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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar la resistencia al cizallamiento de brackets
metalicos comparado con brackets ceramicos utilizando adhesivo convencional o de
autograbado. Se realizé una investigacion experimental in vitro descriptivo el afo 2021,
se emplearon 48 piezas divididas en 4 grupos, grupo 1 brackets metalicos con éacido
grabador y adhesivo convencional, grupo 2 brackets metédlicos con adhesivo de
autograbado, grupo 3 brackets cerdmicos con acido grabador mas adhesivo convencional
y el grupo 4 brackets ceramicos con adhesivo de autograbado, las muestras fueron
colocadas en tubos de 2.5* 2.5 cm de pvc rellenos con acrilico de curado rapido. Para el
procesamiento de datos se empleo el “programa Spss 23 con la prueba estadistica T de
Student para muestras independientes. Se evidencio que la resistencia al cizallamiento de
los brackets metalicos con adhesivo convencional fue de 10,06 £ 3,27 Mpa, y con
adhesivo de autograbado fue 5,85 + 4,13 Mpa. Por otro lado, la resistencia de los brackets
ceramicos con adhesivo convencional fue 3,35+ 1,11 Mpay con adhesivo de autograbado
fue 4,93 £ 2,48 Mpa. La resistencia al cizallamiento de los brackets metalicos con
adhesivo convencional mostré mejores resultados que con el adhesivo de autograbado y
en el caso de los brackets ceramicos se obtuvo una minima diferencia, los brackets
ceramicos con adhesivo de autograbado presentaron una ligera diferencia de resistencia
al cizallamiento en comparacion con el adhesivo convencional.

Palabras Claves: Adhesivo convencional. Adhesivo de autograbado, resistencia al

cizallamiento, brackets metalicos, brackets ceramicos.



Abstract

The objective of this study was to determine the shear strength of metal brackets
compared to ceramic brackets using conventional or self-etching adhesive. A descriptive
in vitro experimental investigation was carried out in 2021, 48 pieces were used divided
into 4 groups, group 1 metal brackets with etching acid and conventional adhesive, group
2 metal brackets with self-etching adhesive, group 3 ceramic brackets with etching acid
plus adhesive Conventional and group 4 ceramic brackets with self-etching adhesive, the
samples were placed in 2.5 * 2.5 cm PVC tubes filled with fast-curing acrylic. For data
processing, the “Spss 23 program with the Student's T statistical test for independent
samples was used. It was evidenced that the shear strength of metal brackets with
conventional adhesive was 10.06 = 3.27 MPa, and with self-etch adhesive it was 5.85 +
4.13 MPa. On the other hand, the resistance of ceramic brackets with conventional
adhesive was 3.35 £ 1.11 MPa and with self-etching adhesive it was 4.93 + 2.48 MPa.
The shear resistance of the metal brackets with conventional adhesive showed better
results than with the self-etching adhesive and in the case of the ceramic brackets a
minimal difference was obtained, the ceramic brackets with self-etching adhesive showed
a slight difference in shear resistance in compared to conventional adhesive.

Keywords: Conventional adhesive. Self-etching adhesive, shear resistance, metal

brackets, ceramic brackets.
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Introduccion

La ortodoncia es una especialidad que en la actualidad es muy solicitada por pacientes
que llegan a consulta con diferentes anomalias a nivel orofacial, hay diversos tipos de
brackets, cada uno con diferentes sistemas que se acomodan a cada caso, lo que busca el
profesional de la salud es bridarle un tratamiento eficiente y eficaz al paciente, con
brackets resistentes y con una excelente adherencia al diente para evitar desprendimientos
y con ello, el retraso del tratamiento, movimientos indeseados, citas recurrentes, posibles
laceraciones en la cavidad oral y para ello, el cirujano dentista debe estar actualizado con
las nuevas investigaciones sobre biomateriales que pueden ser eficaces en la adhesion de
los brackets.

Investigar que técnica adhesiva es eficaz es de importancia ya que el odontologo estara
actualizado y a su vez con nuestra investigacion podremos servir de referencia para
futuras investigaciones.

Por ello se empled el método de investigacion cuya naturaleza es deductiva, con enfoque
cuantitativo, disefio experimental en 48 premolares empleando brackets metalicos y
ceramicos con adhesivo convencional y adhesivo de autograbado se sometieron luego a
la fuerza de cizallamiento con la maquina de ensayo universal y los resultados se
colocaron en la ficha de recoleccion de datos.

El objetivo de este estudio fue determinar la resistencia al cizallamiento de brackets
metalicos comparados con los brackets cerdmicos utilizando adhesivo convencional o de

autograbado.
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CAPITULO 1: EL PROBLEMA



1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad mas personas demuestran su interés por tratar problemas de salud oral,
alteraciones en la estética y la funcidn correcta de la cavidad oral, por ello la ortodoncia
en los ultimos tiempos ha evolucionado y tiene gran interés en cumplir sus pardmetros y
exigencias de la poblacién como solucionar la estética dental, facial, devolver la oclusion
funcional, el correcto funcionamiento de la articulacién temporomandibular y mantener
la salud periodontal del paciente, a ello se suma que la ciencia también va de la mano,
innovado y creando nuevos materiales y técnicas para que dichos tratamientos sean
eficaces y eficientes a lo largo del tiempo(1)(2).

Es necesario el conocimiento por parte del profesional sobre los materiales , el correcto
empleo de estos, y las nuevas técnicas que se van desarrollando y lanzando al mercado
con la finalidad de brindarle al paciente un plan de tratamiento Optimo, sin retrasos,
confortable y sin costos adicionales dentro de este ,los materiales se han ido modificando
con la finalidad de disminuir el empleo de aditamentos adicionales que aumentaban la
retencion de los brackets y dentro de estos mencionamos a las bandas metélicas, que cada
vez estas son menos empleadas ya que se va logrando con estos adhesivos la correcta
resistencia y adherencia al esmalte(2)(3).

Es importante saber que durante el tratamiento se debe lograr una estabilidad de cada uno
de los materiales que se utilicen para el tratamiento ortodontico, caso contrario las
consecuencias serian desfavorables para el profesional y el paciente, al presentarse
durante el tratamiento el despegue de los brackets se generaria un retraso en el
tratamiento, efectos de movimientos dentales indeseados, la cavidad oral podria suftrir

heridas y laceraciones de la mucosa y esto resulte muy incémodo y doloroso,



incrementarian las visitas por parte del paciente y se generarian costos adicionales,
también podriamos mencionar las alteraciones que se puedan producir a nivel de
estructura dentaria por el uso de adhesivos inapropiados pudiendo causar abrasiones(4),
pérdida y deformaciones en el esmalte durante el tratamiento o al momento de culminar
y realizar el retiro de los brackets(5).

La adhesion ha sido y sigue siendo a lo largo de los siglos pieza clave para que los
materiales puedan unirse firmemente al diente(5), es por ello que los investigadores tienen
la necesidad de realizar estudios en la evolucidon de los materiales de adhesion,
empledndose desde tiempo atras diversos componentes, estos estudios de investigacion
han tratado de modificar las propiedades fisicas como el espesor de la pelicula, la técnica
de grabado, su capacidad de dispersion, solubilidad y la forma de polimerizacion y han
tratado de adicionar la resistencia y tolerancia de estos al medio humedo de la cavidad
oral(6)(7), durante las generaciones, los investigadores vienen buscando simplificar el
tiempo de las consultas, la comodidad del paciente y la eficacia de los materiales a
emplear, y en este caso los adhesivos vendrian a ser el principal motivo para la correcta
adherencia de los brackets a la superficie dentaria(8)(9), para que estos puedan soportar
las diversas fuerzas de la masticacion, estudios garantizan que los adhesivos de quinta
generaciéon también simplifican el tiempo de la consulta ya que el componente a
diferencia de los adhesivos de cuarta generacion se encuentran en un solo frasco
(primer/bonding) pero si se precisa el acondicionamiento previo del diente, son faciles de
emplear y tienen buena adherencia al esmalte, dentina, ceramica y a los metales mientras
que los adhesivos de sexta generacion tienen la ventaja de eliminar la etapa de grabado
convencional(10)(11), es por ello que se dominan adhesivos de ultima generacion y

garantizan que al cambiar su propiedad convencional estos siguen siendo resistentes a las



fuerzas y a su vez tienen la ventaja de reducir el tiempo de trabajo para el
profesional(9)(11)(12).

Por tal motivo el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal
determinar la resistencia al cizallamiento de los brackets metalicos y ceramicos sometidos

a un adhesivo convencional y un adhesivo autograbado.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

(Cuadl es la resistencia al cizallamiento de brackets metalicos comparado con los brackets
ceramicos utilizando adhesivo convencional o de autograbado? Estudio in- vitro afio

2021.

1.2.2 Problemas especificos

- (Cudl es la resistencia al cizallamiento de los brackets metalicos utilizando

adhesivo convencional?

- (Cudl es la resistencia al cizallamiento de los brackets metalicos utilizando

adhesivo de autograbado?

- (Cudl es la resistencia al cizallamiento de los brackets ceramicos utilizando

adhesivo convencional?

- (Cudl es la resistencia al cizallamiento de los brackets ceramicos utilizando

adhesivo de autograbado?



1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Determinar la resistencia al cizallamiento de brackets metalicos comparado con los
brackets ceramicos utilizando adhesivo convencional o de autograbado. Estudio in- vitro

ano 2021.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar la resistencia al cizallamiento de los brackets metalicos utilizando

adhesivo convencional.

