superficial y resistencia a la fricción de los 

brackets metálicos AO, 3M, MO y AD, expuestas a la Inka Kola® Coca 

Cola® y saliva artificial a los T0 inicial, T1 1er día, T2 3er día y T3 6to día 

mediante la Máquina de prueba universal y el Microscopio Electrónico de 

Barrido (MEB) y el software Gwyddion.    
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II.3.3 MATERIAL Y MÉTODOS 

1. Tipo del estudio 

In vitro 

2. Muestra 

En el presente estudio el tamaño muestral se determinará tomando como referencia 

el artículo base revisado realizado por Reshma M et al. (7), quienes emplearon una 

muestra base de 10 especímenes por grupo. En el presente estudio, los grupos serán: 

● Grupo 1: 60 brackets de American Orthodontic (Master/Mini Master 

SeriesTM) de procedencia americana. 

● Grupo 2: 60 brackets de 3M (UnitekTM Miniature Twin) de procedencia 

alemana. 

● Grupo 3: 60 brackets de Morelli (Ortodontia Max) de procedencia brasileña. 

● Grupo 4: 60 brackets de Azdent (bracket Azdent) de procedencia china. 

 

Por lo que en el presente proyecto se seleccionará 04 brackets de las piezas para 

caninos de cada juego de brackets de diferentes marcas por cada grupo; por lo tanto, 

la muestra a estudiar será de 240 brackets, de acuerdo a los criterios de inclusión. 

Cada grupo estará subdivido en 3 grupos por cada bebida carbonatada: Inka kola®, 

Coca Cola® y saliva artificial; y 4 tiempos. Todos los brackets presentan un slot de 

0.022*0.028 y serán proveídos por la distribuidora oficial de cada marca 

considerando al menos 4 lotes diferentes para cada grupo. 
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3. Criterios de selección 

3.1 Criterios de inclusión: Brackets de acero inoxidable de cuatro marcas 

diferentes: American Orthodontic (Master/Mini Master SeriesTM), 3M 

(UnitekTM Miniature Twin), Morelli (Ortodontia Max) y Azdent (bracket 

Azdent), con slot de 0.022 x 0.028¨, sistema Roth. 

3.2 Criterios de exclusión: Brackets con fracturas en su estructura o con otro 

material en su composición diferente al acero inoxidable. 

 

4. Definición operacional de variables (Anexo 1) 

4.1 Fricción: Fuerza tangencial sobre una superficie que se opone al deslizamiento 

de un objeto a través de una superficie adyacente con la que está en contacto. 

Operacionalmente es la fuerza de resistencia entre dos superficies (la ranura de un 

brackets y el arco de alambre) que se oponen al movimiento, en la misma dirección, 

pero en sentido opuesto y se medirá con una máquina de prueba universal 

(Universal Testing Machine, Instron R 3366, Instron Corp, Norwood, Mass). Es de 

tipo cuantitativa, continua, de razón y con valores en Newtons (N) Cn (centi- 

Newtons). 

 

4.2 Rugosidad: Conjunto de irregularidades que posee una superficie, que vienen 

normalmente determinadas por las características del material, el proceso de 

transformado de la pieza o las aportadas por el propio recubrimiento. Conjunto de 

irregularidades que posee una superficie, la mayor o menor rugosidad de una 

superficie depende de su acabado superficial. Este, permite definir la 

microgeometría de las superficies para hacerlas válidas para la función para la que 
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hayan sido realizadas. Operacionalmente esta medida es empleada para caracterizar 

la textura de la superficie; la rugosidad evalúa las pequeñas desviaciones verticales 

de la superficie nominal que vienen normalmente determinadas por las 

características del material, el proceso de transformado de la pieza o las aportadas 

por el propio recubrimiento y se analizará con el microscopio electrónico de barrido 

y el software Gwyddion 2.54. Es de tipo cuantitativa, continua, de razón y con 

valores en Nanómetros (um) nanómetros (um). 

 

4.3 Sustancias de inmersión: Solución que puede o no producir cambios en la 

corrosión de los brackets. Operacionalmente son sustancias a las cuales serán 

expuestos los brackets metálicos y se analizará la composición de las sustancias 

asignadas. Es de tipo cualitativa, politómica, nominal y valores: Inka Cola®, Coca 

Cola® y saliva artificial (control). 

 

4.4 Marca de brackets: Brackets metálicos son aleaciones de acero inoxidable que 

están formados por dos partes: la base y las aletas, están compuestos generalmente 

de cromo, níquel y en diferentes proporciones cobre, hierro, manganeso, silicio, 

molibdeno y titanio. Operacionalmente los brackets contiene 17% a 22% de Cromo, 

8% a 12% de Níquel y en diferentes proporciones carbono, manganeso, silicio, 

molibdeno y titanio, y se analizan según la marca comercial. Es de tipo cualitativa, 

politómica, nominal y valores: American Orthodontic (Master/Mini Master 

SeriesTM), 3M (UnitekTM Miniature Twin), Morelli (Ortodontia Max) y Azdent 

(bracket Azdent). 
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4.5 Periodo de evaluación: Intervalo de tiempo necesario para completar un ciclo. 

