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cemento del ionómero de vidrio modificado con resi-
na activado con luz e (GC Fuji Ortho LC)6-10 se buscó 
la adhesión específica al diente y liberación sosteni-
da de fluoruros, lo que permitió disminuir aún más el 
tiempo de colocación de la aparatología; después se 
desarrollaron los cementos de resina activados con 

Introducción

Con el descubrimiento del grabado ácido1 y la ad-
hesión a esmalte,2 los tratamientos ortodóncicos de 
multibandas entraron en desuso, brindando al ope-
rador menor tiempo de trabajo y mayor comodidad 
al paciente, con lo que el desarrollo tecnológico en 
adhesivos para ortodoncia comenzó a evolucionar a 
pasos agigantados; ésta inició en los 70 con el em-
pleo de resinas acrílicas (Super C-Ortho);3 en los 
80, surgieron las resinas autocurables de dos pasos 
y dos consistencias (Consice);4,5 en esta misma dé-
cada apareció el ionómero de vidrio modificado con 
resina autopolimerizable. En los 90, cuando surgió el 

Propiedades físicas de cuatro adhesivos para brackets. 
Estudio comparativo

Physical properties of four bracket adhesives. 
A comparative study

Eira López Palacios,* Gabriel Sáez Espínola§

* 	 Alumna de Doctorado en Ciencias Odontológicas.
§ 	 Doctor en Ciencias Odontológicas, Laboratorio de materiales 

dentales de la Facultad de Odontología, Universidad Nacional 
Autónoma de México.

Este artículo puede ser consultado en versión completa en
http://www.medigraphic.com/ortodoncia

ABSTRACT

Due to the quick technological evolution, orthodontic product’s 
manufacturers continuously develop adhesives to satisfy the needs 
of the specialist, who trusts the published virtues. Due to the fact 
that clinics often choose products based on marketing or maybe by 
habit, it is necessary to analyze orthodontic products and assess 
their physical properties in order to make better choices of one 
product over another. During the last two decades investigators have 
taken as a parameter the Transbond XT resin; however, recently 
other companies have launched to the market new products. It is 
for this reason that the objective of this study was to determine 
some of the physical characteristics of the most widely used bracket 
adhesives in Orthodontic graduate programs of public and private 
teaching institutions of Mexico: Transbond XT (TB), Enlight (IN), 
Super C-Ortho (SC) and Fuji LC (FJ). Method. The sorption and 
solubility (n = 10) in accordance with ISO 404 were calculated and 
the film thickness was measured (n = 10) attending to the norm ISO 
11405. The ANOVA and Test of Tukey was used to determine the 
statistical differences. Results: Sorption (μg/mm3): TB (3 ± 2), EN (6 
± 2), SC (23 ± 6), FJ (150 ± 20). Solubility (μg/mm3): TB (0.6 ± 2.0), 
EN (-1.0 ± 1.0), SC (10.7 ± 4.5), FJ (-29.9 ± 3.9). Film thickness 
(μm): TB (68 ± 1), EN (124 ± 2), SC (98 ± 4), FJ (56 ± 2). This study 
was financed by UNAM-DEGAPA-PAPIIT IT 201612.
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RESUMEN

Debido a la rápida evolución tecnológica, los fabricantes de pro-
ductos ortodóncicos desarrollan continuamente adhesivos para 
satisfacer las necesidades del especialista, confiando éste en las 
bondades publicitadas. Debido a que el clínico elige los productos 
en base a la mercadotecnia o por costumbre, es necesario analizar-
los y comprobar sus propiedades físicas para hacer una elección 
certera de un producto sobre otro. Durante las dos últimas décadas, 
los investigadores han tomado como parámetro a Transbond XT; 
sin embargo, recientemente otras casas comerciales han sacado 
al mercado otros productos. Es por esto que el objetivo de este 
estudio es determinar algunas de las características físicas de los 
adhesivos para brackets más utilizados en instituciones de ense-
ñanza de la Especialidad en Ortodoncia a nivel estatal y privado 
de México: Transbond XT (TB), Enlight (EN), Super C-Ortho (SC) y 
Fuji LC (FJ). Métodos: Se calculó la sorción y solubilidad (n = 10) 
de acuerdo con ISO 4049 y se midió el espesor de película (n = 10) 
atendiendo a ISO 11405. Se usó ANOVA y prueba de Tukey para 
determinar diferencias estadísticas. Resultados: Sorción μg/mm3): 
TB (3 ± 2), EN (6 ± 2), SC (23 ± 6), FJ (150 ± 20). Solubilidad (μg/
mm3): TB (0.6 ± 2.0), EN (-1.0 ± 1.0), SC (10.7 ± 4.5), FJ (-29.9 ± 
3.9). Espesor de película (μm): TB (68 ± 1), EN (124 ± 2), SC (98 ± 
4), FJ (56 ± 2). Este estudio fue financiado por la Universidad Nacio-
nal Autónoma de México - DEGAPA-PAPIIT IT 201612.
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luz azul de un solo paso como los utilizados en la ac-
tualidad (Transbond XT).9-11

