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RESUMEN

Objetivo: Comparar la resistencia al cizallamiento de brackets cementados al

esmalte dental segun la técnica de cementacién

Métodos: Estudio experimental, comparativo y transversal. Fueron colocados 90
premolares en modelos impresos en poliacido lactico que simulen la forma de la
arcada dental para cementar brackets mediante la técnica directa, indirecta con
Transbond™ XT e indirecta con Orthocem®. Luego se realiz6 la prueba de
resistencia al cizallamiento, utilizando una maquina de ensayos universal; y la
superficie del esmalte fue evaluada mediante el indice de resina remanente. Para
el andlisis inferencial de la resistencia al cizallamiento se utilizé la prueba Kruskal-
Wallis con post hoc de Dunn y para el indice de resina remanente se utilizo la

prueba exacta de Fisher.

Resultados: La resistencia al cizallamiento de brackets registro valores medios
de 16.74+4.48Mpa, 15.93+6.49Mpa y 12.09+5.07Mpa en la técnica directa,
indirecta con Transbond™ XT e indirecta con Orthocem® respectivamente. A
nivel inferencial, se encontré diferencia estadisticamente significativa del grupo
indirecta con OrthoCem® en contraste con los otros dos grupos. Para el indice de
resina remanente, el mayor porcentaje en el grupo de técnica directa se registro
en el cédigo 2 con 46.7%, en el grupo de técnica indirecta con Transbond™ XT e
indirecta con Orthocem®, el mayor porcentaje se registré6 en el cédigo 1 con
53.3% y 43.3% respectivamente. A nivel inferencial, se comprueba diferencia

estadisticamente significativa entre grupos.

Conclusion: La técnica indirecta con OrthoCem® obtiene valores de resistencia

al cizallamiento e indice de resina remanente significativamente inferiores.

Palabras claves: Ortodoncia, Adhesiéon, adhesivos ortodénticos, resistencia al
cizallamiento

Asesora
Dra. Ana Cacllia Lavado Tormes
ORCID: COL0OMI2-4835.7178
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ABSTRACT

Objective: To compare the shear resistance of brackets cemented to dental
enamel according to the cementation technique.

Methods: Experimental, comparative, and cross-sectional study. Ninety premolars
were placed on models printed in polylactic acid that simulate the shape of the
dental arch to cement brackets using the direct, indirect technique with
Transbond™ XT and indirect technique with Orthocem®. Then the shear bond
strength test was conducted, using a universal testing machine; and the enamel
surface was evaluated by the remaining resin index. For the inferential analysis of
shear strength, the Kruskal-Wallis test with Dunn's post hoc was used and the

Fisher's exact test was used for the remaining resin index.

Results: Bracket shear bond strength registered mean values of 16.74 + 4.48,
15.93 £ 6.49 and 12.09 £ 5.07 in the direct technique, indirect with Transbond ™
XT and indirect with OrthoCem® respectively. At the inferential analysis, a
statistically significant difference was found in the indirect group with Orthocem®
in contrast to the other two groups. For the remaining resin index, the highest
percentage in the direct technique group was registered in code 2 with 46.7%, in
the indirect technique group with Transbond ™ XT and indirect with Orthocem®,
the highest percentage was registered in the code 1 with 53.3% and 43.3%
respectively. At the inferential analysis, a statistically significant difference is found

between groups.

Conclusion: The indirect techniqgue with OrthoCem® obtains significantly lower

shear strength values and remaining resin index.

Keywords: Orthodontics, Adhesion, orthodontic adhesives, shear resistance
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I. INTRODUCCION

Premkumar? define la ortodoncia y ortopedia maxilar como una especialidad de la
odontologia que tiene como finalidad corregir las alteraciones, tanto dentarias
como esqueléticas, del complejo maxilomandibular. El estudio de Dos Santos?.
concluye que mediante el tratamiento es posible corregir la oclusion, permitiendo
una correcta funcion masticatoria, y mejorar la estética dentaria y facial,
favoreciendo la autoestima del paciente. Estos beneficios contribuyen a mejorar la

calidad de vida del paciente.

De acuerdo con Castilla® uno de los factores que permiten lograr estos objetivos,
es el correcto posicionamiento de la aparatologia ortoddntica fija, compuesta por
brackets y tubos ortodénticos. Ante ello, Silverman* en 1972 propuso la técnica de
cementacion indirecta considerando mayores ventajas frente a la cementacion

directa.

Nawrocka® explica que esta técnica consiste en posicionar los brackets en un
modelo y realizar la transferencia de forma directa en boca con ayuda de una
férula. A lo largo de los afios, esta técnica ha sido sometida a modificaciones y
pruebas, consiguiendo una mayor exactitud y reduccién en el tiempo de atencion

clinica.

Considerando que la instalacion de aparatologia es el procedimiento que
demanda mayor tiempo de atencion clinica en ortodoncia, la técnica de
cementacion indirecta contribuye a optimizarlo. De acuerdo con la investigacion
de Kalange®, al existir un menor tiempo de trabajo clinico a causa del uso de la

técnica indirecta, se reduce la contaminacién por saliva.

Sin embargo, es necesario hacer una evaluacion continua y adaptacion de los
procedimientos de cementacién indirecta, para un trabajo cada vez mas preciso,
seguro, y que pueda ser accesible y replicable en nuestro pais. Para tal fin, es
necesario evaluar parametros tales como la resistencia al despegue y la cantidad

de resina remanente.’



Ante lo presentado, el presente estudio plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ¢ Existira diferencia significativa en la resistencia al cizallamiento de
brackets cementados al esmalte dental segin la técnica de cementacion

utilizada?

Teniendo como hipotesis general que existe diferencia significativa en la
resistencia al cizallamiento de brackets cementados al esmalte dental segun la

técnica de cementacion
Objetivo General

Comparar la resistencia al cizallamiento de brackets cementados al esmalte

dental segun la técnica de cementacion
Objetivos Especificos

1) Evaluar la resistencia al cizallamiento de brackets cementados al esmalte
dental utilizando la técnica directa, indirecta con Transbond™ XT e indirecta con
OrthoCem®

2) Evaluar el indice de resina remanente posterior al despegue en brackets
cementados al esmalte dental utilizando la técnica directa, indirecta con

Transbond™ XT e indirecta con OrthoCem®

3) Comparar la resistencia al cizallamiento de brackets cementados al esmalte
dental utilizando la técnica directa (grupo control), indirecta con Transbond™ XT e
indirecta con OrthoCem®

4) Comparar el indice de resina remanente posterior al despegue en brackets
cementados al esmalte dental utilizando la técnica directa (grupo control),

indirecta con Transbond™ XT e indirecta con OrthoCem®
Importancia de la investigacion

El estudio presenta importancia clinica porque al comprobar la alta resistencia al
cizallamiento de los brackets cementados utilizando la técnica indirecta, se podra
incluir como parte del procedimiento clinico en ortodoncia y reducir el tiempo de

trabajo clinico®.



