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RESUMEN

El presente estudio tuvo como propoésito comparar la rugosidad y color de esmalte dental, pos
descementado de brackets empleando dos sistemas adhesivos y de pulido in vitro. La
metodologia fue experimental, longitudinal y explicativa, sobre un total de 60 piezas con 15
piezas dentarias para cada grupo (4 grupos) con un muestreo tipo no probabilistico aleatoria
simple. Se considerd piezas dentarias que no presenten lesiones a nivel del esmalte dental,
excluyendo a aquellas que sufrieron algin tipo de alteracion durante la manipulacion, se
utilizo la técnica de observacion directa, a través de la cual la investigadora tomé contacto con
el procedimiento y la evaluacion. Se emple6 una ficha de observacion. Se someti6 a la prueba
de normalidad empleando la prueba de Shapiro Willk teniendo en consideracion que ningln
grupo superd las 50 unidades y aplicando el nivel de significancia de 0,05. Se obtuvo que al
comparar la rugosidad y color del esmalte dental pos descementado de brackets empleando
dos sistemas adhesivos y de pulido in vitro, respecto a la rugosidad existié diferencia
significativa (p<<0.05) y en cuanto al color existi6 diferencia significativa (p<<0.05) entre dos

sistemas adhesivos y de pulido in vitro.

Palabras clave: pulido dental, ortodoncia, resina compuesta, adhesion dental, esmalte dental.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to compare the roughness and color of dental enamel after bracket
debonding using two adhesive and in vitro polishing systems. The methodology was
experimental, longitudinal, and explanatory, with a total of 60 teeth, with 15 teeth for each group
(4 groups), using a simple random, non-probabilistic sampling method. Teeth that did not
present lesions at the level of the dental enamel were considered, excluding those that suffered
some type of alteration during manipulation. The direct observation technique was used,
through which the researcher became familiar with the procedure and the evaluation. An
observation form was used. The normality test was performed using the Shapiro-Wilk test,
considering that no group exceeded 50 units and applying the significance level of 0.05. When
comparing the roughness and color of tooth enamel after bracket debonding using two adhesive
and in vitro polishing systems, there was a significant difference (p<<0.05) in roughness, and a

significant difference (p<0.05) in color between the two adhesive and in vitro polishing systems.

Keywords: tooth polishing, orthodontics, composite resin, tooth bonding, tooth enamel.
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INTRODUCCION

Los biomateriales dentales gozan de diversas propiedades fisicas que resultan relevantes para el
comportamiento clinico que van a desempefiar con los procedimientos a realizar en los
pacientes. De manera que sirvan para mejores logros dentro de la practica clinica en la
especialdiad. En ese sentido, el presente estudio buscoé comparar la rugosidad y el color del
esmalte dental luego del descementado de brackets, empleando dos sistemas adhesivos y de
pulido in vitro, con el fin de analizar el impacto que cada método puede generar en la superficie
del esmalte tras el tratamiento ortoddntico. La investigacion se estructurd de la siguiente

manera.

Capitulo I: Se abord¢ la descripcion de la realidad problematica relacionada con las alteraciones
del esmalte tras el retiro de los brackets, asi como las caracteristicas de las variables rugosidad

y color, el contexto clinico actual sobre los sistemas adhesivos y de pulido.

Capitulo II: Se desarrolld6 el marco teorico sustentado en investigaciones nacionales e
internacionales sobre los efectos del descementado de brackets, Este capitulo sirviéo de guia

metodologica y fundamentacion teorica para la coherencia del estudio.

Capitulo III: Se disen6 la metodologia en base a las variables del estudio, detallando el tipo de

investigacion, la poblacion muestral, los criterios de inclusion y exclusion.

Capitulo IV: Se presentaron los resultados obtenidos en funcion de los objetivos planteados,
realizando la comparacion entre los sistemas utilizados a través del andlisis estadistico

correspondiente y contrastando las hipotesis formuladas con base en la evidencia empirica.

Capitulo V: Finalmente, se expusieron las conclusiones mas relevantes derivadas de los

hallazgos, asi como recomendaciones clinicas y académicas.