- Identificar la resistencia al cizallamiento de los brackets metalicos utilizando
adhesivo de autograbado.

- Identificar la resistencia al cizallamiento de los brackets ceramicos utilizando
adhesivo convencional.

- Identificar la resistencia al cizallamiento de los brackets ceramicos utilizando

adhesivo de autograbado.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Teodrica

Los resultados de este estudio aportaron conocimientos referentes al manejo de los
adhesivos para el pegado de brackets, de manera que el cirujano dentista pueda tener
diversas opciones a la hora de escoger adhesivos para realizar sus tratamientos

odontologicos, por ende, servird de referencia para futuras investigaciones.



1.4.2 Metodologica

Este estudio se realizd in vitro siguiendo los protocolos establecidos para la muestra y
con los resultados se pudo brindar a los odontdlogos conocimientos acerca de los
adhesivos convencionales y de ultima generacion para que les pueda servir de aporte a la

investigacion de materiales odontoldgicos.

1.4.3 Practica

El presente estudio brindd un aporte relevante, ya que se determiné la resistencia de
cizallamiento de los brackets metalicos y ceramicos que son cementados con adhesivos
convencionales y con los de tltima generaciéon como son los de autograbado y a su vez
capacitd y le brind6 al odontologo la actualizacion de los nuevos adhesivos lanzados al
mercado con el fin de brindar mayor resistencia de los brackets durante el plan de
tratamiento de los pacientes.

Al contribuir conocimientos para el cirujano dentista sobre la mejor opcion de adhesivos
en ortodoncia le brindaremos también calidad de atencion al paciente evitando

complicaciones durante su tratamiento si se presentase un despegue de brackets.

1.4.4 Social

Con esta investigacion se le brind6 al paciente evidencias de que su tratamiento de
ortodoncia sera eficaz. Entre los beneficios que obtendra el paciente con una correcta
eleccion del adhesivo se pueden mencionar a los siguientes: evitara el despegue de
brackets, retraso en su tratamiento, presencia de laceraciones que causan malestar en el
paciente y las citas innecesarias para un re pegado de brackets, el paciente se sentira mas

seguro del adecuado manejo de su tratamiento de ortodoncia.



1.5 Limitaciones de la investigacion

1.5.1 Temporal
La presente investigacion se llevo a cabo en los meses de marzo-julio del presente afio

2021.

1.5.2 Espacial

Dicha investigacion se llevo a cabo en un laboratorio de materiales privado.

1.5.3 Recursos
Se contd con los recursos econdomicos y logisticos para el desarrollo del trabajo de

investigacion.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO



2.1 Antecedentes

Fonseca-Silva et al., (2020) “Evaluaron la fuerza de adhesion de diferentes sistemas
adhesivos utilizados para la union de brackets en la superficie dental”. Se realiz6 un
estudio in-vitro y se necesitd 120 premolares, para medir la resistencia se empled la
maquina de ensayo EZ-TEST-SHIMADZU, las pruebas estadisticas empleadas en este
estudio fueron ANOVA con Post-Hoc.Se encontré que el grupo 1 conformado por
Orthocem una media de 7.8 + 3.6 Mpa y asimismo Orthocem+ Ambar Universal 11.3 +
2.7 Mpa, Orthobond Plus 9.2 + 3.2 Mpa, Biofix 12.1 + 6.5 Mpa, Transbond XT 16.0 +
5.3 Mpa, Ortholink VCL 16.2 + 5.3 Mpa y asimismo para el grupo de brackets cerdmicos
Grupo 7 con Orthocem una media de 14.3 + 9.3 Mpa, Orthocem + Ambar Universal 12.7
+ 2.8 Mpa Orthobond Plus 26.4 + 10.6 Mpa, Biofix 10.0 + 4,5 Mpa, Transbond XT 31.7
+ 11.6 Mpa y Ortholink VLC 20,3 + 7.7 Mpa. brackets de acero Transbond y Ortholink
VCL mostraron mejores resultados que Orthocem y Orthobond Plus con una significancia
de (p<0,05) y para brackets ceramicos Transbond XT mostro mejor resultado que
Orthocem, Orthocem Ambar y Biofix con significancia de (p<0,05) y Orthobond Plus
mostro mejor resultado en comparacion a Orthocem+ Ambar Universal y Biofix con
significancia (p<0,05)(13).

Abdelaziz, et al., (2020) “Evaluaron el efecto de las tensiones mecdanicas, térmicas e
hidraulicas intraorales sobre la desunion de los brackets de ortodoncia de diferentes
caracteristicas y bajo diferentes regimenes adhesivos” se llevo este estudio experimental
in-vitro con 96 premolares se usaron brackets de dos tipos, pre revestidos y no revestidos,
con la técnica de grabado convencional de 4cido fosforico al 35% o la técnica de
autograbado, se empled la maquina de prueba universal Instron modelo 5965. Se empled

la prueba de Kolmogoérov-Smirnov y se analiz6 empleando ANOVA y pruebas de Tukey,



el grupo de brackets con imprimacion de grabado+ enjuague y revestimiento previo
presentd 12.45 £2,06 y sin revestimiento 11.89 +2.43 y en el grupo con autograbado se
encontr6 una media de 10.36 = 1.71 y sin revestimiento 10.95 + 1.43. La técnica de
adhesion que mejor resistencia presento fue la técnica convencional de grabado 4cido a
diferencia que el autograbado (p<0.05) y no hubo diferencia significativa entre los

brackets pre revestidos y los no revestidos (p>0.05)(14).

Shafiei, et al., (2018) Se comparo los efectos de tres modos de grabado del esmalte,
grabado con laser, autograbado y grabado al acido (5, 10,15 s) en la union de los
soportes, utilizando un adhesivo universal”. Se realizé un estudio experimental in-vitro
con 84 premolares superiores las cuales fueron divididas en siete grupos (n=12) se
emplearon los diferentes métodos de grabado y el adhesivo que se empled para la union
del brackets al esmalte, se us6 la maquina de prueba universal para la fuerza de
cizallamiento, las pruebas de Kolmogérov-Smirnov demostraron una presion normal,
ANOVA se encarg6 de analizar los datos y demostrar que hubo diferencia significativa
entre los grupos de fuerza de uniéon (p<0,001) la mayor resistencia la obtuvo el grupo
laser/SBU (15,4 + 3,8) con significancia sobre los otros grupos (p<0,006) y asi la fuerza
de unién mas baja la obtuvo el grupo de grabado convencional TXT, laser TXT y grupo
SE/SBU aproximadamente 7,1-7,5 Mpa con diferencia significativa entre ellos. En este
estudio se concluye que el grabado con laser presento mejor resistencia a la union de los
brackets, pero a su vez se observd mayor dano en el esmalte, la resistencia de los brackets
al esmalte podria ser méas efectiva con el empleo del grabado acido convencional o con el

acondicionamiento con laser(15).
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Arash, et al., (2017) “Se determiné /a resistencia de la union al cizallamiento y las
caracteristicas de desunion de los brackets metalicos y ceramicos unidos con dos tipos
de agentes adhesivos” estudio experimental in vitro, con una muestra de 120 dientes
premolares superiores con los que se empled brackets metalicos con adhesivo
convencional y adhesivo de autograbado, brackets cerdmicos con adhesivo convencional
y con adhesivo de autograbado, las muestras fueron sometidas a la fuerza de
cizallamiento, se emplearon los andlisis estadisticos de ANOVA, Krukal-wallis y la
prueba de post-hoc de Tukey obteniendo una significancia de p<0,05. La fuerza se midid
en megapascales, en el grupo HM se obtuvo 12,59 £ 2,61, en el grupo SM se obtuvo 11,15
+ 3,48, en el grupo HC: 7,7 + 1,71 en el SC: 7,41 + 2,09 Mpa En el resultado de dichos
grupos se encontrd diferencia significativa entre los grupos HM y SM con la diferencia
de p=0.063 y los grupos HC y SC la significancia no fue significativa p<0,05.
Concluyendo en este estudio que los brackets metélicos tenian mejor adherencia a las
piezas dentarias que los brackets ceramicos, y la técnica convencional mostro mejores
resultados que la técnica de autograbado(16).

Hellak, et al., (2016) “ Determinaron la fuerza de union al cizallamiento y la puntuacion
del indice de restos de adhesivo de dos adhesivos autograbante sin mezcla en diferentes
superficies protésicas y esmalte en comparacion con el sistema de grabado total
Transbond XT6” Se realizd una investigacion experimental in- vitro donde se obtuvo
como muestra 270 superficies, los brackets en el grupo 1 fueron cementados con adhesivo
Transbond imprimaciéon XT en el grupo 2 se empled el adhesivo iBond y en el grupo 3
adhesivo Scotchbond la fuerza de cizallamiento se midi6 usando una maquina de prueba
Zwicki 11206 y la prueba estadistica que se fue Kruskal-Wallis. Se encontrdé una

significancia entre el grupo 1 control y los grupos a experimentar, se tuvo como resultado

11



para Transbond XT Primer una media de 15.51 £ 3.49 Mpa, para Scotchbond una media
de 12.09 + 3.85 Mpa, Ibond una media 6.96 + 2.00 Mpa. Hallando diferencia significativa
(p<0,05) entre el grupo de unioén de cizallamiento y el grupo ARI. Se concluye que la
fuerza de union al cizallamiento se presentd con mejores resultados en el Transbond XT
y el adhesivo Scotchbond Universal proporciona buenos resultados al unir los brackets a
otras superficies que no sean esmalte como en protesis de porcelana o metal(17).