El estudio presenta importancia metodologica porque se estan disefiando
estructuras para sostener los dientes y permitir la simulacién de una arcada dental
y luego de su desmontaje la posibilidad de realizar estudios fisicos individuales,
las cuales pueden ser replicadas en estudios posteriores de similar metodologia.

El estudio presenta importancia tedrica porque en nuestro pais existe poca
evidencia cientifica que permita comprobar la resistencia del cizallamiento de
técnicas de cementacion indirecta de aparatologia ortodontica; ademas, permite
dirigir una linea de investigacion orientada a la optimizacion de procesos en

ortodoncia.

El estudio presenta importancia social porque las técnicas de cementacion
indirecta que fueron evaluadas en la presente investigacion se componen de
recursos que son adquiridos con regularidad en el mercado peruano y no incurren
una inversién adicional por parte del odontélogo que opte por trabajar estas
técnicas; en consecuencia, permitira ser accesible a la poblacién. Ademas, al
reducir el riesgo de contagio de patdgenos por el menor tiempo de trabajo en

clinica, se contribuira en proteger a la poblacién de la propagacion de patégenos®.
Limitaciones del estudio

El tiempo de fotocurado es una variable importante para evaluar si el grosor de la
férula utilizada para transportar los brackets permite una polimerizaciéon similar
que en la adhesion directa convencional. Sin embargo, la evaluacion en diferentes
tiempos de fotocurado incrementaria el nimero de muestras, haciendo inviable su
realizacion; por ello, se decidié trabajar con un Unico tiempo, avalado el estudio de
Mékinen et al®. el cual no registré diferencia estadisticamente significativa en la
resistencia al cizallamiento de brackets cementados a esmalte al ser sometidos a

20, 40 y 60 segundos de fotocurado.

El grosor del adhesivo es una variable que pudo haber influido en la eficacia
adhesiva; sin embargo, no fue considerada como objeto de estudio en la presente
investigacion ya que incrementaria el nimero de muestras, haciendo inviable su

realizacion.



La siguiente tesis se divide en los capitulos de: introduccion, material y métodos,
resultados, discusion, conclusiones, recomendaciones, fuentes de informaciéon y

anexos.



Il. MATERIAL Y METODOS

2.1 Disefio Metodolégico

El disefio metodologico del presente estudio fue de tipo: experimental,

comparativo, transversal y prospectivo.

El presente estudio manejé la variable tipo de
técnica de cementacién de aparatologia ortoddntica
Experimental: fija para evaluar la resistencia al cizallamiento y el
indice de resina remanente posterior al despegue

de los brackets cementados al esmalte dental

Se realizé la comparacion entre los tipos de
técnicas de cementacion indirecta y una directa
Comparativo: como control de aparatologia ortodontica fija para
evaluar la resistencia al cizallamiento y el indice de

resina remanente posterior al despegue

Se recolectaron los datos de resistencia al
Transversal: cizallamiento e indice de resina remanente por

Unica vez, luego de realizar el despegue

) La recoleccibn de datos fue posterior a la
Prospectivo: L ) L
planificacion de la investigacion

El disefio metodoldgico y las variables del estudio se resumen en el cuadro de
Matriz de Consistencia y el cuadro de Operacionalizacién de las variables (ver
Anexo N°1y Anexo N°2).

2.2 Diseino Muestral

Unidad de anéalisis

Dientes premolares humanos cementados a brackets metalicos de ligado

convencional



Tamafo de muestra

Se tuvo una muestra total de 90 dientes premolares adheridos a brackets,
distribuidas en 3 grupos de 30 muestras segun la técnica de cementacion de

aparatologia ortodontica fija:

- Grupo 1: 30 dientes premolares adheridos a brackets utilizando la técnica
directa utilizando el cemento Transbond™ XT (grupo control)

- Grupo 2: 30 dientes premolares adheridos a brackets utilizando la técnica
indirecta con férula de silicona termofusible utilizando el cemento
Transbond™ XT

- Grupo 3: 30 dientes premolares adheridos a brackets utilizando la técnica
indirecta con férula de silicona termofusible utilizando el cemento
OrthoCem®

Estimacion del tamafio de muestra

Se realiz6 la estimacion del tamafio de muestra utilizando el programa estadistico
Stata version 14.0 donde se ejecuto la formula de comparacion de dos medias
con una probabilidad de error a de 0.05, una potencia de 0.8. Para ello, se
tomaron los valores del estudio de Sha H et al.?’ tanto del grupo 1, con una media
de 62.77N, y grupo 2 con una media de 196.9N. Como resultado, se considera
trabajar con un minimo de 10 muestras por grupo; sin embargo, se utilizd la
técnica de muestreo no probabilistico por conveniencia, ampliando a 30 muestras

por grupo para garantizar una mayor confiabilidad de los datos. (Anexo N°3).
Criterios de seleccion

- Criterios de inclusién:
o Dientes premolares con corona completa
o Dientes premolares obtenidas de pacientes con necesidad de
exodoncia por motivos ortodonticos
- Criterios de exclusion:
o Dientes con anomalias de forma
o Dientes con defectos del esmalte
o Dientes con lesiones cariosas amplias

o Dientes con tratamiento protésico

6



o Dientes de pacientes fumadores. La investigacion de Omar H, Haggag
S y Ghoneima A.19, se reporté una disminucién significativa de los
brackets adheridos bajo la simulacién del humo de cigarrillo.

o Dientes de pacientes con antecedente de blanqueamiento dental previo.
La investigacion de Zarif H. et al.*! concluye que el blanqueamiento

dental disminuye la resistencia al cizallamiento de los brackets.

2.3 Técnicas de Recolecciéon de Datos
- Permisos y autorizaciones

Una vez recibida la autorizacién del presente trabajo de investigacion, se prepar6
un documento dirigido al laboratorio de investigacion privado HTL SAC,
presentando las principales caracteristicas del proyecto y la descripcion del
equipo solicitado para su ejecucion; en este caso, una maguina universal de

ensayos mecanicos para realizar las pruebas de resistencia al cizallamiento.

- Obtencion de dientes y preparacion de modelos

Se procedi6 a recolectar dientes premolares, con los criterios de inclusiéon y
exclusion anteriormente descritos. Estas muestras fueron obtenidas de pacientes
atendidos en establecimientos de salud privados entre los meses de febrero y julio
del afio 2021, cuyo motivo de extraccion fue por tratamiento ortodontico; por tanto,
se elabor6 un consentimiento informado de donacibn de dientes para

investigacion, el cual fue firmado por los pacientes donantes (Anexo N°4).

Se indic6 a los odontbélogos tratantes que posterior al procedimiento de
exodoncia, los dientes sean desinfectados con una solucién de cloro al 0.5% y
almacenados en envases de plastico con suero fisiologico al 0.9% a temperatura
ambiente hasta que fueran recogidos por el investigador, los cuales fueron
almacenados hasta obtener el nimero de muestra requerida para iniciar la

investigacion®?.