El ortodoncista requiere de un adhesivo que ade-
más de disminuir el tiempo de sillón, sea de fácil mani-
pulación, que le permita tiempo suficiente para colocar 
la aparatología con fluidez necesaria para mantenerlo 
sobre la superficie del diente en lo que éste es poli-
merizado, que penetre en las retenciones creadas en 
el diente como en los brackets, con mínima sorción 
acuosa y mínimo espesor de película para respetar 
la prescripción del sistema, fácil identificación y remo-
ción de excedentes, que no solubilice, evite la micro-
filtración y disminuya el riesgo a desarrollar lesiones 
debajo del bracket, impidiendo el desprendimiento 
prematuro de la aparatología, que tenga estabilidad 
dimensional con la suficiente resistencia al despren-
dimiento para soportar la biomecánica ortodóncica y 
previniendo la descementación involuntaria. Algunos 
autores hacen énfasis en que al final del tratamiento 
en la descementación se debe tener precaución para 
no ocasionar daño al esmalte.12-15

Debido a la rápida evolución tecnológica, los fabri-
cantes de los productos ortodóncicos desarrollan con-
tinuamente adhesivos para satisfacer las necesidades 
del especialista, confiando éste en las bondades que 
publicitan.

Dado que el clínico elige los productos con  base 
en la mercadotecnia o por costumbre, la información 
que se proporciona  es limitada (generalmente entre las 
instrucciones de manipulación y los datos acerca de la 
resistencia al desprendimiento); es necesario analizar-

los y conocer sus propiedades físicas para hacer una 
elección certera de un producto sobre otro.

Desde la creación de los adhesivos para brackets, 
el método tradicional de evaluación ha sido la resisten-
cia al desprendimiento (Figura 1); durante las últimas 
tres décadas en las líneas de investigación centradas 
en éstos, se ha tomado como parámetro a Transbond 
XT. Algunos autores han empleando los métodos de 
las Normas Internacionales para evaluar los materia-
les adhesivos atendiendo a la ISO 11405.16

Los polímeros utilizados en la fabricación de las re-
sinas compuestas para restauración y prótesis dental 
están formados por mono o diacrilatos de estructura 
química casi idéntica a los adhesivos ortodóncicos, 
por lo que la reacción de polímeros ortodóncicos debe 
ser similar a la de los materiales para su restauración, 
en los cuales se ha observado la influencia del medio 
acuoso sobre ellos, afectando el comportamiento me-
cánico, la estabilidad dimensional y la vida útil de las 
restauraciones dentales.17-19

Por lo que es necesario determinar algunas ca-
racterísticas físicas (distintas a la resistencia al des-
prendimiento) de los adhesivos para brackets más 
utilizados en algunas de las instituciones de enseñan-
za de la Especialidad en Ortodoncia a nivel estatal y 
privado de México.

Materiales y métodos

Se seleccionaron cuatro sistemas adhesivos (Figu-
ra 2): Transbond XT Light Cure Adhesive (3M UNITEK 

Figura 1. 

Métodos tradic ionales para 
valorar adhesión: A) cizalla y B) 
tracción.
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Monrovia California, Lote:7YF2009-11); Enlight Light 
Cure Adhesive (ORMCO Corporation, Glendora, Ca, 
USA. Lote: 2693221 2009-08); Super C-Ortho (AMCO 
Manufacturing Philadelphia, PA, USA Lote: no espe-
cificado); GC Fuji Ortho LC Light Cured Orthodontic 
Boding Adhesive (GC Corporation Tokyo, Japon. Lote: 
0704041).

La Norma ISO 4049,20 indica que todas las prue-
bas sean realizadas en un laboratorio con temperatu-
ra y humedad relativamente controladas (23 oC, 60% 
HR); por un solo operador y con guantes libres de 
polvo. Se prepararon 30 especímenes de cada gru-
po; se utilizó un molde de acero inoxidable de 15 mm 
de diámetro ajustando la profundidad a 0.5 ± 0.1 mm. 
Se lubricó con aceite de silicón. Se sobreobturó con 
el adhesivo, encima se colocó cinta Mylar y una lo-
seta de vidrio (100 x 25 x 1.6 mm, con un peso de 10 
g). Sobre ésta se colocó un peso de 500 g durante 
un minuto. Para polimerizar los especímenes de los 
grupos 1, 2 y 4 se empleó una lámpara de foto-poli-
merizado (Visilux 2, 3M ESPE Monrovia California, 