Mirzakouchaki, et al., (2012) En su investigacion se tuvo como objetivo “Evaluar la
resistencia de adherencia con dos técnicas de union en brackets metalicos y ceramicos”
Se realiz6 un estudio experimental in vitro donde obtuvieron como muestra 100
premolares y estos fueron agrupados en 4 grupos de 25 piezas dentarias en cada uno, en
el primer grupo denominado grupo A se eligid a los brackets metélicos con adhesivo
convencional , en el grupo B los brackets metalicos con adhesivo Transbond XT, grupo
C brackets ceramicos con adhesivo convencional y en el tltimo grupo D los brackets
cerdmicos con Transbond XT a la muestra se le sometio a la fuerza de cizallamiento y
luego fueron analizados con ANOVA,Post Hoc Tukey, Chi- cuadrado y la prueba de
Speaman, la fuerza se mididé en megapascales y se tuvo como resultado para el Grupo
A:9,2 para el Grupo B: 8,5, Grupo C: 6,2 y en el tltimo Grupo D: 5,7, no hubo diferencia
significativa (p<0,0005) entre los 4 grupos. Este estudio concluye en que la unién de los
brackets metéalicos fue mas significativa que los ceramicos y los imprimadores mostraron

menos enlaces que el convencional (18).
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2.2 Bases teodricas

Esmalte dental

Los componentes del tejido del esmalte presentan entre ellos gran diferencia en
porcentaje, encontramos que la matriz inorganica se encuentra al 95% el agua entre 3 —
5% y la matriz organica del 1 — 2 % la matriz orgénica serd de mayor importancia para el
depdsito de minerales y sales de calcio, pero sin la participacion del agua y de la matriz

organica no se podria dar la imprimacién de estos componentes(18)(19).

Adhesion en Odontologia

Y en la odontologia el concepto de adhesion no seria indistinto, vendria a ser la atraccion
de los diversos materiales en la odontologia de distinta especie quimica como resinas
para obturacion para sellado de fisuras o cementos a la estructura del esmalte o dentina,
pero no solo se requiere del concepto de adhesion sino también es necesaria una técnica
correcta de adhesion la cual consiste en la preparacion adecuada de la estructura para la

union eficaz a los distintos materiales de resina mencionados(5)(20).

Mecanismo de Adhesion a esmalte

La adhesion que se realiza a nivel de esmalte es de naturaleza micromecanica(10), al
grabar la superficie del esmalte se remplazan los minerales por mondémeros que al
polimerizarse forman esta traba mecanica, con el grabado se pierde y se diluye
selectivamente la matriz inorgénica de la hidroxiapatita creando microporosidades(20),
se forma a su vez una reaccion acido-base que va a desmineralizar y producir una pérdida

irreversible del tejido superficial y se van a crear sales solubles de fosfato de calcio que
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seran removidas con el procedimiento de lavado(21), con un esmalte ya grabado y
acondicionado se tendra un tejido con una elevada energia superficial lo que beneficiara
la humectacion con el adhesivo el cual tiene una baja tension superficial ya que contiene
monomeros que generan la fluidez necesaria para lograr la impregnacion optima de la

sustancia que al ser polimerizada permitira la retenciéon micromecénica(5)(22).

Evolucion de los adhesivos

Primera generacion: eran adhesivos resistentes al agua y su componente principal es el
acido dimetacrilato glicero fosforico.

Segunda generacion: se generan dos cargas, una positiva y otra negativa por la interaccion
del fosfato (-) y del calcio (+) su componente principal es los esteres fosforicos y
derivados metacrilatos.

Tercera generacion: grabado parcial de la dentina, estos adhesivos se caracterizan por su
capacidad de diluir el barrillo dentinario, incrementando la permeabilidad de la dentina
su compuesto principal es el metacriloyloxy decildidrogerosfato.

Cuarta generacion: con estos adhesivos de cuarta generacion se introduce el grabado total,
su presentacion normalmente son en 3 frascos, en el primero se encuentra el grabador
(acido ortofosforico al 37%), el primer (resinas hidrofilicas y el fotoactivador) en el
siguiente frasco y en el ultimo frasco es el adhesivo (resinas hidrofobicas y los
fotoactivadores).

Quinta generacion: al igual que el de cuarta generacion se realiza el proceso de grabado
total, la presentacion del adhesivo se reduce a un sistema de un solo frasco en donde
contiene el imprimador y adhesivo en una sola solucion, con el previo grabado de la

superficie se obtendra una adhesion con retencidon micromecanica.
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Sexta generacion: son adhesivos de autograbado que no van a requerir del grabado acido

convencional previo a la aplicacion del primer y bonding(11)(23).

Adhesivo convencional

Los adhesivos convencionales se aplican desde los afnos 90 y para poder emplearlos se
realiza un grabado total que fue descrito por Buonocore en 1955(9)(24), el cual consiste
en emplear 4cido ortofosférico en una concentracion que oscila entre los 30 y 40%, con
esta solucion se lograra desinfectar la superficie y crear micro retenciones producidas por
el contacto del acido con la superficie del esmalte y se genera como reaccion la disipacion
de los cristales de hidroxiapatita(5)(11), con el grabado acido se produce el barrillo
dentinario (smear layer) mediante el acido fosforico se remueve este barrillo, permitiendo
la formacion de las interdigitaciones de resina y de la capa hibrida creando una retencion
micromecanica de la resina al sustrato desmineralizado y esto garantiza la resistencia de
la unién tanto al esmalte como a la dentina(24), se generara una retencion micromecanica
del material en su superficie, los mondémeros conforman los adhesivos convencionales
permitiendo su fluidez sobre la superficie para que pueda unirse la sustancia(23)(25)(26).
Adhesivo de Autograbado

Los adhesivos de autograbado consiguen la simplificacion del tratamiento. Los adhesivos
son los productos fundamentales en la mayoria de los tratamientos odontoldgicos, en lo
descrito con los adhesivos convencionales, el uso del acido fosforico previo a la
aplicacion de este es fundamental, en cambio en los adhesivos de autograbado se reducen
los tiempos operatorios y los pasos para preparar el esmalte ya que tienen la capacidad de

contener el agente grabador e imprimador en solo frasco(27)(20).

15



Se produce una reaccion de incorporacion en el adhesivo de autograbado y la preparacion
de la superficie con grabado acido no es necesaria, dentro de su composicion del primer
se encontrara los monomeros de resina con su funcion acida, y en los compuestos de estos
monoémeros pueden estar derivados del acido carboxilico o mondmeros fosfonados, la
funcion acida da paso a tener contacto con los tejidos mineralizados para asi producir en
estos una desmineralizacion e intrusion con el barro dentinario y los cristales de
hidroxiapatita para obtener una capa hibrida que como se mencion6 anteriormente es la

responsable de la adhesion(5)(12)(27).

Brackets metalicos:

Son de acero inoxidable y se encontraran en las medidas estandar, medianos y mini.

Brackets ceramicos:

El 6xido de aluminio, piedras preciosas, cristales y diferentes materiales son con los que
se confeccionan los brackets ceramicos, estos han sido creados por exigencia del
profesional de brindarle a los pacientes un tratamiento de ortodoncia con aditamentos cien
por ciento estéticos, en los primeros afos de confecciones de brackets ceramicos estos
tenian la desventaja de ser muy fragiles y no soportar las fuerzas a su vez se deformaban
facilmente y no cumplian con las caracteristicas de resistencia para tener un tratamiento
efectivo y estos cuentan con tipos los cuales generan mayor friccion como los
policristalinos o monocristalinos, las caracteristicas de estos brackets es que tienen
angulos bastante agudos y su superficie es bastante rugosa lo que genera mayor
deformacion de arco, entre los brackets metalicos y ceramicos estos Ultimos generan

mayor friccion(28)(29).
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Fuerza de Cizallamiento

La fuerza de cizallamiento vendria a ser las fuerzas tangenciales perpendiculares que se
ejerce sobre una estructura, esta fuerza se produce de manera paralela a la superficie
donde se colocaria la muestra, y lo que se produce con esta es que la estructura se desplace
o se resbale. Si lo llevamos a la practica nos servird para evaluar la unioén de los brackets
a la superficie del esmalte previamente grabado o con adhesivo que no requiere grabado
previo y se buscard su resistencia, la fractura que produzca los movimientos de
cizallamiento nos daran como resultado que método resisti6 mas fuerza medido en
megapascales(30).

La prueba de unién por cizallamiento se puede llevar a cabo mediante una maquina de
ensayo de prueba o ensayo universal, cuya velocidad es de Imm/min, conectado a una
computadora que registrard los resultados de cada prueba, esta fuerza de cizallamiento es
medida en Newtons y luego, con la finalidad de lograr una mejor comparabilidad, las

fuerzas resultantes se convierten en megapascales(31).

2.3  Formulacion de la hipotesis

2.3.1 Hipotesis general

Existe diferencias significativas entre la resistencia al cizallamiento de brackets
metalicos comparado con los brackets ceramicos utilizando adhesivo

convencional o de autograbado.
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2.3.2 Hipotesis especificas

- Hi: Existe diferencias significativas de la resistencia al cizallamiento de los
brackets metalicos utilizando adhesivo convencional y de autograbado.

- Ho: No existe diferencia significativa de la resistencia al cizallamiento de los
brackets metalicos utilizando adhesivo convencional y de autograbado.