Posteriormente, utilizando el programa de disefio asistido por computadora
SolidWorks™ 2019 (SolidWorks Corp., Massachusetts, USA) se disefiaron un
conjunto de piezas para posicionar los dientes en grupos de 16 con forma de
arcada dental; ademas, de aditamentos para simular la impresion dental de
arcada y facilitar el posicionamiento de las piezas individuales en la maquina

universal de ensayos. (Anexo N°5)

Los disefios fueron producidos en la impresora 3D modelo Inventor series
(Flashforge 3D Technology Co., Zhejiang, China) utilizando filamentos de
poliacido lactico o PLA (SUNLU Industrial CO., Zhuhai, China) de calibre 1.75mm.

El disefio y produccién con esta técnica tuvo como finalidad realizar el
procedimiento experimental de forma mas practical® y ser reproducible para
futuras investigaciones; por ello, los planos e instrucciones de ensamblado de
estas piezas fueron evaluados por el Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI) para
tramitar la patente de invencién con apoyo del area legal de la Universidad San

Martin de Porres.

Se procedié a fijar los dientes a las piezas de PLA utilizando acrilico de curado
rapido y realizando en montaje por arcadas, obteniendo un total de 6 arcadas de
15 dientes cada una para alcanzar el tamafio de muestra requerido. Se realiz6 el
registro fotogréafico de la secuencia de ensamblaje. (Anexo N°6)

Luego, se realizé la cementacion de brackets segun el tipo de técnica de

cementacion:
- Técnica directa con Transbond™ XT

La cara vestibular de los dientes fue grabada por 15 segundos con el gel de acido
ortofosforico al 37%, luego se lavo la superficie con agua de la jeringa triple por 20
segundos, y se secO la superficie con aire comprimido por 10 segundos. Acto
seguido, se realizo la aplicacion del acondicionador adhesivo (Transbond™ XT
primer, 3M Unitek, Monrovia, CA, USA), y en la base del bracket a cementar se

aplicé el cemento Transbond™ XT, se posicion0 y presioné el bracket sobre la



superficie del esmalte. Se realiz6 la eliminacion de excesos y se aplicé la luz

polimerizadora por 10 segundos.
- Técnica indirecta

Se inicia tomando una impresion utilizando alginato Tropicalgin (Zhermack SpA,
Badia Polesine, Italia) al grupo de piezas dispuestas en forma de arcada dental,
luego se realizé el vaciado en yeso piedra tipo Il Pentadur (Penta Industrias SAC,
Lima, Perd). Luego se aplic6 una capa de aislante de acrilico y se inicia el
posicionamiento de brackets en el modelo de yeso segun el grupo asignado de

cementos Transbond™ XT y de OrthoCem® (FGM Dental Group, Joinville, Brasil).

Posteriormente, se aplico una capa de silicona en aerosol y se elaboré la férula
utilizando una pistola de pegamento termofusible. La aplicacion de la silicona fue
directa y se debera verificar que la extension sea suficiente para cubrir la cara

vestibular y al menos el 50% de las caras oclusales.

Se procedié a separar el modelo de yeso de la férula; para ello, se sumergio el
modelo en agua a 10°C durante 10 minutos; luego, se realiz6 el desprendimiento
del modelo, procurando que los brackets se mantengan en la férula. Se realizé la
limpieza de las bases de los brackets utilizando un arenador dental de 6xido de

aluminio de 110 micras.
o Cementacion indirecta utilizando Transbond™ XT

Los dientes fueron grabados por 15 segundos con el gel de &cido ortofosférico,
luego se lavo la superficie con agua de la jeringa triple por 20 segundos, y se seco
la superficie con aire comprimido por 10 segundos, luego se aplicé una capa de
acondicionador adhesivo y se espera unos 10 segundos hasta la colocacion del

cemento.

Después, se aplico el cemento Transbond™ XT sobre la base de los brackets e
inmediatamente se ubicé la férula en las maquetas de los dientes y se procedi6 al

fotocurado de cada diente de 20 segundos por lado (mesial y distal)4.

o Cementacion indirecta utilizando OrthoCem®



Los dientes fueron grabados por 15 segundos con el gel de acido ortofosforico,
luego se lavo la superficie con agua de la jeringa triple por 20 segundos, y se seco

la superficie con aire comprimido por 10 segundos.

Después, se aplico el cemento OrthoCem® sobre la base de los brackets e
inmediatamente se ubicé la férula en las maquetas de los dientes y se procedi6 al

fotocurado de cada diente de 20 segundos por lado (mesial y distal
- Desprendimiento de las férulas de transferencia

Al finalizar el fotocurado, se remojara en agua a 40°C por 3 minutos y se realizara

el retiro de las férulas, evitando el despegue de los brackets.

Durante todo el procedimiento experimental, se utilizd la lampara de fotocurado
inalambrica modelo LED B Woodpecker (Woodpecker Medical Instrument Co.,
Guilin, China) con una potencia de 1000mW/cm?.

- Evaluacién de la resistencia al cizallamiento

Se procedio a retirar los bloques de acrilico de los moldes y fueron adaptados
para poder ser utilizados en la maquina universal de ensayos (Instron modelo

3366) a una célula de carga de 500N y una velocidad de 0,5mm/min. (Anexo N°9)

El esfuerzo maximo en megapascales (MPa) fue obtenido con la siguiente

formula:

Fuerza maxima (N)

v = Esfuerzo maximo (Mpa
Area promedio (mm?) / (Mpa)

Donde:

o Fuerza maxima: medida en Newtons fue registrada por la maquina
universal de ensayos
o Area promedio: medida en milimetros cuadrados fue obtenida por la

medicion de la base del bracket
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o Esfuerzo maximo: medido en megapascales, utilizada para medir la

resistencia al cizallamiento

- Valoracion del indice de adhesivo remanente (ARI)

Luego de realizada la prueba de resistencia al cizallamiento, las caras
vestibulares quedaran sin el bracket adherido; esta superficie de esmalte fue
observada en el microscopio Optico binocular de 10x, se tomd el registro
fotogréfico y se realizé el andlisis segun el indice ARI.

En la presente investigacion, se utilizd la modificacion de cuatro escalas

introducida por Artun Bergland?®® y utilizada por Iglesias et al.16:

- Puntuacion 0: No queda resina en la superficie del esmalte

- Puntuacion 1: Queda menos de la mitad de resina en la superficie del esmalte
- Puntuacion 2: Queda mas de la mitad de resina en la superficie del esmalte

- Puntuacién 3: Queda toda la resina en la superficie del esmalte

Se realizé el registro fotografico de la secuencia de ejecucién. (Anexo N°7) Los
datos obtenidos se registraron en la ficha de recoleccion de datos (Anexo N°8),

disefiadas especialmente para este estudio.

4.4 Técnicas Estadisticas para el procesamiento de la informacion

Los resultados fueron almacenados en la tabla de recoleccibn de datos y
trabajados en el programa Microsoft Excel version 16.36. Los datos fueron

organizados para ser procesada en el programa estadistico Stata version 14.0.