CAPITULO I: EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del problema
Uno de los puntos mas importantes a considerar en un tratamiento de ortodoncia es finalizar
el tratamiento con el minimo dafio a la superficie del esmalte. La aplicacion y extraccion de
brackets de ortodoncia puede provocar la pérdida del esmalte y el cambio de color de los

dientes si estos procedimientos no se realizan correctamente. 2

Los brackets de ortodoncia se fijan al esmalte con el fin de brindar soporte para realizar la
mecanica de ortodoncia. En los ultimos afios, se han utilizado composites para unir los
brackets al esmalte. En la mayoria de los casos, la union se obtiene mediante la retencion
mecanica tanto del agente adhesivo como del composite en los microporos creados por el
grabado acido.>* La alteracion de la superficie del esmalte también puede verse influenciada
por el adhesivo utilizado, ya que los diferentes tipos de adhesivos varian en sus mecanismos
de adhesion y propiedades mecénicas. Sin embargo, s6lo unos pocos estudios examinaron
coémo los adhesivos de ortodoncia afectan la superficie del esmalte y el tiempo necesario
para su eliminacién.*

Una vez finalizado el tratamiento, se debe retirar el aparato de ortodoncia. Después del
descementado del bracket, independientemente del método utilizado, la situacion ideal es
que todo el composite utilizado para la fijacion quede adherido al esmalte, protegiendo asi
la superficie frente a posibles fracturas.>* Al retirar los brackets también se deben eliminar
los restos de resina que quedan en el esmalte. Durante los procesos de adhesion y des
cementacion mediante la técnica adecuada se estima que se pierden entre 5 y 20 pm de
esmalte.%’

Segin Koprowski, cuando se evalua la calidad del esmalte después del tratamiento y
procedimiento de limpieza de los brackets despegados mediante el uso de tomografia

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



de ortodoncia habia disminuido aproximadamente 125 pum, de tal forma que la blisqueda
del método ideal, que devuelva la superficie del esmalte lo mas cerca posible a su estado
original, atn est4 en curso.*®

Durante el tratamiento de ortodoncia es frecuente encontrar problemas de pérdida de
brackets. Por lo tanto, es importante comprender como la superficie del esmalte se ve
afectada por los procedimientos repetidos de limpieza/pulido y de recementado de brackets,
para seguir el protocolo de limpieza mas adecuado en procedimientos repetidos de
cementacion de brackets. De lo contrario, las decoloraciones de los dientes se vuelven
inevitable para los pacientes de ortodoncia con pérdida frecuente de brackets.”®

Aunque se han estudiado los efectos de los sistemas de pulido sobre la rugosidad y el color
del esmalte, todavia no hay consenso sobre qué sistema es mas eficiente. Dependiendo de
la flexibilidad del material base en el que esta incrustado el abrasivo, la dureza de las
particulas, el tamafio de grano de los sistemas de pulido, los instrumentos y su geometria
(copas, discos, ruedas y conos) y el procedimiento de despegue.®’

Se encuentran disponibles diferentes sistemas de pulido, como fresas de diamante o carburo,
discos de pulido, gomas impregnadas de diamante, copas, discos y pastas. Estos sistemas
estan indicados para pulir superficies dentales irregulares, en algunos a nivel de las
superficies de los dientes posteriores, que son convexas, permitiendo una mejor adaptacion
a la anatomia dental. Debido a que los nuevos productos comerciales pueden reducir el dafio
al esmalte y proporcionar una superficie mas suave, es necesario probar sistemas distintos

de adhesion y pulido que brinden la informacién necesaria.’ '°

1.2 Formulacion
1.2.1Problema General

(Cudl es la diferencia de comparar la rugosidad y color del esmalte dental pos

descementado de brackets empleando dos sistemas adhesivos y de pulido in vitro, Lima
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1.2.2 Problema especificos

(Cual es la diferencia de comparar la rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado
de brackets empleando el sistema adhesivo Fix para brackets y sistema de pulido con Fresa
de zirconio?

(Cual es la diferencia de comparar la rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado
de brackets empleando el sistema adhesivo Orthocem para brackets y sistema de pulido
con Fresa de zirconio?

(Cual es la diferencia de comparar la rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado
de brackets empleando el sistema adhesivo Fix para brackets y sistema de pulido con Fresa
de Tungsteno?

(Cual es la diferencia de comparar la rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado
de brackets empleando el sistema adhesivo Orthocem para brackets y sistema de pulido
con Fresa de Tungsteno?