USA) comprobando su funcionamiento previamente 
con un radiómetro de curado (modelo 100, Optilux 
Demetron Research Corporation, Danbury, Ct. USA) 
dando un valor de 350 mW/cm2, y con el radióme-
tro térmico (modelo 200, Heat/Glare Demetron Re-
search Corporation. Danbury, Ct. USA) dando un va-
lor de 25 mW/cm2, colocando la punta en cinco sitios 
sobre la loseta, al centro y a los cuatro lados durante 
10 segundos cada vez. En el caso del grupo 3, por 
ser autopolimerizable, se dejó polimerizar durante 10 
minutos debido a que el fabricante recomienda car-
gar los brackets a este tiempo. En todos los casos 
se retiró la loseta y la cinta Mylar para desalojar el 
espécimen; una vez removidos, fueron colocados 
dentro de un desecador a 23 oC con silica, la cual fue 
deshidratada previamente durante cinco horas a 130 
oC. Transcurridas las 24 horas, se pesaron en una 
balanza analítica (OHAUS) con una precisión de ± 
0.2 mg, repitiendo este ciclo hasta obtener una masa 
constante en un periodo de 24 horas. Esta medición 
fue reportada como M1.

Figura 2. 

G r u p o s  e x p e r i m e n t a l e s :  
A)Transbond XT, B) Enlight,  
C) Super C-Ortho, y D) Fuji Ortho.

Figura 3. 

Método para calcular la sorción y 
la solubilidad.

130 oC
Espécimen

23 oC

37 oC1 min23 oCConstante

Constante

Inmensión

Eira LP/Gabriel SE
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Los especímenes fueron sumergidos en agua bi-
destilada en contenedores herméticamente sellados 
a 37 oC durante siete días dentro de una cámara 
ambientadora (Horno Felisa, México). Después de 
este tiempo, se removieron los contenedores, se se-
caron con una servilleta de papel hasta que estuvieran 
libres de humedad aparentemente, se agitaron al aire 
durante 15 segundos, y una vez transcurrido un minu-
to se retiraron del agua, se pesaron en una balanza 
analítica reportándose como M2.

Los especímenes se reacondicionaron en el dese-
cador, hasta que mostraron un peso constante no va-
riable a ± 0.2 mg. Siendo estos reportados como M3 
(Figura 3).

Se midió el diámetro (D) y espesor (h) de cada es-
pécimen para calcular el volumen (V) en milímetros 
cúbicos: V = (π/4)(D2h).

Para la prueba de sorción acuosa expresada en μg/
mm3, se empleó la fórmula: SA = (M2-M3)/V.

La solubilidad: Ws, en μg/mm3, y para cada uno de 
los diez especímenes se calculó con la ecuación: Ws 
= (M1-M3)/V.

De acuerdo a la Norma ISO 1140562 se realizó la 
prueba para determinar el espesor de película den-
tro de una cámara transparente de (51 cm x 35 cm 
x 36 cm), color naranja para filtrar la luz y evitar la 
fotopolimerización de los adhesivos. Se emplearon 
dos placas de cristal, con superficie de contacto de 
200 mm2 y 5 mm de grosor. Se sobrepuso una sobre 
otra, y se midieron con un tornillo micrométrico (Mi-
tutoyo Coolant Proof) reportando lectura A. Se retiró 
el cristal superior, se colocó 0.1 mL de adhesivo en 
el centro de la placa inferior, se colocó nuevamente 
el cristal superior en la misma posición que se realizó 

la primera medición. Se colocaron centrados debajo 
del dispositivo de carga, previamente calibrado y se 
aplicó 150 N (15 kg) verticalmente de fuerza. Trans-
curridos los 10 minutos, se retiró la carga (fuerza) y 
se midió nuevamente, registrando esta medida (lec-
tura B) (Figura 4).

Para reportar el grosor de película, se anotó la dife-
rencia del grosor de las placas con y sin la película de 
adhesivo E = (lectura B - lectura A).

Para el análisis estadístico, se utilizó ANOVA (p = 
0.05) y prueba de Tukey (SPSS v.20).

Resultados

Los resultados se muestran en el cuadro I. El aná-
lisis estadístico indica que hay diferencia estadística-
mente significativa entre los cuatro grupos.

El GC Fuji Ortho LC presentó mayor sorción, sien-
do Transbond XT y Enlight, las que absorbieron me-
nos (sig: 0.001)

La solubilidad negativa de GC Fuji Ortho LC y 
Enlight significó que ganaron agua. Los especíme-
nes inmersos en agua destilada durante seis meses 
a 37 oC de GC Fuji Ortho LC se disolvieron (Figura 
5) a diferencia de los otros. Enlight presentó mayor 
espesor de película, seguido de Super C-Ortho y 
Transbond XT; teniendo el menor GC Fuji Ortho LC 
(sig: 0.001).