En el programa estadistico, se inici0 obteniendo las medidas de tendencia central
y dispersion por grupo. Luego, se evalué la homogeneidad de varianzas y se
realizd la prueba de Shapiro-Wilk para determinar si los datos presentaban una
distribucion normal; obteniéndose los valores 0.035, 0.444, 0.253 para los grupos
de cementacion directa con Transbond™ XT, indirecta con Transbond™ XT e

indirecta con Orthocem® respectivamente. El grupo control obtuvo un valor p
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menor a 0.05 por tanto se acepta la hipotesis nula y se concluye que no presenta
distribucion normal; en base a ello, se decidieron utilizar las pruebas estadisticas
comparativas entre todos los grupos. A partir del resultado de las pruebas

inferenciales, se confirmaron las hipétesis planteadas.

El analisis se llevo a cabo en un computador con Sistema Operativo Windows 10

version 21H1.

4.5 Aspectos Eticos

Se preparé un documento dirigido al instituto de investigacion de la Facultad de
Odontologia de la Universidad de San Martin de Porres (FO-USMP) para solicitar

la revision y autorizacion para ejecutar el presente proyecto.

El presente estudio fue aprobado por el Comité Revisor de Proyectos de
Investigacion de la FO-USMP, bajo el registro ACTA N°019-2020-CRPI/FO-USMP
y por el Comité de Etica en Investigacion bajo el registro ACTA N°004-2020-
CEI/FO-USMP). (Anexo N°10).

Respecto a la obtencion de muestras, los pacientes firmaron un consentimiento
informado de donacion de dientes para investigacion, autorizando la donacién de
forma libre y voluntaria de dientes premolares, las cuales fueron extraidas por

fines terapéuticos (Anexo N°4).

La informacion de las personas donantes solo fue conocida por el investigador y
se mantendrd en total anonimato, por lo que los demas investigadores
participantes no tuvieron acceso. Esta fue archivada en una base de datos, donde

los casos no fueron identificados por nombres sino por codigos.

El investigador declara no tener conflicto de intereses.
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lll. RESULTADOS

Al revisar la estadistica descriptiva de la evaluacion de la resistencia al
cizallamiento de brackets cementados al esmalte dental, se puede observar que
las muestras trabajadas con la técnica de cementacion directa con Transbond™
XT obtuvo una media de 16.74+4.48Mpa, seguida de las muestras trabajadas con
la técnica de cementacion indirecta con Transbond™ XT con una media de
15.93+6.49Mpa, mientras que las muestras trabajadas con la técnica de
cementacion indirecta con Orthocem® obtuvieron una media de 12.09+5.07Mpa.
(Tabla 1y Gréafico 1)
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Tabla 1. Evaluacion de

la resistencia al

cizallamiento de brackets

cementados al esmalte dental utilizando la técnica directa, indirecta con
Transbond™ XT e indirecta con OrthoCem®

Tipo de técnica

Resistencia al cizallamiento (Mpa)

Directa con Transbond™ XT
Indirecta con Transbond™ XT

Indirecta con Orthocem®

Media+d.e. Mediana Min Max
16.74+4.48 15.93 10.45 25.83
15.93+6.49 15.20 3.64 31.93
12.01+5.07 11.87 1.08 20.70

Mpa: Megapascales

14



Gréfico 1. Evaluacién de laresistencia al cizallamiento de brackets
cementados al esmalte dental utilizando la técnica directa, indirecta con
Transbond™ XT e indirecta con OrthoCem®

20
1

Resistencla al cizallamiento (Mpa)
10
1

Directa con Trarsbond™ XT Indirecta con Transbond ™ KT Indirecta con OnhossemdE

Mpa: Megapascales
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Al revisar la estadistica descriptiva de la evaluacion del indice de resina
remanente posterior al despegue de brackets cementados al esmalte dental, se
puede observar que las muestras trabajadas con la técnica de cementacion
directa con Transbond™ XT obtuvieron 0% para grado 0, 16.7% para grado 1,
46.7% para grado 2 y 36.7% para grado 3. En el grupo de muestras trabajadas
con la técnica de cementacion indirecta con Transbond™ XT obtuvieron 26.7%
para grado 0, 55.3% para grado 1, 16.7% para grado 2 y 3.3% para grado 3. En el
grupo de muestras trabajadas con la técnica de cementacion indirecta con
Orthocem® obtuvieron 26.7% para grado 0, 43.3% para grado 1, 26.7% para
grado 2 y 3.3% para grado 3.

En el analisis inferencial, al realizar la prueba exacta de Fisher, se obtuvo un valor
p menor a 0.05; por tanto, se acepta la hipotesis nula, confirmando que existe
diferencias significativas entre los valores registrados. (Tabla 2 y gréfico 2)
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Tabla 2. Comparacion del indice de resina remanente posterior al despegue en brackets cementados al esmalte dental
utilizando la técnica directa (grupo control), indirecta con Transbond™ XT e indirecta con OrthoCem®

indice de resina remanente

Tipo de técnica

0: 1 2: 3:
Sin resina en Resina en Resina en Con resina en .
la superficie menos de la mas de la la superficie P
mitad mitad
i ™
Directa con Transbond™ XT 0 (0%) 5 (16.7%) 14 (46.7%) 11 (36.7%)
(grupo control)
Indirecta con Transbond™ XT 8 (26.7%) 16 (53.3%) 5 (16.7%) 1 (3.3%) <0.001
Indirecta con Orthocem® 8 (26.7%) 13 (43.3%) 8 (26.7%) 1 (3.3%)

* Prueba exacta de Fisher
Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
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Grafico 2. Evaluacion del indice de resina remanente posterior al despegue
en brackets cementados al esmalte dental utilizando la técnica directa,
indirecta con Transbond™ XT e indirecta con OrthoCem®

60.0%

50.0%

40.0%
30.0%
20.0%
10.0% I
0.0% R

0: Sin resina en 1: Resinaen 2: Resina en mas 3: Con resina en
la superficie menos de la de la mitad la superficie
mitad

O Directa con Transbhond™ XT @EIndirecta con Transbond™ XT
@ Indirecta con Orthocem®
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En el analisis inferencial al comparar la resistencia al cizallamiento de brackets
cementados al esmalte dental entre técnicas de cementacion, se realiz6 la prueba
de Kruskal-Wallis, obteniéndose un valor p de 0.006; por tanto, se rechaza la
hipotesis nula, confirmando que existen diferencias estadisticamente significativas
entre grupos; ante ello, se realiza el analisis post hoc mediante la prueba de
Dunn, evidenciando que no existe diferencia entre el grupo de muestras
trabajadas con la técnica directa (grupo control) e indirecta con Transbond™ XT,
pero si presentan diferencias significativas de ambos grupos en contraste del

grupo de muestras trabajadas con la técnica indirecta con OrthoCem®. (Tabla 3)
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Tabla 3. Comparaciéon de la resistencia al cizallamiento de brackets
cementados al esmalte dental utilizando la técnica directa (grupo control),
indirecta con Transbond™ XT e indirecta con OrthoCem®

Resistencia al cizallamiento (Mpa)

Tipo de técnica

Mediazd.e. p*
1 ™
Directa con Transbond™ XT 16.74+4.482
(grupo control)
Indirecta con Transbond™ XT 15.93+6.492 0.006
Indirecta con Orthocem® 12.09+5.07°

* Prueba de Kruskal-Wallis

Prueba de Dunn: diferentes letras indican diferencia significativa
Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
Mpa: Megapascales
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IV. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como finalidad comparar la resistencia al
cizallamiento de brackets cementados al esmalte dental segin la técnica de
cementacion.