Operacionalmente es el período en el que transcurre cada toma de datos en el 

estudio. Es de tipo cualitativa, politómica, nominal y valores: T0 inicial, T1 1er día, 

T2 3er día y T3 6to día. 

 

5. Procedimientos y técnicas 

El presente estudio se desarrollará siguiendo las normas para las pruebas auxiliares 

de brackets ortodónticos (International Organization for Standardization 21606-

2007) (10, 27). 

 

5.1 Capacitación y calibración 

Será necesario que el investigador principal reciba la capacitación del profesional 

de laboratorio privado a cargo del uso del microscopio electrónico de barrido, en 

cuanto a las colocación, posición y distancia del bracket en el dispositivo para 

realizar la toma de un área en la ranura del bracket; sin embargo, este profesional 

será quien maniobra dicho microscopio, procesando las imágenes para el posterior 

análisis. De igual forma, otro profesional será quien maniobre la máquina de ensayo 

universal; es relevante mencionar que dicho laboratorio cuenta con las 

certificaciones requeridas y los equipos se encuentran calibrados. 

 

5.2 Procedimientos de las muestras 

Esta etapa se desarrollará en las instalaciones de los Laboratorios de Investigación 

en Salud Oral de la Facultad de Estomatología de la Universidad Peruana Cayetano 

Heredia (UPCH). Se utilizará el protocolo de inmersión para las bebidas 
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carbonatadas Inca Kola®, Coca Cola® y saliva artificial; del protocolo adoptado 

por Van Keygen y Von Fraunhofer (28,29)(8,9), basado en promediar el consumo 

diario de refrescos en 330ml al día que equivale a un total de 60 minutos para un 

mes, con un tiempo de permanencia en boca de esta bebida como promedio de 5 

segundos antes que se produzca el aclarado salival. Los 60 minutos que equivale al 

consumo de bebidas carbonatadas por un mes, se realizará en 6 días, cada día 10 

min de exposición de bebidas carbonatadas, tratando de simular el consumo de las 

bebidas carbonatadas.  

 

5.3 Evaluación de la rugosidad superficial 

Se realizará la toma de un punto en la ranura de los brackets mediante el 

microscopio electrónico de barrido para luego ser procesados mediante el Software 

Gwyddion® y así determinar la rugosidad promedio de los brackets metálicos 

expuestos a bebidas carbonatadas. Esta evaluación se realiza en los diferentes 

tiempos. 

 

5.4 Evaluación de la resistencia a la fricción 

Para analizar la resistencia a la fricción entre brackets se utilizara la máquina de 

prueba universal, en una placa acrílica de 4 × 15 × 50 mm se unirá los brackets con 

un adhesivo de cianoacrilato y alineado con un segmento de alambre redondo de 

acero de 0,016¨, con una distancia entre brackets de 7 mm. Así, las ranuras de los 

brackets quedan paralelas a la prueba del eje vertical de la máquina. El alambre se 

desplazará a lo largo del bracket a una velocidad de 5 mm/min durante 1 minuto. 

Los niveles de fuerza se registrarán mediante una celda de carga de 10 Newton. La 
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fuerza de rozamiento se calculará a partir del valor medio de las fuerzas registradas 

en milímetros entre el primer y el quinto milímetro de desplazamiento, sin tener en 

cuenta el rozamiento estático inicial, medido en Newton (N). Esta evaluación se 

realiza en los diferentes tiempos. Toda la información, se registrará en una ficha de 

recolección de datos (Anexo 2). 

6. Plan de análisis 

Los datos recolectados se recopilarán y tabularan con el programa Microsoft Excel 

2013 y se analizaran en el programa STATA versión 17.0; el estudio tendrá un nivel 

de confianza del 95% y un nivel de significancia menor a 0.05. Luego se procederá 

a describir los valores mediante promedios y desviación estándar; luego la 

comparación de grupos será mediante la prueba de ANOVA, seguido de la prueba 

post hoc de Tukey (p<0.05), siempre y cuando la normalidad sea establecida 

mediante la prueba de Shapiro Wilks, caso contrario será Kruskal Wallis y U de 

Mann Whitney para la comparación de pares. 

 

7. Aspectos éticos 

El presente proyecto de investigación es un estudio in vitro, por lo que se puede 

optar por la exoneración por parte del Comité Institucional de Ética de la UPCH; 

sin embargo, se requiere la aprobación de la Dirección Universitaria de Asuntos 

Regulatorios de la Investigación (DUARI) de la UPCH. 
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PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA 

Presupuesto 

Concepto Cantidad Precio unidad (S/.) Precio total (S/.) 