Discusión

En la línea de investigación sobre los adhesivos 
en ortodoncia, la mayoría de las investigaciones se 
han enfocado en realizar únicamente pruebas de ad-

Figura 4. 

Método para calcular el 
espesor de película.

1 mL
150 N (15 kg)

200 mm2

5 mm
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hesión (resistencia al desprendimiento). Ninguna de 
éstas relacionó los resultados con las características 
físicas de los adhesivos. Se encontró que las pro-
piedades físicas como sorción, solubilidad y espesor 
de película deben tener injerencia directa sobre el 
comportamiento mecánico de los adhesivos ortodón-
cicos, ya que al evaluar únicamente la resistencia al 
desprendimiento no es posible determinar qué sis-
tema adhesivo es preferible emplear para cada si-
tuación clínica. Es necesario conocer su composición 
química relacionándola con el comportamiento físico 
para interpretar dichos valores, ya que en general, 
hay discrepancias entre los resultados de los diferen-
tes estudios con respecto a la resistencia al despren-
dimiento de brackets, utilizando ionómeros de vidrio 
reforzados con resina con y sin grabado ácido del 
esmalte.

El GC Fuji LC presenta mayor sorción porque tiene 
poli (ácido-acrílico), material que absorbe agua. El Su-
per C-Ortho fabricado en su mayor parte con poli (me-
til-metacrilato) no absorbe mucho. El Transbond XT y 
Enlight están formulados con diacrilatos, que absorben 
poco. Clínicamente se pudiera esperar que en las dos 
últimas su comportamiento intraoral sea más estable.

La solubilidad negativa del GC Fuji LC y Enlight es 
congruente debido a la sorción, no se disuelven a cor-
to plazo, pero transcurridos los seis meses en inmer-
sión a 37 oC en agua destilada, el GC Fuji Ortho LC se 
solubilizó prácticamente en su totalidad. Clínicamente, 
la pérdida de material pudiera disminuir el área de ad-

hesión favoreciendo el desprendimiento y el acúmulo 
de la placa dentobacteriana, predisponiendo al tejido 
a desarrollar lesiones blancas.

El espesor de película de Enlight podría indicar 
mayor tamaño de partícula. El Super C-Ortho, al ser 
autopolimerizable, podría no ser congruente con los 
resultados, ya que al manipularlo se inicia la polimeri-
zación, por lo que se requiere habilidad para manipu-
larlo; el tiempo de trabajo, al ser autocurable, es corto 
y endurece rápidamente, variando el espesor de pe-
lícula, predisponiendo errores de la ubicación de los 
brackets durante la cementación y alterando la pres-
cripción del sistema.

Los resultados indican que es preferible utilizar 
Transbond XT en mallas cerradas, Enlight cuando la 
retención del bracket sea mayor, Super C-Ortho para 
restauraciones acrílicas y brackets de plástico, y GC 
Fuji Ortho LC para los pacientes con defectos previos 
de superficie en el esmalte, tratamientos cortos y ne-
cesidad de liberación de fluoruro.

Conclusiones

El Transbond XT presentó menor sorción, solubi-
lidad y espesor de película, siendo el adhesivo más 
estable.

Enlight presentó mínima sorción, solubilidad nega-
tiva y mayor espesor de película, prefiriéndose para 
adherir brackets con retenciones amplias (Figura 6).

GC Fuji Ortho LC presentó mayor sorción, solubili-
dad negativa y menor espesor de película, por lo que 
pudiera emplearse en tratamientos cortos o necesidad 
de liberación de fluoruro (Figura 7).

Super C-Ortho presentó mayor sorción, mayor so-
lubilidad y alto espesor de película, prefiriéndose para 
cementar brackets de plásticos (Figura 6) o de coro-
nas de acrílico (Figura 8).

Figura 5. Espécimen de solubilidad: A) Muestra inicial y B) 
muestra después de los seis meses en inmersión.

Figura 6. Rieleras de re-
tención en base de bracket 
de policarbonato.Cuadro I. Resultados.

Adhesivo
Sorción 
μg/mm3

Solubilidad 
μg/mm3

Espesor de 
película μm

Transbond XT 3 ± 2 0.6 ± 2.0 69 ± 1
Enlight 6 ± 2 -1.0 ± 1.0 124 ± 2
Super C-Ortho 23 ± 6 10.7 ± 4.5 98 ± 4
GC Fuji LC 150 ± 20 -29.9 ± 3.9 56 ± 2

A B
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Figura 7. Casos tipos de: A) Liberación de fluoruro y B) Tra-
tamiento corto.

Figura 8. Sustratos poliméricos: A) Corona acrílica y B) 
bracket con base plástica.
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