De acuerdo con Pamukcu y Ozsoy’, la técnica de adhesion indirecta de
aparatologia ortodontica ofrece ventajas tales como: menor tiempo de trabajo en
consulta, mejor control del grosor del cemento entre la superficie del esmalte y la
malla de los brackets, facil ajuste de la sobre correccion. A nivel clinico pueden
existir dudas sobre la posicién colocada en el modelo versus el resultado final en
la cubeta de transferencia; sin embargo, en el estudio de Castilla et al.3 es posible
confirmar que existe una precision estadisticamente significativa durante este
proceso, considerando que se debe garantizar una buena estabilidad y rigidez en
el tipo de cubeta de transferencia.

El estudio consisti6 en comparar dos técnicas de cementacion indirecta; sin
embargo, fue necesario incorporar un grupo control el cual estuvo conformado por
la técnica de cementacion indirecta utilizando la resina Transbond ™ XT. Si bien
se pudo evitar adicionar este ultimo grupo utilizando mediciones de otros estudios,
es necesario que en los estudios in vitro se realice el control minucioso del
proceso experimental. Los estudios de Iglesias et al.'® y de Shimizu et al.®®
también incorporaron un grupo control de técnica directa utilizando la resina
Transbond ™ XT debido a que es considerado un estandar de oro en sistemas
adhesivos de brackets.

Respecto al tipo de técnica indirecta para la cementacion de brackets, se basa en
el protocolo propuesto por Pamukgu y Ozsoy’, donde utilizan el microarenado con
oxido de aluminio para limpiar las mallas de los brackets antes de llevar la cubeta
de transferencia a boca, y el protocolo propuesto por Munive y Caro!’ el cual
comparte caracteristicas similares al primero, solo que la cubeta de transferencia
se encuentra hecha de silicona termofusible. La ventaja de esta Ultima
modificacion radica en ser mas accesible, lo cual permite masificar su utilizacién.
Yuzbasioglu y Alkan!8, recomiendan que la cubeta de transferencia debe ser tan
delgada como para facilitar el paso de la luz de fotocurado; sin embargo, debe ser

lo suficientemente resistente para no perder la precision®.
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Dentro de la seleccion de los dientes para la muestra, no se utilizaron dientes con
lesiones por fluorosis. En la investigacion de Basalamah et al.'®, se trabajé una
muestra similar de 90 dientes premolares, se registr0 una resistencia al
cizallamiento mediana de 8.14Mpa frente 6.57Mpa en los grupos de dientes sanos
y con lesiones por fluorosis respectivamente, obteniéndose una diferencia
significativa entre ambos grupos. La razon es que los dientes con fluorosis
presentan el esmalte con una estructura inorganica anormal o desorganizada,
alterando la eficiencia adhesiva®®.

Se decidid contar con pacientes donantes de dientes no fumadores porque puede
afectar la adhesion de los brackets. En la investigacion de Omar et al., se realiz6
una investigacion in vitro donde los dientes simulados a exposicion al tabaco
presentaron una resistencia al cizallamiento de 2.8+0.7Mpa, presentando valores
muy por debajo del grupo control, con una media de 15.7+9.5Mpa, y a los valores
registrados en el presente estudio. Esta disminucién de la resistencia al
cizallamiento se debe a que los componentes quimicos del cigarro presuntamente
interfieren en la interfase entre la resina y el esmalte?®.

No se consideraron pacientes con tratamiento previo de aclaramiento dental, ya
gue puede alterar la adhesion en el esmalte. En la investigacion de Perciano et al.
21 se cementaron 60 brackets monocristalinos y policristalinos a incisivos de
bovinos. Como resultado, la resistencia al cizallamiento fue significativamente
mayor posterior a las sesiones de aclaramiento dental; obteniéndose un valor
inicial para brackets monocristalinos y policristalinos de 49.79+12.90 y 14.35+7.80
respectivamente frente a un valor al finalizar las sesiones de aclaramiento dental
de 54.16+10.01 y 26.44+12.40. Respecto al indice de resina remanente antes del
aclaramiento dental, todas las muestras presentaron un cédigo 3 y conforme se
realizaron las sesiones de aclaramiento dental no generaron diferencias en la
cantidad de resina remanente post despegue. Esto puede deberse a que las
sesiones de aclaramiento promueven irregularidades en el esmalte, aumentando
la retenciobn mecéanica del cemento ortodéntico??. Sin embargo, Zarif et al.!
reportaron una disminucion en la resistencia adhesiva sustentada en una
afectaciéon de la interfase adhesiva entre el brackets y el esmalte.

Puede evidenciarse que la resistencia adhesiva en brackets estéticos!?2%23 es

mayor en comparacion con los brackets metalicos utilizados en este estudio.
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En el estudio de Iglesias et al., se evalud la resistencia al cizallamiento e indice de
resina remanente trabajando con parametros similares al presente estudio. Se
utilizé Transbond™ XT obteniéndose para la técnica directa una media de
13.50+4.00Mpa e indirecta de 11.10+3.9Mpa, presentando una tendencia
numerica similar al presente estudio. También se utilizo el cemento resinoso de
brackets autoadhesivo GC Ortho Connect™ (GC America, Alsip, lllinois, EE. UU.)
obteniéndose una resistencia al cizallamiento de 10.50+3.40Mpa en comparacion
con 12.09+5.07Mpa obtenidos en nuestro estudio utilizando OrthoCem®, cuyo
cemento presenta caracteristicas similares al mencionado. Tampoco encontraron
diferencias entre los grupos de técnicas de cementacion directa e indirecta’®.

En el estudio de Shimizu et al.?®, se realizd6 una prueba con caracteristicas
similares, donde, se obtuvo 8.1+1.7Mpa para la técnica directa, indirecta con el kit
de adhesion indirecta Sondhi™ e indirecta con Transbond™ XT respectivamente.
Al analisis inferencial, el estudio concluyo que las tres técnicas evaluadas tenian
una efectividad adhesiva similar. De igual manera, la investigacion de Queiroz et
al.?* no encontraron diferencia entre las técnica directa e indirecta de adhesién de
aparatologia ortodontica. Estos hallazgos son compartidos por el presente estudio
al evaluar la técnica directa e indirecta utilizando Transbond™ XT.

Respecto a los resultados sobre el indice de resina remanente, Iglesias et al.®
encontraron en el grupo de cementacién directa con Transbond™ XT una mayor
incidencia en el cédigo 1 (33.3%) mientras que en el presente estudio se registro
una mayor incidencia para el cédigo 2 (46.7%). Estos valores registran una union
efectiva en el esmalte, considerando que una mayor incidencia en codigos
inferiores puede estar asociado a una mayor posibilidad de falla adhesiva y
despegue inminente de la aparatologia ortodéntica, mientras en codigos
superiores implica mayor dafio al esmalte durante el procedimiento de retiro de
resina excedente y pulido?®®.