Brackets (American 

Orthodontic, 3M Unitek, 

Morelli y Azdent 

8 S/ 500.00 S/ 4 000.00 

Bebidas carbonatadas (Inca 

Kola®, Coca Cola®  

24 S/ 3.00 S/ 72.00 

Saliva artificial 2 litros S/ 400.00 S/ 800.00 

Horno para secado y 

almacenado de los 

especímenes 

01 S/ 200.00 S/ 200.00 

Microscopio electrónico de 

barrido 

01 S/ 2000.00 S/ 2000.00 

Máquina universal 01 S/ 1500.00 S/ 1500.00 

Pasajes y viáticos 01 S/ 500.00 S/ 500.00 

Total (S/.)   S/ 9072.00 

 

Cronograma 

Actividades 
Septiembre 

2023 

Octubre 

2023 

Noviembre 

2023 

Diciembre 

2023 

Presentación del protocolo X    

Aceptación del protocolo X    

Recojo de datos  X   

Procesamiento de datos  X   

Análisis de los resultados   X  

Informe final   X  

Presentación de resultados    X 
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ANEXOS 

Anexo 1. Operacionalización de variables 

Variables 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Tipo 

Categoría 

Escala 
Valor 

Marca de 

Brackets 

Los brackets 

metálicos son 

aleaciones de acero 

inoxidable que 

están formados por 

dos partes: la base y 

las aletas, están 

compuestos 

generalmente de 

cromo, níquel y en 

diferentes 

proporciones cobre, 

hierro, manganeso, 

silicio, molibdeno, 

titanio, según la 

AIIS 

Los brackets 

contiene 17% a 

22% de Cromo, 

8% a 12% de 

Níquel y en 

diferentes 

proporciones 

carbono, 

manganeso, sílice, 

molibdeno, 

titanio, según la 

AIIS 

Cualitativa 
Politómica 

Nominal 

1: AO® 

(Bracket 

American 

Orthodontic) 

 

2: 3M® 

(Bracket 3M) 

 

3: MO® 

(Bracket 

Morelli) 

 

4: AD® 

(Bracket 

Azdent) 

Sustancias 

de 

inmersión 

Solución que puede 

o no producir 

cambios en la 

corrosión de los 

brackets. 

Sustancias a las 

cuales serán 

expuestos los 

brackets 

metálicos. 

Cualitativa 
Politómica 

Nominal 

1: Inka Cola® 

  

2: Coca 

Cola® 

 

3: Saliva 

artificial 

(control) 

Fricción 

La fricción es una 

fuerza tangencial 

sobre una superficie 

que se opone al 

deslizamiento de un 

objeto a través de 

una superficie 

adyacente con la 

que está en 

contacto. La fuerza 

de fricción es 

paralela a la 

superficie y 

opuesta, en sentido, 

La fricción es la 

fuerza de 

resistencia entre 

dos superficies (la 

ranura de un 

brackets y el arco 

de alambre) que se 

oponen al 

movimiento, en la 

misma dirección 

pero en sentido 

opuesto 

Cuantitativa 
Continua 

De razón 

Cn (centi- 

Newtons) 
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a su movimiento. 

Rugosidad 

La rugosidad es el 

conjunto de 

irregularidades que 

posee una 

superficie. La 

mayor o menor 

rugosidad de una 

superficie depende 

de su acabado 

superficial. Este, 

permite definir la 

microgeometría de 

las superficies para 

hacerlas válidas 

para la función para 

la que hayan sido 

realizadas.  

Medida empleada 

para caracterizar 

la textura de la 

superficie. La 

rugosidad evalúa 

las pequeñas 

desviaciones 

verticales de la 

superficie nominal 

que vienen 

normalmente 

determinadas por 

las características 

del material, el 

proceso de 

transformado de la 

pieza o las 

aportadas por el 

propio 

recubrimiento. 

Cuantitativa 
Continua 

De razón 

um 

(Nanómetros) 

Periodo de 

evaluación 

Intervalo de tiempo 

necesario para 

completar un ciclo. 

Período en el que 

transcurre cada 

toma de datos en 

el estudio. 

Cualitativa 
Politómica 

Nominal 

1: T0 inicial 

2: T1 1er día 

3: T2 3er día 

4: T3 6to día. 
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Anexo 2. Ficha de recolección de datos 

 

Código 
Marca de 

Brackets 

Sustancias de 

inmersión 
Fricción Rugosidad 

Periodo de 

evaluación 
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III. CONCLUSIONES 

 

Del presente trabajo de investigación se concluye que: 

 

● El Sílabo es un instrumento muy importante que orienta tanto al docente 

como al estudiante en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

 

● El análisis crítico de literatura del artículo de revisión ha sido de gran 

importancia ya que nos permite evaluar críticamente la calidad del artículo 

y demostrar que el autor ha investigado ampliamente la literatura. 

 

● El proyecto de investigación permitirá al Ortodoncista elegir el juego de 

bracket metálico ideal con tendencias mínimas de rugosidad y menor 

fricción.  
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V. ANEXOS 

Anexo. Artículo empleado para el análisis crítico de literatura estomatológica 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 