(Cuadl es la diferencia de comparar el color del esmalte dental pre y pos descementado de
brackets empleando el sistema adhesivo Fix y sistema de pulido con Fresa de zirconio?
(Cuadl es la diferencia de comparar el color del esmalte dental pre y pos descementado de
brackets empleando el sistema adhesivo Orthocem y sistema de pulido con Fresa de
zirconio?

(Cual es la diferencia de comparar el color del esmalte dental pre y pos descementado de
brackets empleando el sistema adhesivo Fix y sistema de pulido con Fresa de Tungsteno?
(Cual es la diferencia de comparar el color del esmalte dental pre y pos descementado de
brackets empleando el sistema adhesivo Orthocem y sistema de pulido con Fresa de

Tungsteno?



1.3 Objetivos

1.3.1General

Comparar la diferencia entre la rugosidad y color del esmalte dental pos descementado

de brackets empleando dos sistemas adhesivos y de pulido in vitro

1.3.2 Especificos
Comparar la rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando
el sistema adhesivo Fix para brackets y sistema de pulido con Fresa de zirconio.
Comparar la rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando
el sistema adhesivo Orthocem para brackets y sistema de pulido con Fresa de zirconio.
Comparar la rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando
el sistema adhesivo Fix para brackets y sistema de pulido con Fresa de Tungsteno.
Comparar la rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando
el sistema adhesivo Orthocem para brackets y sistema de pulido con Fresa de Tungsteno.
Comparar el color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando el
sistema adhesivo Fix y sistema de pulido con Fresa de zirconio
Comparar color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando el
sistema adhesivo Orthocem y sistema de pulido con Fresa de zirconio
Comparar el color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando el
sistema adhesivo Fix y sistema de pulido con Fresa de Tungsteno.
Comparar color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando el
sistema adhesivo Orthocem y sistema de pulido con Fresa de Tungsteno.

1.4 Justificacion

1.4.1 Teodrica

La investigacion considera realizar una profunda busqueda de teorias cientificas actuales



sobre las variables rugosidad y color post descementado de los brackets, para una
adecuada comprension y manejo de tema. Los conocimientos cientificos estaran basados
en mediciones dptimas que ayuden a correcto uso de instrumentos para el pulido y sistema
adhesivo que pueda conservar mejor la superficie del esmalte dental sin producir
alteracion sobre este para una mejor conservacion luego del tratamiento ortoddntico. De
esa forma se suma a los conocimientos que aiin no se tienen para el mejor protocolo sobre
el procedimiento descrito. Basado en una busqueda de informacion de fuentes serias y no

mayores a cinco anos.

1.4.2 Metodologica
Se desarrolla en estudio dentro de una aplicacion metodoldgica sencilla, eficiente y util
que permita a la investigadora poder obtener una correcta medicion de las variables con
un instrumento documental acorde a estas. Considerando dentro de su estructura las
unidades de medicion de cada propiedad fisica como color y rugosidad y que se encuentren
validadas respectivamente. Con los objetivos formulados en el trabajo. De manera que sea
el instrumento también una referencia a investigadores que adopten esta tematica similar

para la realizacion de mediciones similares al estudio ejecutado.

1.4.3 Practica

Luego de la medicion sobre las muestras el clinico podra tener mayor seguridad al
momento de realizar la seleccion del sistema adhesivo para cementacion de brackets asi
como del sistema de pulido posterior al descementado de manea que esto le permita
escoger los sistemas que coadyuden en no alterar el esmalte dental conservando color y
superficie. Con ello el protocolo podrd ser mas especifico y exacto respecto al
procedimiento empleado para las pacientes una vez conocidas las mediciones sobre los

sistemas elegidos.



1.5 Limitaciones
Un nimero pequefio de muestras puede no ser representativo de la poblacion general, lo
que puede afectar la validez de los resultados. El tamafio adecuado dependera de la

potencia estadistica, pero en muchos estudios in vitro, las muestras son limitadas

El estudio puede estar limitado al uso de dientes de bovino, lo que no siempre refleja las

condiciones clinicas de dientes vitales en personas.

Existen pocos estudios que comparen especificamente los efectos de los sistemas
adhesivos y el tipo de pulido sobre la rugosidad y el color del esmalte después del
descementado de brackets, lo que puede hacer que los resultados de este estudio sean

dificiles de comparar con los de investigaciones previas.