Es posible realizar modificaciones a la técnica de adhesion ante la ligera
diferencia de la resistencia al cizallamiento en la técnica indirecta utilizando
Orthocem® (12.09+5.07Mpa) frente a la misma técnica utilizando Transbond™ XT
(15.93£6.49). Fonseca-Silva et al. realizaron pruebas en brackets de marca
(Morelli® Sorocaba, Sdo Paulo) y caracteristicas similares (metalicos de ligado
convencional) obtuvieron valores promedios de 7.8+3.6Mpa y 11.3+2.7Mpa para los

grupos donde se utilizé Orthocem® y Orthocem® agregando el adhesivo universal
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Ambar® (FGM Dental Group, Joinville, Brasil), lo que al analisis estadistico se
evidencié que no existia diferencia significativa entre ambos protocolos?.

Al realizar estudios in-vitro donde los dientes deben ser trabajados en conjunto
como una arcada dental para simular procedimientos que involucren impresiones
dentales, existe la dificultad de trasladarlos de forma unitaria a la maquina
universal de ensayos o0 similares. Especialmente cuando se desea realizar
disefios experimentales de tipo longitudinal donde se desean realizar multiples
procedimientos como arcada y mantener la misma posicién conjunta de las piezas
dentales. En el presente estudio se propuso utilizar un sistema de bloques
moviles, con un espacio para fijar con acrilico de curado rapido la porcion
radicular de un diente unirradicular. Yi et al.?6, fabricaron una hemiarcada de
acrilico de forma manual, lo cual agrega un paso adicional para realizar la
separacion individual de piezas. Shimizu et al.?® utilizan moldes acrilicos

individuales; sin embargo, no les permite interactuar los dientes como arcada.

Como recomendaciones para futuros estudios, se podria evaluar el cambio de
color, sumergiendo las muestras en soluciones tintadas como el café, y la
rugosidad del esmalte, utilizando un rugosimetro 6ptico por medio de la técnica de

interferometria en aumento de 20x.24
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V. CONCLUSIONES

Conclusion general

No existe diferencia estadisticamente significativa entre utilizar la técnica de
cementacion directa con Transbond™ XT (grupo control) e indirecta con
Transbond™ XT; mientras que la técnica indirecta con OrthoCem® obtiene
valores de resistencia al cizallamiento e indice de resina remanente

significativamente inferiores.

Conclusiones especificas

1) La técnica de cementacién directa con Transbond™ XT (grupo control)
presentd mayor resistencia al cizallamiento de brackets cementados al
esmalte dental.

2) La técnica de cementacion directa con Transbond™ XT (grupo control)
presentd mayor porcentaje de casos donde se mantuvo la resina
remanente en toda la superficie posterior al despegue de los brackets.

3) La resistencia al cizallamiento de brackets cementados al esmalte dental
utiizando la técnica directa (grupo control) no presentd diferencia
estadisticamente significativa en comparacion a la técnica indirecta con
Transbond™  XT; sin embargo, ambas presentan diferencia
estadisticamente significativa en contraste con la técnica indirecta con
OrthoCem®.

4) Existe diferencia estadisticamente significativa de los valores del indice de
resina remanente posterior al despegue de los brackets entre los tres

grupos.
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VI. RECOMENDACIONES

Es importante considerar replicar las caracteristicas del estudio en pacientes
portadores de aparatologia ortodontica; sin embargo, es necesario realizar
estudios in vitro previos, que permitan garantizar una efectividad adhesiva 6ptima,
para que los pacientes no se vean perjudicados con el retraso en el tratamiento

por despegue de brackets.

Seria ideal considerar evaluar la eficacia adhesiva en cada tipo de diente, porque
cada uno presenta morfologias variables que podrian influir en el estudio. Sin
embargo, la recoleccion de diferentes tipos de dientes para el estudio seria
inviable en comparacion con las premolares, ya que estas pueden ser obtenidas
de pacientes con requerimiento de exodoncias por discrepancia dentaria en el

tratamiento ortodontico.
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ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: COMPARACION DE LA RESISTENCIA AL CIZALLAMIENTO DE BRACKETS CEMENTADOS AL ESMALTE DENTAL
UTILIZANDO DOS TIPOS DE TECNICA DE CEMENTACION INDIRECTA

PROBLE ) ) "
MA OBJETIVOS HIPOTESIS MARCO TEORICO METODOLOGIA
General General General Bases Tedricas Disefio Metodoldgico
Comparar la resistencia al cizallamiento | Existe diferencia significativa en la resistencia al 1. Cementacion
Existirs de brackets cementados al esmalte | cizallamiento de brackets cementados al esmalte indirecta Experimental
, Existira 9 Acni y: . P s .
giferencia dental segun la técnica de cementacion dental segun la técnica de cementacion 2. Factores que Comparativo
significativa | Especificos Especfficas afectap la eficacia Transver;al
en la adhesiva Prospectivo

resistencia al
cizallamiento
de brackets
cementados
al esmalte
dental
utilizando
segun la
técnica de

cementacion
2

1) Evaluar la resistencia al cizallamiento
de brackets cementados al esmalte
dental utilizando la técnica directa,
indirecta con Transbond™ XT e indirecta
con OrthoCem®

2) Evaluar el indice de resina remanente

posterior al despegue en brackets
cementados al esmalte dental utilizando
la técnica directa, indirecta con
Transbond™ XT e indirecta con
OrthoCem®

3) Comparar la resistencia al
cizallamiento de brackets cementados al
esmalte dental utlizando la técnica
directa (grupo control), indirecta con
Transbond™ XT e indirecta con
OrthoCem®

4) Comparar el indice de resina
remanente posterior al despegue en
brackets cementados al esmalte dental
utilizando la técnica directa (grupo
control), indirecta con Transhond™ XT e
indirecta con OrthoCem®

Hipdtesis especifica 1:

Hi: Existe diferencia estadisticamente significativa
al comparar la resistencia al cizallamiento de
brackets cementados al esmalte dental segun la
técnica de cementacion.

Ho: No existe diferencia estadisticamente
significativa al comparar la resistencia al
cizallamiento de brackets cementados al esmalte
dental segun la técnica de cementacion.

Hipotesis especifica 2:

Hi: Existe diferencia estadisticamente significativa
al comparar el indice de resina remanente
posterior al despegue en brackets cementados al
esmalte dental segun la técnica de cementacion.
Ho: No existe diferencia estadisticamente
significativa al comparar el indice de resina
remanente posterior al despegue en brackets
cementados al esmalte dental segun la técnica de
cementacion.