- Hi: Existe diferencias significativas de la resistencia al cizallamiento de los
brackets ceramicos utilizando adhesivo convencional y de autograbado.

- Ho: No existe diferencia significativa de la resistencia al cizallamiento de los

brackets ceramicos utilizando adhesivo convencional y de autograbado.

18



CAPITULO 3: METODOLOGIA

19



3.1 Método de la investigacion

El método de la investigacion de la presente tesis es de naturaleza deductiva, llamado asi
por la produccién de hipdtesis con dos suposiciones, una con base tedrica o leyes
cientificas y otra que generara el problema, tiene la finalidad de comprender los
fenomenos y a su vez explicar las causas de estos con un sustento cientifico, que
corresponde medir la resistencia al cizallamiento de brackets metélicos comparados con
brackets ceramicos utilizando adhesivo convencional o de autograbado y tiene como
objetivo obtener una informacién confiable. Basdndonos en puntos muy importantes:
primero, se elabord una investigacion de tipo experimental con el objetivo de determinar
qué tipo de adhesivo brinda mejor resistencia y con qué tipo de brackets; finalmente
actualizar los conocimientos sobre la mejor opcion de adhesivos para la adhesion de
brackets a las piezas dentarias, con el fin de que el profesional tome una decision clinica

adecuado en sus procedimientos clinicos(32).

3.2 Enfoque de la investigacion
El presente estudio corresponde a un enfoque cuantitativo, debido a que utiliza la
recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la medicion numérica y el andlisis

estadistico para establecer patrones de comportamiento y probar teorias (33).

3.3 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion del presente estudio segin CONCYTEC corresponde a una
investigacion aplicada, puesto que como objetivo se busca determinar y comparar la
resistencia al cizallamiento de brackets metalicos y ceramicos con adhesivo convencional

y de autograbado (34).
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3.4 Disefo de la investigacion
Segtin el disefio experimental basado en la tipologia de Campbell y Stanley. El presente
estudio corresponde a un disefio experimental, analitico, prospectivo, de corte transversal

ya que la recoleccion de datos se realizo en un solo tiempo (35).

3.5 Universo, muestra y muestreo

El universo del presente trabajo de investigacion estuvo determinado por premolares

donadas, que fueron extraidas por motivos de tratamiento de ortodoncia.

COMPARACION DE DOS MEDIAS

(Se pretende comparar si las medias son diferentes)

Indique nimero del tipo de test

| Tipo de test (unilateral o bilateral) | 1Juniarerad]
[Nivel de confianza o seguridad (1-0) 959
|Poder estadistico go%l
|Precision (d) 15.00]

{Valor minimo de la diferencia que se desea detectar, datos cuantitativos)

|varianza (s% 155.00|
{De la variable cuantitativa gque tiene el grupo control o de referencia)

[FamARiC MUESTRAL () | 12|

EL TAMANO MUESTRAL AJUSTADO A PERDIDAS

|Propnrcion esperada de pérdidas (R) 15%|

|MUESTRA AJUSTADA A LAS PERDIDAS | 14]

Muestra:
La muestra estuvo representada por 12 especimenes por cada grupo. Siendo un total de
48 especimenes mediante un calculd muestral, luego se recopilo datos de un estudio piloto

y estos fueron remplazados en la formula.



La muestra se dividid en los siguientes grupos:

Grupo 1 conformado por brackets metalicos con adhesivo convencional.
Grupo 2 conformado por brackets metalicos con adhesivo de autograbado.
Grupo 3 conformado por brackets cerdmicos con adhesivo convencional.

Grupo 4 conformado por brackets ceradmicos con adhesivo de autograbado

Unidad de Muestreo
El muestreo es aleatorio simple, ya que esta técnica se caracteriza por tener cada unidad
del marco muestral, la misma probabilidad de ser escogida y en cada una de ellas son

posibles muestras del mismo tamafio con la igual probabilidad de ser escogidas (36).

Criterios de inclusion
- Dientes premolares donados, que hayan sido extraidos hace 5 meses.
- Dientes premolares de ambos maxilares tanto maxilares como mandibulares.
- Dientes premolares con esmalte intacto, sin presencia de dafios en su estructura
como caries, fracturas o cambios de coloracion.
- Dientes premolares con anatomia de tamafio y forma conservada.
- Dientes premolares que no hayan sido sometidos a tratamiento de ortodoncia.

- Dientes premolares extraidos del sexo femenino, masculino e indistintamente de

la edad.
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Criterios de exclusion
- Premolares con fracturas, caries, fisuras.

- Premolares con alteraciones en tamafo y forma.

- Premolares con tratamientos de ortodoncia y tratamientos de conducto.

- Premolares con restauraciones en vestibular.

- Premolares sometidos a tratamientos de blanqueamiento.
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3.6 Variables y operacionalizacion

Variables Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala de Escala
medicion | valorativa
La fuerza de cizallamiento se midi6 | Brackets =~ metalico  con  adhesivo Mpa Razon De 0a 100
Resistencia al | mediante la fuerza tensional que va | convencional. Mpa

cizallamiento

en direccion tangencial, la cual es
medida con la maquina de ensayo
de prueba Universal que refleja los
resultados en Kg/mm?® y esta fue

convertida en Megapascales.

Brackets ceramico con adhesivo

convencional.

Brackets metalico con adhesivo de

autograbado.

Brackets ceramico con adhesivo de

autograbado.

Magquina de ensayo

de prueba universal
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3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1 Técnica

La técnica que se empled para recolectar los datos fue la técnica experimental in vitro.
3.7.2 Descripcion de instrumentos

El instrumento que se empleo en esta investigacion fue una ficha de recoleccion de datos,
donde se anot6 los valores en megapascales de la resistencia a la fuerza de cizallamiento
de los brackets cementados con adhesivo convencional o con adhesivo de autograbado.
Prueba de cizallamiento:

Una vez preparadas las muestras se sometieron a la fuerza de cizallamiento, para ello se
empled una maquina de ensayo Universal. Se realiz6 en el laboratorio de materiales y
ensayos HTL, el cual cuenta en sus instalaciones con esta maquina y a su vez se encuentra
certificado para realizar los ensayos correspondientes. La fuerza que se empled tuvo una
velocidad de Imm/s y el valor se registr6 en megapascales al momento del
desprendimiento de los brackets al esmalte, esta informacion fue capturada por el sensor
de la maquina que se encontraba conectada a una pc del laboratorio, siendo registrado
todos los datos en un programa computarizado y posteriormente fue entregado al
investigador.

3.7.3 Validacion

El instrumento no fue necesario de validacién ya que solo se empled una ficha para
registrar los datos que se obtuvieron de la maquina de ensayo universal empleada en el

laboratorio de materiales y ensayos.
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3.8 Procesamiento y analisis

Plan de procesamiento

Para este estudio la Clinica Velarde Alvarez nos brindé la donacién de las piezas dentarias
y estas fueron evaluadas minuciosamente respetando los criterios de inclusion y
exclusion. Luego fueron colocadas en suero fisiologico durante 24 horas previas a la
cementacion de los brackets para evitar la deshidratacion y el crecimiento bacteriano en
la superficie de estas, después de ello se secaron con aire frio, continuando a realizar
profilaxis en cada una de las piezas dentarias con escobilla y pasta profilactica, una vez
terminado el procedimiento de limpieza de la superficie fueron clasificadas de manera
aleatoria en 4 grupos y estos fueron denominados Grupo 1, Grupo 2, Grupo 3 y Grupo 4.
Para facilitar la estabilidad de la muestra en la maquina de ensayo universal se
confeccionaron las bases para las piezas dentarias de material de tubos de PVC con
medidas de 2 cm *2,5cm, las bases fueron marcadas con el grupo correspondiente para
un mejor orden. Luego de ello se aplicd vaselina en las paredes para el llenado de las
bases con acrilico de polimerizacion rapida lo cual al secar le brindo estabilidad a cada
una de las piezas dentarias, con la ayuda de una pinza de algodén se transportd las
premolares a cada base cuidando que esta se posicione verticalmente y de profundidad
quede a nivel de la union cemento esmalte como punto referencial. Una vez clasificados
los grupos se dio inicio al procedimiento de union.

Procedimiento de union

En los grupos:

Grupo 1 conformado por brackets metalicos con adhesivo convencional.

Grupo 2 conformado por brackets metalicos con adhesivo de autograbado.



Grupo 3 conformado por brackets cerdmicos con adhesivo convencional.

Grupo 4 conformado por brackets ceramicos con adhesivo de autograbado

Para la union de los brackets al esmalte dentario se empled un cemento resinoso para
brackets compatible con los adhesivos.

En el Grupo 1 (12 piezas dentarias) ya con las superficies de los premolares limpios se
procedio a aplicar acido fosforico al 37% durante 15 segundos medidos con cronometro,
luego de ello se enjuago con abundantes chorros de agua durante 30 segundos y se secd
con aire frio durante 5 segundos, notandose el cambio de color y textura de la superficie
de cada uno de los dientes, luego se coloc6 el adhesivo convencional en una fina capa y
se le aplico aire hasta desaparecer los excesos, con ayuda de la lampara de
fotopolimerizacion se aplico luz durante 20 segundos, se coloco el cemento de resina en
los brackets metalicos y con la ayuda de la pinza porta brackets se consiguio colocar estos
en una adecuada posicion guiandonos de los parametros y distancia del centro de la cara
vestibular hacia oclusal colocandonos a 4mm de esta.