El estudio en un entorno de laboratorio (in vitro) no siempre simula con precision las
condiciones clinicas reales, como la saliva, la dieta y la higiene bucal del paciente, lo que

limita la extrapolacion de los resultados a la practica clinica.

El estudio podria no evaluar el comportamiento a largo plazo de los sistemas adhesivos y
pulidos. Los efectos sobre la rugosidad y el color del esmalte pueden cambiar con el tiempo

debido al desgaste natural o la exposicion continua a factores ambientales.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Nacionales

Pariona Calisaya (11) el 2023, tuvo como objetivo principal de su estudio “Comparar la
rugosidad de la superficie del esmalte post descementacion de brackets, pulida con dos
pastas experimentales”. La investigacion fue de tipo experimental in vitro y se desarrolld
con 90 premolares humanos sanos. Se realizaron mediciones de rugosidad en tres etapas:
antes del tratamiento, después del retiro de brackets y tras el pulido con pastas
experimentales formuladas con particulas de diferente tamafio (0.1 ym, 0.3 ym y 2 pm),
utilizando como control una pasta diamantada comercial. Se aplicé analisis estadistico de
ANOVA vy pruebas post-hoc. Los resultados mostraron que todas las pastas redujeron
significativamente la rugosidad del esmalte, destacando la efectividad de la pasta de cascara
de huevo de codorniz de 2 pm y la de gallina de 0.1 pm, las cuales no presentaron
diferencias estadisticamente significativas con la pasta comercial (p > 0.05). Se concluyo
que las pastas experimentales constituyen una alternativa eficaz y natural para el pulido del

esmalte posterior a la descementacion.

Lavado y Oliveros (12) el 2023 tuvieron el objetivo de “Comparar el esmalte dental con
dos sistemas de pulido post retiro de brackets in vitro”, cuyo objetivo fue comparar los
efectos de dos sistemas de pulido sobre la superficie del esmalte después del retiro de
brackets. La metodologia fue de tipo experimental, utilizando 50 premolares humanos
extraidos por razones ortodonticas. Se evaluaron dos técnicas: una con fresa de Arkansas y
otra con fresa de carburo de tungsteno. Las muestras fueron analizadas antes y después del
procedimiento mediante un rugosimetro para medir la rugosidad superficial. Se aplicé un

analisis estadistico para comparar los resultados entre ambos grupos. Se hallé que la fresa



de carburo de tungsteno caus6é menor alteracion en la superficie del esmalte, mostrando
diferencias estadisticamente significativas con respecto al sistema de Arkansas (p = 0.000).
Se concluy6 que el uso de carburo de tungsteno representa un método mas conservador y

eficiente para el acabado final tras el tratamiento ortodontico.

Ingunza (13) el 2020, en su estudio su objetivo fue “Evaluar el efecto del sistema de
remocion de resina ortoddntica en la magnitud de rugosidad del esmalte dental de dientes
evaluados in vitro”, tuvo como objetivo identificar diferencias en la rugosidad del esmalte
generadas por distintos sistemas de eliminacion de resina ortodontica. Se tratd de una
investigacion experimental desarrollada con 40 premolares bovinos, divididos en cuatro
grupos: grupo 1 (fresa de carburo de tungsteno), grupo 2 (fresa de diamante fino), grupo 3
(piedra de Arkansas) y grupo control (sin adhesion). La rugosidad superficial se midi6 con
un rugosimetro antes y después del procedimiento, y los datos se analizaron mediante
pruebas T de Student y ANOVA. Los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos (p < 0.05), siendo la fresa de diamante fino la que provoco
menor alteracion en la superficie del esmalte, sin diferencias significativas con respecto al
grupo control (p =0.911). Se concluyo que este tipo de fresa representa una opcidon menos

invasiva para la remocion del adhesivo ortodontico residual.