3. Técnicas para
evaluar la eficacia
adhesiva

Disefio Muestral
Muestreo no probabilistico
Técnica de Recoleccién de Datos
Observacion
Variables
Independiente:

- Técnica de cementacion de
brackets

Dependiente:

- Resistencia al cizallamiento de
brackets al esmalte dental

- Cantidad de adherencia de
resina sobre el esmalte




ANEXO N°2: CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSION INDICADOR CATEGORIA O VALOR TIPO ESCALA
Técnica de Tipo de técnica utilizada | . Técnica directa (grupo control)
Independiente B para cementar los - Técnica indirecta con Transbond™ | cygjitativa | Nominal
cementacion _ XT
brackets al diente - Técnica indirecta con OrthoCem®
Carga necesaria entre la
superficie de contacto
Resistencia al para producir una o )
_ _ _ Megapascales (Mpa) Cuantitativa | De Razo6n
cizallamiento | fractura en la interfase de
union entre dos
materiales
Dependiente - ian 0 i
Cantidad de adherencia Puntuac:|_or_1 0: No queda resina en
la superficie del esmalte
o de resina sobre el - Puntuacion 1: Queda menos de la
Indice de . mitad de resina en la superficie del
_ esmalte utilizando rangos | o )
resina _ esmalte ) Cualitativa | Ordinal
establecidos evaluados | - Puntuacion 2: Queda mas de la
remanente

con el indice de adhesivo

remanente (indice ARI)1®

mitad de resina en la superficie del
esmalte

Puntuacion 3: Queda toda la resina
en la superficie del esmalte




ANEXO N°3: ESTIMACION DEL TAMANO DE MUESTRA

. sampsi 62.77 127.2, sd1(12.65) sd2(71.4) alpha(6.05) power(0.80)
Estimated sample size for two-sample comparison of means

Test Ho: ml = m2, where ml is the mean in population 1
and m2 is the mean in population 2

Assumptions:
alpha = 0.0500 (two-sided)
power = 0.8000
ml = 62.77
m2 = 127.2
sdl = 12.65
sd2 = 71.4
n2/nl = 1.00

Estimated required sample sizes:

nl
n2

10
10

Valores utilizados de los grupos 1y 3 del estudio de Sha H et al. (2018)%’

Table 1
Mean, stand deviation (SD), and range of debonding force values (N).

Group Minimum Maximum Mean SD

1* 42.2 754 62.77 12.65
2 114.7 335 196.9 82.75
3 57.4 217.5 127.2  71.04
4 66.49 152.64  101.98 34.02
5 38.7 271.7 13498 83.82




ANEXO N°4: CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA DONACION DE

DIENTES PARA INVESTIGACION

Consentimiento Informado

Para donacion de gientes para irvest gation

Y5t bbb b hoeyoad byvetyontihadds Lbabl ot gabibsbiamyasdhsspepayratbasisbatidt (COTTR PARIEIC T OOB DN NG s tiserytisibsitvema
mayor de ecad, ¥ Can damMICITO 81 ...« v curemmass snessmssmecas sssmsasmsnsansissssases B T cuarmeasesranmnacs sasmass sossussusansgsanas
Lon IN'NO. ..o, MAYEF dE €dad, en calidad de representante AN A e
DECIARG:

A rawes de esie dovarmernio, AUTCR 70 1a donation del disels, recienlumenia extidn por molivey

delatiadas en mi hislors clirsca, paca utilizario o isvesligationes.

Eltipe de imecstigecidn cue w2 realizerd concl dicnte que usted done, incluye:

1. Istudios |istopatoldg cos: se »efiers 3 os estudios que cetallan |25 caracterist cas dal dents cuanco es
visho conn wn recreseopic. Se puceds irvestigor sabire G parte dury cel cienle {esmalle, cenling v cerenio)

fewe el el dienle Fslocins ce Somal eriales: s

s relivne al extudio de los

womn Lenbién sotee vl neev
matenales utilizacos zara rezhizar las tapaduras o restauraciones de los dientes

7. Tshudins de carles, estudios acerca o8l avance y lectos a8 [ canas en la estruciura del iente Tsudios
de Blologia o8l ular: Son BiTLaios SUS ITvest 2a 138 04U a5 (Ue Componan & alente.

La dosaodn del cienle sent aninima, o5 dedis, nose sosid fadredilicar de aolen os el dienle, 4 < mismmo, na
2 pagara ni se dasa otro incentivo por & o los dientes gue sean entregecos para Investigacidn

He lefdo la informacién, o se me ha leido. He tenido la oportunidad de hacer preguntas y se me ha

respondido satisfactorlamente. Consiento de manera voluntaria a dspaner de mi diente de la manera y
para los propdsitos indicados previamente en este formulario,

tirma del paciente techs

Dedlaracién def Profesional

Ee Ieido de reanera precisa 13 2o nlacnativa 2l pacienie v me be preonunada de que el patiente
comprends (o siguiente:

T e o los dirnles secin donads ¢ maress andinm
2. Qe e patceenle ne rscibing ningen ineenlive poe ks conscian
1. Los T pos de NVesTgaciones que se pueder realizar con su cierms

Confirrno que ol gecienle lueo G posibilidad de readiar soeguntas zeerea del positile uso
amacenam ento de los diertes coanados. Todas 1as preguntas fueron respond das de manera correcia.

Confirmo que el ndvicuo olorgd su consertimerio de manera fbre y voluntetio. e ontregd une opic
e este consentimicento @ peciente

Mambre del prafesioral que toma el Consentinyenta

Firma del profesions! gue tema ¢l Conzentimicnto

Ferha




ANEXO N°5: Planos de disefio de piezas
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ANEXO N°6: Secuencia de ensamblaje de piezas

Ensamblaje de piezas individuales a matriz grupal




Fijacion de dientes a las piezas individuales

Modelos ensamblados preparados para el procedimiento de cementacién




ANEXO N°7: Secuencia de trabajo para cementacion indirecta

Impresion dental para generar modelo de trabajo

Posicionamiento de aparatologia ortodontica fija en el modelo de trabajo




Preparacién de férula de transferencia con silicona termofusible

Arenado de mallas de brackets en la férula de transferencia







Desmontaje de piezas individuales para su procesamiento en el laboratorio

-(




ANEXO N°8: Ficha de recoleccién de datos
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ANEXO N°9: Informe del ensayo de cizallamiento realizado en el laboratorio

< LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
| ITl l « LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

f TECHAROLD ABRORATOR IH ITIIRCATE

INFORME DE ENSAYO N° IE-067-2021 | ebicioNN2z | Paginatdes |

ENSAYO DE CIZALLAMIENTO EN BRACKETS ADHERIDOS A DIENTES

“COMPARACION DE LA RESISTENCIA AL GIZALLAMIENTO DE |
1. TESIS BRACKETS CEMENTADOS AL ESMALTE DENTAL UTILIZANDO

__ DOS TIPOS DE TECNICA DE CEMENTACION INDIRECTA”
2. DATOS DEL SOLICITANTE =
Amaido Alfredo Munive Méndez !
72970644 |
Av. Larco 742 Dpto. A |
Miraflores
| INSTRUMENTO Maguina digital de ensayos universakes CMT- 5L
| MARCA — = LG
~ 001N |
| INSTRUMENTO Vemser digital de 200mm
. MARCA Mitutoyo
| APROXIMACION 0.01mm
4. RECEPCION DE MUESTRAS !
| FECHA DE INORESO 10 | dutio 1 2021 |
{ Boulevard Los Mirables Nro. 1318 Lote 48 Mz. M Urb. loaJuﬂhuSogundaEtapa |
| LUGAR DE ENSAYO
L____ R X o San Juan de Lurigancho.
| CANTIDAD 3 Grupos
m’h = = ~ Muesiras de Brackels adheridos en dientes
Grupe control {Cementacién directa) |
| IDENTIFICACION Cementacién indirecta con TransbondXT 1
Cementacion indirecta con Orthocem '
5 cerone o s raoos E———
| FECHA DE EMISION DE INFORME | 15 ] Juio | 2021