En el Grupo 2 (12 piezas dentarias) se confirm¢ la limpieza de las superficies de cada
pieza dentaria de este grupo, luego de ello se colocd una fina capa de adhesivo de
autograbado y se aplico aire frio hasta lograr diseminar el solvente y se programo el
cronometro en 10 segundos, pasado dicho tiempo se volvié a aplicar otra fina de capa de
adhesivo repitiendo el procedimiento de aplicacion de aire frio y tiempo de espera, luego
de ello se colocod el cemento para brackets en cada uno de estos y se procedio a
posicionarlos en las caras vestibulares de las piezas dentarias siguiendo los pardmetros
mencionados en el grupo anterior, se fotopolimerizo durante 40 segundos, 10 segundos

por lado y se procedi6 a separar la muestra de dicho grupo.
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En el Grupo 3 (12 piezas dentarias) en este grupo se emplearon otros brackets, los
brackets ceramicos con adhesivo convencional, para ello se procedid a confirmar la
limpieza de todas las piezas dentarias, luego de ello se colocd acido fosforico al 37%
durante 15 segundos para grabar las superficies, luego se enjuago con abundantes chorros
de agua durante 30 segundos y se secaron con aire frio durante 5 segundos, se evidencio
el cambio de color y textura de las superficies. Posterior a ello se coloco el adhesivo
convencional en una fina capa y se secd con aire hasta desaparecer los excesos, luego se
fotopolimerizo durante 20 segundos, se colocd el cemento de resina en los brackets
ceramicos y se cemento en la cara vestibular guidndose de la distancia de oclusal al centro
de la cara oclusal mediante el posicionador de brackets que marca la distancia de 4mm
una vez dada la medida, se ejercidé una ligera presion para la eficaz adhesion y se
fotopolimerizo durante 40 segundos, 10 segundos por cada cara.

En el Grupo 4 (12piezas dentarias) se realiz6 la colocacion de una fina capa de adhesivo
de autograbado y se aplico aire frio hasta diseminar el solvente, se programo el
cronometro 10 segundos para culminado el tiempo proceder a aplicar una capa mas de
adhesivo de autograbado repitiendo los pasos de aplicacion de aire y tiempo para luego
proceder a colocar cemento en cada uno de los brackets cerdmicos con una ligera presion
y con la ayuda del posicionador de brackets se establecié la medida de 4mm del borde
oclusal al centro de la cara vestibular y se fotopolimerizo durante 40 segundos, 10
segundos por cada cara. Una vez lista la muestra se enviaron al laboratorio de materiales

y ensayos donde se efectuo el proyecto.
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Analisis de datos

El procesador de los datos se llevo a cabo en una laptop de marca CER-PC, 8GB de
memoria RAM con sistema operativo Windows 10 Home. La informacion recolectada se
plasmo en la ficha de recoleccion de datos y posterior a ello fue analizada con el paquete
estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Science) en su version de acceso 25,
se realiz6 la estadistica descriptiva, medidas de tendencia central, medidas de dispersion
y se empleod la estadistica inferencial ANOVA para poder comparar las medias y con

ayuda de Microsoft Excel se elaboraron los graficos.

3.9 Aspectos éticos

Se solicitd el permiso y autorizacion a la escuela de Odontologia de la Universidad
Norbert Wiener para la ejecucion del trabajo de investigacion, se respetd las normas y
protocolos establecidos por el comité de ética de la universidad, asi como el estatus de la
declaracion de Helsinki. Ademas, se solicitd una carta de permiso en la clinica dental

donde se prepararan las muestras (37).
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CAPITULO IV. PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS
RESULTADOS
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4.1 Resultados

4.1.1 Analisis descriptivo de los resultados

Tabla N° 1:
Resultados de indicadores de resistencia al cizallamiento en los grupos de brackets

metalicos con adhesivos: convencional y de autograbado

SIS | Brackets metalicos + adhesivo convencional
e Area promedio Fuerza maxima Esfuerzo méximo
(mm?) (N) (MPa)
1 11,26 128,61 11,42
2 10,87 158,50 14,58
3 10,40 63,69 6,12
4 10,37 82,10 7,92
5 11,88 75,27 6,34
6 11,91 101,06 8,49
7 11,93 88,89 7,45
8 10,75 157,83 14,68
9 9,98 146,61 14,68
10 10,74 97,37 9,06
11 10,88 86,00 7,91
12 11,99 144,79 12,08
Grupo 2 Brackets metalicos + adhesivo de autograbado
e Area promedio Fuerza maxima Esfuerzo méximo
(mm?) N) (MPa)
1 10,34 100,51 9,72
2 10,01 135,54 13,54
3 11,82 33,56 2,84
4 13,07 24,21 1,85
5 10,58 60,91 5,75
6 10,48 24,91 2,38
7 9,69 29,66 3,06
8 11,14 35,57 3,19
9 11,82 45,10 3,82
10 10,67 37,93 3,56
11 10,13 131,55 12,98
12 10,54 76,81 7,29




En la tabla 1, se registran las medidas por cada uno de los especimenes muestreados de
brackets metalicos de los grupos 1 y 2, que se ensayaron con adhesivo convencional y
adhesivo de autograbado, respectivamente. Tales medidas son: Area promedio (mmz2),
Fuerza méaxima (N) y Esfuerzo maximo (MPa), cuyos valores corresponden a cada uno
de los brackets metalicos de los grupos que se sometieron a los ensayos de resistencia al

cizallamiento.

Resistencia al cizallamiento

16
14

12
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Dos Tres Cuatro Cinco Seis Siete  Ocho Nueve Diez Once  Doce
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M Brackets metdlicos + Adhesivo convencional ™ Brackets metalicos + Adhesivo de autograbado

Figura 1. Distribucion de los valores de Esfuerzo maximo (MPa) en los grupos de brackets

metalicos con adhesivo convencional y adhesivo de autograbado
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Tabla 2

Valores minimo y méaximo de resistencia al cizallamiento en los grupos de

brackets metalicos con adhesivos: convencional y de autograbado

Grupos de brackets metélicos

Resistencia al cizallamiento (MPa)

Valor minimo

Valor maximo

1: Brackets + adhesivo convencional 6,12

14,68

2: Brackets + adhesivo de autograbado 1,85

13,54

En la tabla 2 se registran los valores minimo y maximo de resistencia al cizallamiento en
los grupos de brackets metdlicos con adhesivos: convencional y autograbado,
respectivamente. Se observa que el valor minimo del grupo de brackets metalicos con
adhesivo convencional es claramente mayor que el correspondiente al grupo con adhesivo
de autograbado. Sin embargo, la diferencia no es tan notoria entre los valores maximos

de ambos grupos, siendo ligeramente mayor el valor maximo obtenido en el grupo de

brackets con adhesivo convencional.
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Valores minimo y maximo de resistencia al cizallamiento

16

14.68

Minimo Mdximo

13.54
14

12

10

1.85

: 1

m Brackets metdlicos + Adhesivo convencional m Brackets metalicos + Adhesivo de autograbado

Figura 2. Distribucion de los valores minimo y maximo de resistencia al cizallamiento
(MPa) en los grupos de brackets metalicos con adhesivo convencional y adhesivo de

autograbado

Resultados estadisticos sobre la resistencia al cizallamiento de los brackets ceramicos

utilizando adhesivos: convencional y de autograbado.

Tabla 3
Resultados de indicadores de resistencia al cizallamiento en los grupos de brackets

ceramicos con adhesivos: convencional y de autograbado
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Grupo 1 Brackets ceramicos + adhesivo convencional
e Area promedio Fuerza maxima Esfuerzo méximo
(mm?) ™) (MPa)
1 12,36 22,46 1,82
2 12,68 66,42 5,24
3 9,86 37,47 3,80
4 8,82 30,13 3,42
5 10,27 26,82 2,61
6 8,63 34,34 3,98
7 10,21 46,49 4,55
8 10,14 50,47 4,98
9 11,12 23,62 2,12
10 10,71 41,52 3,88
11 9,86 49,22 4,99
12 10,14 37,71 3,72
Grupo 2 Brackets cerdmicos + adhesivo de autograbado
e Area promedio Fuerza maxima Esfuerzo méximo
(mm?) ™) (MPa)
1 14,06 28,16 2,00
2 10,72 34,79 3,24
3 8,56 66,03 7,71
4 8,43 33,10 3,93
5 10,21 39,99 3,92
6 11,44 71,24 6,23
7 11,69 32,26 2,76
8 11,18 38,22 3,42
9 11,33 48,31 4,26
10 10,20 44,35 4,35
11 8,81 95,07 10,79
12 10,14 67,08 6,62

En la tabla 3, se registran las medidas por cada uno de los brackets ceramicos de los
grupos 1 y 2, que se ensayaron con adhesivo convencional y adhesivo de autograbado,
respectivamente. Tales medidas son: Area promedio (mm?), Fuerza maxima (N) y
Esfuerzo maximo (MPa), cuyos valores corresponden a cada uno de los especimenes

de los grupos que se sometieron a los ensayos de resistencia al cizallamiento.
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Resistencia al cizallamiento
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Figura 3. Distribuciéon de los valores de Esfuerzo méximo (MPa) en los grupos de

brackets ceramicos con adhesivo convencional y adhesivo de autograbado.