Lopez y Takiguchi (14) el 2020, llevaron a cabo un estudio con el objetivo de “Evaluar la
rugosidad del esmalte dental posterior a la remocidn de resina residual tras el tratamiento
ortoddntico, utilizando dos sistemas de eliminacion diferentes”. La metodologia fue de tipo
experimental, cuantitativa, realizada in vitro. Se emplearon cuarenta premolares humanos
(superiores e inferiores), recientemente extraidos por motivos ortodoncicos, que fueron
almacenados en suero fisioldgico para preservar sus propiedades estructurales. Los dientes
fueron asignados aleatoriamente en dos grupos de veinte piezas cada uno: el Grupo A fue

tratado con fresa multilaminada de carburo de tungsteno en alta velocidad, y el Grupo B



con fresa de fibra de vidrio en baja velocidad. Los resultados mostraron que, en el Grupo
A, un 60 % de los dientes presentd un ESI-f de 2, lo que indica una mayor alteracion en la
superficie del esmalte, mientras que el 40 % restante obtuvo un ESI-f de 1. En contraste, en
el Grupo B, el 75 % de los dientes alcanzé un ESI-fde 1 y el 25 % logr6 un ESI-f de 0, lo
que evidencia una menor agresion al esmalte por parte del sistema de fibra de vidrio. No
obstante, se observo que este sistema implic6 un mayor tiempo clinico, asi como un
consumo mas elevado de fresas (se utilizaron cinco fresas Fiberglass para los 20 dientes,
frente a solo dos fresas multilaminadas en el grupo A). Se concluyo que el uso de la fresa
de fibra de vidrio a baja velocidad fue mas conservador con respecto a la topografia del
esmalte dental, generando una menor rugosidad superficial posterior al tratamiento

ortodontico.

Internacionales

Melvin et al (15) el 2021, realizaron un estudio con el objetivo de “Determinar la eficacia
de los nuevos sistemas de pulido (en los ultimos 5 a 10 afios) utilizados en odontologia
general sobre la rugosidad de la superficie del esmalte después de la separacion utilizando
perfilometria y microscopia electronica de barrido y compararlos con los resultados de los
sistemas de pulido de ortodoncia establecidos”. La metodologia fue experimental,
cuantitativa donde se asignaron aleatoriamente cincuenta y dos incisivos mandibulares a
uno de los cinco grupos de prueba (N = 10) y se utilizaron dos incisivos (esmalte no tratado)
para el perfilometro y el andlisis de microscopia electronica de barrido al final de la prueba.
Después de retirar el bracket, los dientes se pulieron utilizando productos de pulido
tradicionales (fresa Komet H48L, punta Reliance 'Renew') y productos de pulido mas
nuevos (Coltene Spiral Composite Plus Polisher, Ultradent Jiffy Composite Polishing Spiral

0 3M Sof-LexMTSistema de pulido de diamante). Los resultados se evaluaron utilizando
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un perfilémetro e imagenes de microscopia electronica de barrido. En los resultados se hallo
un andlisis de varianza unidireccional (ANOVA) determinaron que el cambio medio en la
rugosidad de la superficie del esmalte no fue estadisticamente diferente tanto en el modelo
tradicional como en el novedoso. Concluyeron que se manifiesta diferencias significativas

en los sistemas de pulido.

Almudhi et al. (16) el 2023, este estudio tuvo el proposito de “Comparar la integridad de
la superficie del esmalte, la generacion de calor y el tiempo consumido durante la
eliminacion del cemento residual después del debracketing”. La metodologia fue
experimental, donde el tamafio de la muestra fue de 140 premolares humanos. Los dientes
fueron limpiados, montados y preparados para la fijacion de brackets de ortodoncia. Luego
se despegaron los brackets utilizando unos alicates para quitar brackets. Los dientes se
asignaron aleatoriamente a siete grupos segun el sistema de eliminacion de cemento
residual. Se evaluo la rugosidad de la superficie del esmalte antes del bracketing y después
de la eliminacion del cemento residual mediante perfilometria de superficie. Al comparar
la diferencia entre la rugosidad posterior y previa al acabado utilizando ANOVA
unidireccional, la fresa de diamante Renew produjo la superficie de esmalte mas rugosa
después de la eliminacion con una media de 4,716pum, mientras queel Sof-Lex registro el
minimo en 0,760pmetro. La temperatura media mas alta se registrd con la fresa Stainbuster
a5,545¢< C, y la temperatura mas baja se registr6 con la fresa Enhance a 2.260° C. El tiempo
de eliminacién del cemento fue el més corto con la fresa Enhance con 12,2 s, mientras que
el tiempo fue mas largo con la fresa de diamante Renew con 30,4 s. En conclusion, todos
los sistemas de eliminacion de cemento residual utilizados en este estudio clinicamente
simulado no pudieron restaurar la suavidad original de la superficie del esmalte. Sin
embargo, 3M Sof-Lex produjo la menor rugosidad del esmalte, pero con mayor consumo