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevar Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Teif.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 03;00 am - 5:00 pm
E-mail.: robet.etmec@gmail.com



« LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DF MATERIALES
I I ' l +LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

SAGH TECHNOLOGY LARORATORY CERNFICATE

INFORME DE ENSAYO N* E067-2021 EDICION N°® 2 Pagina2de’
6. RESULTADOS GENERADOS
Grupo control {Cementacian directa)
Fuerza méaxima Esfuerzo Méximo
v — ) S (Mpa)
1 162.58 15.01
- 1083 153,95 14,22
3 1083 273.75 25.28
4 10.83 139,34 12.87
5 - 10.83 20138 | 1860 o
3 10.83 201.54 18.61
7 1083 127.06 11.73
8 10.83 173.96 16.06
9 10.83 166.90 15.41
10 10.83 135.64 1252 o
1 10.83 122.69 11.33
12 10.83 132.00 12.19
13 10.83 202.36 18.69
I 14 10.83 187.37 17.30
15 10.83 219.93 2031
16 10.83 198,42 18.32
17 10.83 181,06 16.72
18 10.83 170.99 15.79
19 10.83 279.71 26.83
20 10.83 165.67 15.30 B
21 10.83 250.39 2312
22 10.83 128,00 11.82
23 10.83 210.24 19.41
24 10.83 138.16 12.76
25 10.83 163,28 15.08
26 10.83 254.76 2352
27 10.83 113,13 10.45
28 10.83 178.75 16.51
29 10.83 276.43 25.52
30 10.83 128,31 185,
'oi E.'i&
G TR OGY ds

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevar Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robet.etmec@gmail.com



HTLU |

HIGH TECHROLOGY LABORAYORY CERTIFICATT

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
~LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

INFORME DE ENSAYO N" 1E-067-2021 EDICION N 2 Péagina3de 5
Cementaciin indirecta con TransbondXT
Fuerza maxima Esfuerzo Maximo
iy ™) {Mpa)
1 ; 112,00 10.34
2 10,83 305.28 28.19
3 3 10.83 182.76 16.88
4 10.83 345.81 31.93
5 _ 10.82 | 181.87 16.79
6 10.83 267.00 24,65
7 10.83 78.95 7.29
8 10.83 239.60 2242
9 10.83 121.87 11.25
10 10.83 187.80 17.34
" 10.83 162.73 4503
12 10,83 24721 2283
13 10.83 168,48 15.56
14 B 10.83 17127 15,81
15 10.83 202,13 26.97
18 10.83 14807 13.67
17 10.83 161.31 14.88
18 10.83 90.85 8.39
18 10.83 138,30 12,77 =
20 10.83 142.97 13.20 |
21 10.83 153 61 14.18 |
22 10.83 92.00 8.43
23 10.83 110,33 10.19
24 10.83 39.40 3.64
25 10,83 101,77 5.40
26 10.83 210,73 19.46
27 1083 15431 14.25
28 10.83 185,78 17.15
29 10.83 213.77 19.74 =
30 10.83 166.53 15.38
&EL-!T_L.
MG TEO-WOL DG LABORANRT CER™ £.4TF

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevar Los Mirables Nro, 1319 Lote 48 Mz, M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurlgancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viemes de 08:00 am - 07:00 pm - Sébados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robet.etmec@gmail,com



HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N* 1E:067.2021 | eocionn2 | piginasdes
Cementacidn indirecta con Orthocem R
Promedio Fuerza maxima | Esfuerzo Maximo
Fuphchom o ™ (Mpa)
1 10.83 4531 418
2 10.83 14150 13.10
3 108 205.74 19.00
4 1083 22413 2070
5 : 10.83 188,62 1741
3 10.83 16348 15,10
7 10.83 128.60 11.87
g 1083 20195 1865
9 10.83 158.76 14.66
10 1083 209.79 1937
" 1083 173 1.08
12 10.83 114.19 1054
13 1083 95,62 8.3
14 10.83 11835 1093
L 10.83 9534 280 1
16 10.83 184,07 17.00 |
17 10.83 19362 17.88
18 1083 8433 7279 -
19 10.83 113.87 1051 B
20 1083 1165 1031
21 1083 190.11 1755
22 1083 98.38 9.08
23 1083 1451 134
24 1083 100,03 9.24
2 10.83 98.47 9.09
28 | 108 13173 1216
1083 = 15706 1451
1083 128.85 1190
10.83 9210 850
30 1083 128.40 11.86

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevar Los Mirables Nro, 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm

E-mail.: robet.etmec@gmall.com

45 TECAMOLDGT LABORATORY CERTATE




| -LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECAMCOS DE MATERIALES
' IT 1 - LABORATORIC ESPECIALZADC EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATGH

CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N* m-au 1 : édoubuwz ] 'mmuos

» Veloddad de ensaye 1 mmimin
7, CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA: 20°C  HUMEDAD RELATIVA: 65 %

8. VALIDEZ DE INFORME

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

e M HTL

HiGH TECHNOLOGY LARORATORY CERIIPCATE

ROBERT
EUSEBIO TEHERAN
INGENIERC MECANICO
Reg CIPN° 17

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevar Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sébados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail: robet etmec@gmail.com



ANEXO N°10: Acta de aprobacién de proyecto de investigacion

USMP

SAN MARTIN DY PORAES

FACULTAD DL
ODONTOLOGIA

San Luis, 15 de diciembre de 2020

CARTA N°023-2020-INVE-FO-USMP

Sefior
MUNIVE MENDEZ ARNALDO ALFREDO
Cirnjano Dendsta

Presente.-

Es grato dirigienos a usted para saludarlo cordialmente v a la vez mlommatle que el
proyecto de investigacion tiulado: “COMPARACION DI LA RESISTENCIA
AL CIZALLAMIENTO DE BRACKETS CEMENTADOS AL ESMALTE
DENTAL  UTILIZANDO DOS  TIPOS DE  TECNICA DE
CEMENTACION INDIRECTA”, ha sido aprobado por ¢l Comuté Revisor de
Provectos de Investigacion (ACTA NG 2020 CRPL/EC LSMP) v por el Conuré
de Fitica en Tnvesrigacion (ACTA N”D0 2020 CET/TO USMP)L

Es lo que se le wforma pata los fines que estime conveniente,
Sca propicia la ocasion para expresarle nuestra deferenca y consideracion,

Atenramente;

< v’)

J ' {

£
Dy, RAFAEL MORALLS VADILLO Dr. ARISTIDES _[I_.'\-'TEN.'\]‘JS:'\NCHEZ LIHON
Dircetor del Insttute de Invesigaeion Proeswdente del Comué de Hoea en Investigaciin

Facultad de Odontologia - USMP Facultad de Odontologia - USMP
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