Tabla 4
Valores minimo y méximo de resistencia al cizallamiento en los grupos de

brackets ceramicos con adhesivos: convencional y de autograbado

Resistencia al cizallamiento (MPa)

Grupos de brackets ceramicos

Valor minimo Valor maximo
1: Brackets + adhesivo convencional 1,82 5,24
2: Brackets + adhesivo de autograbado 2,00 10,79

En la tabla 4 se registran los valores minimo y maximo de resistencia al cizallamiento
en los grupos de brackets ceramicos con adhesivos: convencional y autograbado,
respectivamente. Se puede apreciar que el valor minimo del grupo de brackets
ceramicos con adhesivo de autograbado es ligeramente mayor que el correspondiente

al grupo con adhesivo convencional. No obstante, la diferencia es notoria entre los
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valores maximos de ambos grupos, siendo claramente mayor el valor méximo

registrado en el grupo de brackets con adhesivo de autograbado.

Valores minimo y maximo de resistencia al cizallamiento
12
10.79

10

8

6 5.24

4

1.82 2,00
2 -
0 -
Minimo Maximo
M Brackets ceramicos + Adhesivo convencional M Brackets ceramicos + Adhesivo de autograbado

Figura 4. Distribucion de los valores minimo y maximo de resistencia al cizallamiento
(MPa) en los grupos de brackets ceramicos con adhesivo convencional y adhesivo de

autograbado.

4.1.2 Prueba de hipdtesis

Contrastacion de la hipotesis general

Ha: Existe diferencias significativas entre la resistencia al cizallamiento de brackets
metalicos comparado con los brackets ceramicos utilizando adhesivo convencional o de

autograbado.
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Ho: No existen diferencias significativas entre la resistencia al cizallamiento de brackets
metalicos comparado con los brackets ceramicos utilizando adhesivo convencional o de

autograbado.

Tabla 5

Puntuaciones medias y desviaciones estandar con la t de Student en resistencia al
cizallamiento entre grupos de brackets metalicos (n=12) y ceramicos (n=12) con

adhesivos: convencional y de autograbado

Grupo Brackets metalicos Brackets ceramicos
Adhesivo Convencional De auto- Convencional De auto-
grabado grabado
g Media 10,0608 5,8317 3,7592 4,9358
o
E < D.E. 3,27373 4,13802 1,11897 2,48357
o
=l 2,777% -1,49608)
B
= Sig. (bilateral) 0,011 0,149

* Significativo al nivel de p<0,05.
(NS No significativo al nivel de p<0,05.

Como se aprecia en la tabla 5, la media en resistencia al cizallamiento correspondiente al
grupo de brackets metalicos con adhesivo convencional, es notoriamente mayor a la
media registrada en el grupo de brackets metalicos con adhesivo de autograbado. El valor
t obtenido en esta comparacion equivale a 2,777, el cual es significativo al nivel de
p<0,05. Por tanto, se puede afirmar que existe diferencia significativa entre los grupos de

brackets metalicos, de acuerdo con el tipo de adhesivo utilizado.
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En el caso de los brackets ceramicos, la media en resistencia al cizallamiento que
corresponde al grupo de brackets cerdmicos con adhesivo convencional, es ligeramente
menor a la media observada en el grupo de brackets cerdmicos con adhesivo de
autograbado. El valor t calculado en esta comparacioén equivale a -1,496, el cual no es
estadisticamente significativo al nivel de p<0,05. En consecuencia, se puede inferir que
no existe diferencia significativa entre los grupos de brackets ceramicos, de acuerdo con

el tipo de adhesivo empleado.

Decision: Al haberse encontrado diferencia significativa solo en la comparacion de los
grupos de brackets metalicos, segtin el tipo de adhesivo, mas no en el grupo de brackets

ceramicos, se tomo la decision de rechazar parcialmente la hipdtesis nula.

14,00—
12,00—
10,00—
8,00—
6,00=
4,00—

2,00—

Esfuerzo Maximo (Mpa) en b. metalicos y ceramicos

1 [ I 1
B. metalicos c/Ad. B. metalicos c/Ad. de B. ceramicos c/Ad. B. ceramicos c/Ad. de
convencional autograbado convencional autograbado

Tipo de brackets y adhesivo

Figura 5. Diagrama de cajas y bigotes de las puntuaciones medias de
Esfuerzo maximo (MPa) en los grupos de brackets metalicos y

ceramicos con adhesivo convencional y adhesivo de autograbado.
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Contratacion de las hipotesis especificas:

Hipotesis especifica 1:

Hi: Existen diferencias significativas de la resistencia al cizallamiento de los brackets

metalicos utilizando adhesivo convencional o de autograbado.

Ho: No existen diferencias significativas de la resistencia al cizallamiento de los brackets

metalicos utilizando adhesivo convencional y de autograbado.

Tabla 6
Puntuaciones medias y desviaciones estandar con la t de Student en resistencia al

cizallamiento entre grupos de brackets metalicos con adhesivos: convencional y de

autograbado
Resistencia | Grupos N | Media D. E. t Sl.g'
(bilateral)
Brackets metalicos
+ adhesivo 12| 110,8933 | 34,26849
LTt convencional
maxima — 3,228** | 0,004
(N) Bracket§ metalicos
+ adhesivo de 12| 61,3550 | 40,63794
autograbado
Brackets metalicos
+ adhesivo 12| 10,0608 | 3,27373
iiers convencional
maximo — 2,777% 10,011
(MPa) Bracket§ metalicos
+ adhesivo de 12 | 5,8317 4,13802
autograbado

* Significativo al nivel de p<0,05.
** Significativo al nivel de p<0,01.



De acuerdo con lo que se observa en la tabla 6, las puntuaciones medias en resistencia al
cizallamiento correspondientes al grupo de brackets metalicos con adhesivo
convencional, son notoriamente mayores, tanto en Fuerza maxima (N) como en Esfuerzo
maximo (MPa), que las puntuaciones medias en el grupo de brackets con adhesivo de
autograbado. Asimismo, los valores t obtenidos para ambos indicadores de resistencia al
cizallamiento resultan ser significativos a los niveles de p<0,01 y p<0,05,
respectivamente. Por consiguiente, se comprueba que existe diferencia significativa entre

los grupos de brackets metélicos, de acuerdo con el tipo de adhesivo utilizado.

Decision: Se rechaza la hipotesis nula “No existen diferencias significativas de la
resistencia al cizallamiento de los brackets metalicos utilizando adhesivo convencional y

de autograbado” de esta primera hipdtesis especifica.

14,004

12,009

10,009

8,00

6,00
4,00

2,009 J_

00

Esfuerzo Maximo (Mpa) en brackets metalicos

T T
Adhesivo convencional Adhesivo de autograbado

Tipo de adhesivo

Figura 6. Diagrama de cajas y bigotes de las puntuaciones medias de Esfuerzo maximo
(MPa) en los grupos de brackets metalicos con adhesivo convencional y adhesivo de

autograbado.
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Hipotesis especifica 2:

Ha: Existen diferencias significativas de la resistencia al cizallamiento de los brackets

ceramicos utilizando adhesivo convencional y de autograbado.

Ho: No existen diferencias significativas de la resistencia al cizallamiento de los brackets

ceramicos utilizando adhesivo convencional y de autograbado.

Tabla 7

Puntuaciones medias y desviaciones estandar con la t de Student en resistencia al

cizallamiento entre grupos de brackets ceramicos con adhesivos: convencional y de

autograbado
Resistencia | Grupos N | Media D.E t Sl.g'
T (bilateral)
Brackets ceramicos
+ adhesivo 12 | 38,8892 | 12,83828
LUt convencional
maxima — -1,576 | 0,129
(N) Bracket§ ceramicos
+ adhesivo de 12 | 49,8833 | 20,47917
autograbado
Brackets ceramicos
+ adhesivo 12 | 3,7592 1,11897
39 convencional
maximo . -1,496 | 0,149
(MPa) Bracket§ ceramicos
+ adhesivo de 12 | 4,9358 | 2,48357
autograbado

Como se advierte en la tabla 6, las puntuaciones medias en resistencia de cizallamiento

correspondientes al grupo de brackets ceramicos con adhesivo de autograbado, son
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mayores, tanto en Fuerza maxima como en Esfuerzo maximo, que las puntuaciones
medias en el grupo de brackets cerdmicos con adhesivo convencional. Sin embargo, los
valores t obtenidos de las comparaciones entre ambos grupos no son significativos al nivel
de p<0,05, lo cual indica que la diferencia no es significativa. En consecuencia, solo se
observa una tendencia a que los brackets ceramicos con adhesivo de autograbado

muestren mayor resistencia al cizallamiento que aquellos con adhesivo convencional.

Decision: Se acepta la hipotesis nula “No existen diferencias significativas de la
resistencia al cizallamiento de los brackets ceramicos utilizando adhesivo convencional

y de autograbado” de la segunda hipoétesis especifica.

100,00

80,00

0,00

40,00

Fuerza Maxima (N) en brackets ceramicos

1

20,00

T T
Adhesivo convencional Adhesivo de autograbado

Tipo de adhesivo

Figura 7. Diagrama de cajas y bigotes de las puntuaciones medias de Esfuerzo maximo
(MPa) en los grupos de brackets ceramicos con adhesivo convencional y adhesivo de

autograbado.