de tiempo y generacion de calor.
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Soares et al, (17) el 2022, tuvieron como objetivo principal de este estudio fue “Comparar
la eficacia de las fresas de carburo, fibra de vidrio y polimero en la eliminacion de restos
resinosos después del descementado del bracket, mediante la evaluacion de la rugosidad y
morfologia de la superficie del esmalte”. La metodologia fue tipo experimento y transversal.
Las superficies bucales de 28 incisivos bovinos fueron analizadas mediante un perfilometro
hasta la medicion de la rugosidad inicial. Los brackets se adhirieron con una resina
fotopolimerizable y se despegaron con un alicate descementador. Las muestras se dividieron
aleatoriamente en cuatro grupos, segun la fresa utilizada: A-carburo de tungsteno; B-Fibra
de vidrio; Polimero C; Polimero D con pretratamiento con etanol al 75%. Las segundas
mediciones de rugosidad se realizaron después de la eliminaciéon de la resina. También se
registré el tiempo necesario para los procedimientos de deportacion. La tercera medicion se
realiz6 después del pulido. Los resultados de las mediciones de rugosidad y tiempo se
analizaron estaticamente mediante analisis de varianza con Bonferroni post-hoc. Se hallo
en los resultados que después del pulido, carburo de tungsteno (p =0,155) y las fresas de
fibra de vidrio proporcionaron una rugosidad superficial final estadisticamente similar a la
condicion inicial (p =1,00). Concluyendo que las fresas de polimero fueron menos efectivas
y requirieron mas tiempo para eliminar la resina restante que las fresas de carburo de
tungsteno y fibra de vidrio. El paso de pulido cre6 superficies mas suaves

independientemente de las fresas utilizadas para la eliminacion de resina.

Thawaba (18) el 2022, tuvo como objetivo “Evaluar el impacto del uso de una lupa dental
de aumento sobre la rugosidad de la superficie del esmalte durante la eliminacién de la
resina adhesiva con diferentes fresas”. La metodologia fue experimental, la muestra se
conformé de 96 piezas dentarias divididas, en cuatro grupos grupo I: fresas de carburo de

tungsteno (NTC) a simple vista; grupo II: lupa de aumento, fresas de carburo de tungsteno
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(MTC); grupo III: célculos blancos a simple vista (NWS); y grupo IV: lupa piedras blancas
(MWS). La rugosidad de la superficie inicial (Ra) TO se evalu6 mediante un perfilémetro y
la técnica de microscopia electronica de barrido (SEM). Las muestras fueron finalmente
pulidas mediante discos Sof-Lex y espirales Sof-Lex. Los resultados del analisis de varianza
mixto (ANOVA) mostraron que todas las fresas aumentaron la rugosidad de la superficie
en T1 en comparacion con TO (p<0.001) siendo los valores mas altos en el grupo I1I seguido
del grupo IV, grupo I y grupo II respectivamente. Luego del pulido, no se encontr6
diferencias significativas en el grupo I y grupo II (p=1.00), mientras que fue significativo
en el grupo Il y grupo IV (p<0,001). En cuanto al tiempo requerido para la remocion del
adhesivo, el menor tiempo fue en el grupo IV seguido de los grupos III, II y I,
respectivamente. Conclusion: El uso de una lupa afecta la calidad del procedimiento de
limpieza al reducir la rugosidad de la superficie del esmalte y el tiempo dedicado a la

eliminacion del adhesivo.

Sana et al. (19) el 2023, tuvieron la intencidén de “Comparar y evaluar la rugosidad de la
superficie del esmalte mediante microscopia de fuerza atdmica entre brackets ceramicos y
metalicos después de la eliminacion del adhesivo con 3 métodos diferentes”. La
metodologia fue con enfoque cuantitativo y disefio experimental. Se recolectaron 90
premolares extraidos y se dividieron en partes iguales en 3 grupos G, Y y R. Con el grupo
G cementados con brackets metalicos (usando primer y Transbond XT), el grupo Y con
brackets ceramicos (primer y Transbond XT) y el grupo R con brackets ceramicos. (silano
y Transbond XT). Cada grupo se subdividié en 3 subgrupos (10 premolares cada uno) segiin
el método de eliminacidén de resina como A: fresa de carburo de tungsteno (TC) de 12
canales (alta velocidad), B: fresa TC de 12 canales (baja velocidad) y C: fresa TC de 30
flautas (baja velocidad). Los valores de rugosidad de la superficie se calcularon y