43



4.1.3 Discusion:

En primer lugar, cabe mencionar que se prepararon las muestras de brackets metalicos y
ceramicos adheridos en dientes con los adhesivos: convencional y de autograbado, las
que posteriormente fueron entregadas al laboratorio especializado de ensayos mecéanicos
de materiales, High Technology Laboratory Certificate (HTL). Luego de que los grupos
de brackets fueron probados en ensayos de resistencia al cizallamiento, se recibid del
laboratorio el reporte de resultados correspondiente. Al ser procesados los datos con el
software IBM SPSS 22, se obtuvieron los resultados con la aplicacion de la t de Student
para muestras independientes, que permitid establecer diferencias entre las puntuaciones
medias de los grupos muestrales considerados. Respecto al ensayo de resistencia al
cizallamiento, los resultados indican que se registran diferencias significativas al
comparar las puntuaciones medias en los componentes de Fuerza maxima (N) y Esfuerzo
maximo (MPa), de los brackets metalicos con adhesivo convencional y con adhesivo de
autograbado. Se observo, asimismo, que los brackets metalicos con el adhesivo
convencional presentaron mayor resistencia al cizallamiento que aquellos con el adhesivo
de autograbado. Este hallazgo es similar al reportado por Abdelaziz et al. (2019) (14) en
su estudio, donde concluyen que la técnica de adhesion que mejor resistencia presentod
fue la técnica convencional de grabado 4cido, a diferencia del autograbado (p<0.05), no
evidenciandose diferencia significativa entre los brackets metalicos prerevestidos y los
no revestidos (p>0.05). Otro estudio con resultados que coinciden, en cierta medida, con
los aqui hallados, es el de Shafiei et al. (2018)(15) , que investigaron sobre los efectos de
tres modos de grabado del esmalte: grabado con laser, autograbado y grabado al acido,

en la unién de los soportes utilizando un adhesivo universal; llegando a la conclusion de
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que el grabado con laser presentd mejor resistencia a la union de los brackets, pero a su
vez se observo mayor dano en el esmalte, observando que la resistencia de los brackets al
esmalte podria ser mas efectiva con el empleo del grabado acido convencional o con el

acondicionamiento con laser.

Otra investigacion que se aproxima a los resultados aqui encontrados es el de Arash et al.
(2017) (16), cuyo proposito fue establecer la resistencia de la union al cizallamiento y las
caracteristicas de desunion de los brackets metalicos y cerdmicos unidos con dos tipos de
agentes adhesivos. Sus resultados indican que en el grupo de brackets metalicos con
adhesivo convencional la media fue de 12,59 + 2,61 MPa, mientras que en el grupo con
el adhesivo de autograbado la media fue de 7,41 + 2,09 MPa, verificandose entre ambos
grupos diferencia significativa al nivel de p<0,05. Por su parte, Hellak, et al. (2016) (17),
buscaron determinar la fuerza de union al cizallamiento y la puntuacion del indice de
restos de adhesivo de dos adhesivos autograbante sin mezcla en diferentes superficies
protésicas y esmalte, en comparacion con el sistema de grabado total Transbond XT. En
sus conclusiones sefialan que la fuerza de union al cizallamiento se presentd con mejores
resultados en el Transbond XT, mientras que el adhesivo Scotchbond Universal
proporciona buenos resultados al unir los brackets a otras superficies que no sean esmalte
como en protesis de porcelana o metal. En otros términos, el estudio mencionado revelo
que la resistencia al cizallamiento es mejor con el adhesivo convencional o sistema de
grabado total de la marca Transbond XT. Con referencia al ensayo de resistencia al
cizallamiento en el grupo de brackets ceramicos con los adhesivos: convencional y de
autograbado, los resultados muestran diferencias no significativas. Se encontrd, no

obstante, que la puntuacién media en los brackets ceramicos con adhesivo de autograbado
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es ligeramente mayor que con el adhesivo convencional. En este caso, se puede establecer
que para conseguir la mayor resistencia al cizallamiento con brackets cerdmicos, resultar
mejor emplear el adhesivo de autograbado, aunque los resultados no serdn muy
significativos. Este hallazgo es congruente con el referido por Arash et al. (2017) (16),
cuyos resultados sefialan que en el grupo de brackets cerdmicos con adhesivo
convencional la media fue de 7,7 + 1,71 MPa, en tanto que aquellos con adhesivo de
autograbado la media fue de 7,41 = 2,09 MPa, no registrandose entre ambos grupos

diferencia significativa al nivel de p<0,05.

Un estudio a nivel internacional que, en cierta forma, comparte lo encontrado en este
trabajo, es el de Mirzakouchaki et al. (2012) (18), que se plante6 como objetivo evaluar
la resistencia de adherencia con dos técnicas de union en brackets metalicos y ceramicos:
con adhesivo convencional y con adhesivo Transbond XT pero en su investigacion
empleo termoreciclado en el disefio del estudio para simular las condiciones bucales y la
comparacion entre brackets metalicos y ceramicos la realizo después de una semana de
preparada la muestra. La similitud de esta investigacion con la actual es la comparacion
de brackets metalicos y ceramicos empleando adhesivo convencional y de autograbado y
el proceso de vinculacion de la muestra tiene mucha similitud. No se encontraron
diferencias significativas en la resistencia entre los grupos de brackets, aunque se

concluyo que la union de los brackets metélicos fue mas significativa que los ceramicos.

En resumen, los resultados obtenidos permiten inferir que la diferencia en la resistencia
al cizallamiento es significativa entre los brackets metalicos con adhesivos: convencional

y de autograbado, siendo mayor en el grupo con adhesivo convencional. Por el contrario,
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no se reportd resistencia con diferencia significativa entre los grupos de brackets
cerdmicos, aunque se observo ligeramente mayor en los brackets ceramicos con adhesivo

de autograbado.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 CONCLUSIONES:

En lineas generales, los resultados indican que la resistencia al cizallamiento
presenta diferenciacion significativa segtn el tipo de adhesivo empleado, solo en

el grupo de brackets metalicos, mas no en el grupo de brackets cerdmicos.

Segun los hallazgos, se encontr6 diferencia significativa en cuanto a resistencia al
cizallamiento, luego de someter a ensayo a los brackets metalicos con adhesivo
convencional y adhesivo de autograbado; apreciandose valores mayores en el

grupo donde se emple6 adhesivo convencional.

Se comprobd que no existe diferencia significativa en la resistencia al
cizallamiento, luego del ensayo en grupos de brackets cerdmicos con adhesivo
convencional y adhesivo de autograbado; no obstante, se observo, en el grupo en
el que se utiliz6 adhesivo de autograbado, una tendencia a presentar valores

mayores de resistencia.
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5.2 RECOMENDACIONES

1.

Realizar ensayos in vitro considerando muestras con mayor numero de
especimenes, tanto brackets metalicos como cerdmicos, asi como adhesivos:
convencional y de autograbado de diferentes marcas, que permitan confirmar los

resultados de resistencia al cizallamiento aqui obtenidos.

Continuar la investigacion con los brackets ceramicos, ensayando con diversas
marcas de adhesivo de autograbado, que permitan obtener la fuerza ideal para
resistir el tiempo activo del tratamiento y un menor efecto en la superficie del

esmalte.

Evaluar la resistencia al cizallamiento con los adhesivos empleados en este
estudio, pero con otro tipo de brackets, como los de autoligado o los de zafiro,

cuyo uso se esta extendiendo en la actualidad.

Llevar a cabo ensayos in vitro para determinar los valores de resistencia al
cizallamiento que ofrecen los brackets metélicos y ceramicos cuando se realiza el

recementado con adhesivos convencionales o de autograbado.
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12.4. ANEXOS

Anexo N° 1 Matriz de consistencia

Titulo de la Investigacion: Comparacion de la resistencia al cizallamiento de brackets metéalicos y ceramicos utilizando adhesivo convencional o de autograbado. Estudio in- vitro afio

cizallamiento de brackets
metalicos comparado con

resistencia al
cizallamiento de

significativas entre
la resistencia al

investigacion del
presente estudio

resistencia al
cizallamiento de los

2021
Formulacién del Objetivos Hipétesis Disefio Resultados Conclusiones
Problema Metodologico
Problema General Objetivo General Hipotesis Tipo de
General Investigacion
(Cudl es la resistencia al | Determinar la Existe diferencias El tipo de Se evidencio que la La resistencia al cizallamiento de

los brackets metalicos con
adhesivo convencional mostro

lo_s _ brackets cerémi@s brackets metalicos cizallamientq (_16 segin CONCYTEC brackets metélicos mejores resultados que con el
utilizando adhesivo | comparado con los brackets metalicos corresponde a una con adhesivo .

. L . L . adhesivo de autograbado y en el
convencional o de | brackets ceramicos comparado con los investigacion convencional fue de L 7.
autograbado? Estudio in- | utilizando adhesivo | brackets ceramicos | aplicada. 10,06 +3,27 Mpa,y | caso de los brackets ceramicos se
vitro afio 2021. convencional o de utilizando adhesivo con adhesivo de obtuvo una minima diferencia, los

autograbado. Estudio | convencional o de autograbado fue 5,85 | brackets ceramicos con adhesivo
in- vitro afio 2021. autograbado. + 4,13 Mpa. Por otro | de autograbado presentaron una
lado, la resistencia de | ligera diferencia de resistencia al
los brackets cizallamiento en comparacion con
ceramicos con el adhesivo convencional.
adhesivo
convencional fue
3,35+ 1,11 Mpay
con adhesivo de
autograbado fue 4,93
+ 2,48 Mpa.
Problemas Especificos Objetivos Hipotesis Método y Diseiio
Especificos Especifica de Investigacion

¢Cual es la resistencia al
cizallamiento de los

Identificar la
resistencia al

Existe diferencias
significativas de la

Segtn el disefio
experimental basado
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brackets metalicos
utilizando adhesivo
convencional?

(Cudl es la resistencia al
cizallamiento de los
brackets metalicos
utilizando adhesivo de
autograbado?

(Cudl es la resistencia al
cizallamiento de los
brackets ceramicos
utilizando adhesivo
convencional?

(Cudl es la resistencia al
cizallamiento de los
brackets ceramicos
utilizando adhesivo de
autograbado?

cizallamiento de los
brackets metalicos
utilizando adhesivo
convencional.

Identificar la
resistencia al
cizallamiento de los
brackets metalicos
utilizando adhesivo de
autograbado.

Identificar la
resistencia al
cizallamiento de los
brackets ceramicos
utilizando adhesivo
convencional.

Identificar la
resistencia al
cizallamiento de los
brackets ceramicos
utilizando adhesivo de
autograbado

resistencia al
cizallamiento de los
brackets metalicos
utilizando adhesivo
convencional y de
autograbado.

Existe diferencias
significativas de la
resistencia al
cizallamiento de los
brackets ceramicos
utilizando adhesivo
convencional y de
autograbado.

en la tipologia de
Campbell y Stanley es
experimental.

Muestra

La muestra estuvo
conformada por 12
especimenes por cada
grupo. Siendo un total
de 48 especimenes.

56



Anexo N° 2 Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable: 1: Resistencia al cizallamiento

Definicion Operacional: La fuerza de cizallamiento se midi6é mediante la fuerza tensional que va en direccion tangencial, la cual es

medida con la maquina de ensayo de prueba Universal que refleja los resultados en Kg/mm?y esta fue convertida en megapascales.

Matriz Operacional de la Variable 1

adhesivo de autograbado.
e Brackets ceramicos con

adhesivo de autograbado.

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION ESCALA VALORATIVA
¢ Brackets metalicos con
adhesivo convencional.
e Brackets ceramicos con Mpa
adhesivo convencional. Maquina de ensayo de prueba Razén De 0 a 100 Mpa
e Brackets metalicos con universal
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ANEXO N° 3: Ficha de recoleccion de datos

Grupo:

Fuerza Maxima (N)

Esfuerzo Maximo (Mpa)

Espécimen

1

(A NN |~ |W(N

9

10

11

12

Grupo:

Fuerza Maxima (N)

Esfuerzo Maximo (Mpa)

Espécimen

1

X (A NN |~ W

9

10

11

12

Grupo:

Fuerza Maxima (N)

Esfuerzo Maximo (Mpa)

Espécimen

1

RN |B|WNo

9

10

11

12

Grupo:

Fuerza Maxima (N)

Esfuerzo Maximo (Mpa)

Espécimen
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10
11

12
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ANEXO 4: Fichas de resultados de laboratorio

|
| -~ LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES
|
|
|

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°

IE-056-2021 I EDICION N° 2 | Pagina 1 de 4

ENSAYO DE CIZALLAMIENTO EN BRACKETS ADHERIDOS A DIENTES

“COMPARACION DE LA RESISTENCIA AL CIZALLAMIENTO DE
BRACKETS METALICOS Y CERAMICOS UTILIZANDO ADHESIVO

e CONVENCIONAL O DE AUTOGRABADO. ESTUDIO IN- VITRO ANO
2021
2. DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE Y APELLIDOS Keila verdnica Palacios Carpio
DNI 45899787
DIRECCION Calle General Varela 356 dpt. 206 Miraflores
DISTRITO Miraflores
3. EQUIPOS UTILIZADOS
INSTRUMENTO Magquina digital de ensayos universales CMT- 5L
MARCA LG
APROXIMACION 0.001 N
INSTRUMENTO Vernier digital de 200mm
MARCA Mitutoyo
APROXIMACION 0.01mm
4.RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA DE INGRESO 18 [ Junio 2021
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. los Jardines Segunda Etapa
LUCARDE ENBAYO San Juan de Lurigancho.
CANTIDAD 4 Grupos
DESCRIPCION Muestras de Brackets adheridos en dientes
Grupo 1 Brackets metélicos con adhesivo convencional
Grupo 2 Brackets metalicos con adhesivo de autograbado
IDENTIFICACION
Grupo 3 Brackets ceramicos con adhesivo convencional
Grupo 4 Brackets ceramicos con adhesivo de autograbado
5.REPORTE DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DE INFORME 20 Junio 2021
S 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
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| -LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
i = LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES
|
|

_ INFORME DE ENSAYON® IE-056-2021 EDICION N° 2 Pagina 2 de 4
6. RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Brackets metdlicos con adhesivo convencional

Evpleleinn Area(;::;;;adm Fuarza( ;Ir)aaxlma Esfue;:lopgl)aximo

1 11.26 128.61 11.42

2 10.87 158.50 14.58

3 10.40 63.69 6.12

4 10.37 82.10 7.92

5 11.88 75.27 6.34

6 11.91 101.06 8.49 '

7 11.93 88.89 7.45

8 10.75 157.83 14.68

9 9.98 146.61 14.68

10 10.74 97.37 9.06

11 10.88 86.00 7.91

12 11.99 144.79 12.08

Brackets metdlicos con adhesivo de autograbado

Espécimen Area(::;:lzr;edio Fuelzt: h|‘1;§xima Esfuel(::pr)éximo

1 10.34 100.51 9.72

2 10.01 135.54 13.54

3 11.82 33.56 2.84

4 13.07 24.21 1.85

5 10.58 60.91 5.75

6 10.48 24.91 2.38

7 9.69 29.66 3.06

8 11.14 35.57 3.19

9 11.82 45.10 3.82

10 10.67 37.93 3.56

11 10.13 131.55 12.98

12 10.54 76.81 7.29

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

IE-056-2021 EDICION N° 2 Pagina 3de 4
Brackets ceramicos con adhesivo convencional
Espécimen Area('l;r':;r;edio Fuerzaz ’:r)léxima Esfue;:‘op;d)éximo
1 12.36 22.46 1.82
2 12.68 66.42 5.24
3 9.86 37.47 3.80
4 8.82 30.13 3.42
5 10.27 26.82 2,61
6 8.63 34.34 3.98
7 10.21 46.49 4.55
8 10.14 50.47 4.98
9 11.12 23.62 212
10 10.71 41.52 3.88
11 9.86 49.22 4.99
12 10.14 37.71 3.72
m Brackets ceramicos con adhesivo de autograbado
Espécimen Area('l:'r;r:)ladio Fuena( méxima Esfuer('ﬁ;pl:)éximo
1 14.06 28.16 2.00
2 10.72 34.79 3.24
3 8.56 66.03 7.71
4 8.43 33.10 3.93
5 10.21 39.99 3.92
6 11.44 71.24 6.23
14 11.69 32.26 2,76
8 11.18 38.22 3.42
9 11.33 48.31 4.26
10 10.20 4435 4.35
11 8.81 95.07 10.79
12 10.14 67.08 6.62

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



- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
I l - LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N°

IE-056-2021 EDICION N° 2 Pagina 4 de 4

+ Velocidad de ensayo 0.75 mm/min

7. CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA: 21 °C ~ HUMEDAD RELATIVA: 60 %

8. VALIDEZ DE INFORME

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN

ING. MECANICO

LABORATORIO HTL CERTIFICATE HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

HTU

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 - Sdbados de 09:00 am - 5:00 pm

/

E-mail.: robet.etmec@gmail.com
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ANEXO 5: Imégenes

Las premolares fueron sumergidas en cléruro de sodio al 9% para mantenerlas hidratas

Se confeccionaron las bases para mantener fijas las piezas dentarias al momento de
realizar el cizallamiento, fueron confeccionadas de tubos de pvc con una medida de
2*2.5cm y rellenados con acrilico de curado répido, se rotularon por grupos.

64



Las superficies de las premolares fueron limpiadas con escobilla profilactica, pasta
profilactica y piedra pdmez para la remocion de impurezas que interfieran en la muestra.

Cada grupo fue sometido a este procedimiento
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En los grupos que fueron tratados con adhesivo convencional como el grupo 1 y el
grupo 3 se realizod el grabado &cido de la superficie con acido fosférico al 37% durante
15 segundos, se realizé el lavado con chorros de agua durante 30 segundos y el secado
con aire frio durante 5 segundos.
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Los grupos que serian trabajados con adhesivo de autograbado como el grupo 2 y el
grupo 4 fueron sometidos a la aplicacion de una capa de adhesivo de autograbado con
una frotacion de 10 segundos luego de ello se aplico aire frio hasta dispersar el solvente
este procedimiento se realizé dos veces.

Segundos

10
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Se finalizo la preparacion de los 4 grupos:

Grupo 1: brackets metalicos + grabado 4acido+ adhesivo convencional
Grupo 2: brackets metalicos + adhesivo de autograbado
Grupo 3: brackets ceramicos + grabado acido+ adhesivo convencional
Grupo 4 brackets ceramicos + adhesivo de autograbado.
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Luego de ello las muestras fueron enviadas al laboratorio para proceder a realizar la
prueba de resistencia al cizallamiento para cada uno de los grupos.

Grupo 1: brackets metalicos+ grabado 4cido+ adhesivo convencional

Grupo 2: Brackets metalicos con adhesivo de autograbado
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Los grupos de los brackets ceramicos fueron sometidos a la prueba de cizallamiento

Grupo 3: brackets ceramicos grabado acido+ adhesivo convencional

Grupo 4: brackets ceramicos + adhesivo de autograbado
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