compararon antes de la uniéon y también después de la eliminacion del adhesivo mediante
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un microscopio de fuerza atomica (AFM). Los resultados entre los grupos, el grupo G
mostrd una mayor rugosidad superficial después de la separacion en comparacion con el
grupo Y y el grupo R, y el valor Rq mostr6 una diferencia estadisticamente significativa (p
<0,047). Mientras que, dentro de los subgrupos, el subgrupo A (TC de 12 flautas, alta
velocidad) con Rq mostr6 una mayor rugosidad de la superficie que resultd ser
estadisticamente significativa (p<0,042). Conclusiéon. Ninguno de los métodos de
eliminacion del adhesivo fue capaz de restaurar el esmalte a su morfologia anterior; Se
inform6 un aumento estadisticamente significativo en los parametros de rugosidad de la

superficie con una fresa TC de 12 flautas de alta velocidad para Rq y Rt.

Krivkova et al. (20) el 2023, tuvieron como objetivo de este estudio in vitro fue “Comparar
dos adhesivos y tres métodos de pulido midiendo la rugosidad de la superficie del esmalte
mediante microscopia de barrido laser confocal (CLSM)”. La metodologia empleo un corte
longitunidal y tipo analitico. Se colocaron brackets en 42 premolares humanos extraidos
utilizando Transbond XT (grupo Transbond) o Fuji Ortho (grupo Fuji). Después del
debracketing, los adhesivos se retiraron con una fresa de carburo de tungsteno y las
superficies se pulieron usando discos Sof-Lex, un cepillo giratorio con una pasta profilactica
(Depural) o una copa profilactica con dos pastas de pulido (n = 7 en cada subgrupo).
Rugosidad superficial (Sa, Sku, Sqy Sz) se midio6 utilizando CLSM y se compar6 antes del
tratamiento (T1), después del desbracketing y la eliminacion del adhesivo (T2), y después
del pulido (T3). Los datos se analizaron estadisticamente mediante las pruebas U de Mann-
Whitney y Kruskal-Wallis con correccion de Bonferroni. El tiempo necesario para eliminar
Transbond XT (94.1+6,8 s) fue significativamente mayor en comparacion con Fuji
(72,1£5,9 segundos, p<0,0001). El pulido con discos Sof-Lex resultdé en una menor
rugosidad superficial en comparacion con T1(p=0,018). El uso de Depural y pastas de

pulido no mostro6 diferencias significativas en la rugosidad de la superficie en comparacion
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con T1, excepto por una disminucién significativa en Say Sqpara Transbond (p=0,043) y
en Skupara Fuji (pag=0,018) después de pulir con Depural. En conclusion, la eliminacion
de Transbond llevé mucho mas tiempo, pero quedaron menos residuos de resina compuesta
en la superficie del esmalte. Los discos Sof-Lex disminuyeron la rugosidad del esmalte,
mientras que la morfologia y la rugosidad del esmalte fueron similares al estado previo al

tratamiento después del pulido con pastas de pulido.

Sugsompian et al. (21) el 2020, tuvieron como objetivo “Comparar la rugosidad de la
superficie del esmalte creada por cuatro métodos de pulido después de la desunion,
mediante el uso de microscopia electronica de barrido (SEM) y microscopia de fuerza
atomica (AFM)”. Materiales y métodos. Se seleccionaron cuatro grupos de pulido
experimentales (disco Sof-Lex, SD; chorro de arena, SB; fresa de carburo de tungsteno, TB;
y fresa de piedra blanca, WB) y un grupo de control de 100 premolares (norte=20/grupo).
Los dientes experimentales fueron adheridos con un bracket, termociclados y despegados.
El adhesivo residual se elimind mediante cualquiera de los métodos respectivos. Los valores
cuadraticos medios (Rq) previos y posteriores a la separacion se obtuvieron de las
evaluaciones de AFM. Todas las muestras fueron examinadas y evaluadas con SEM
utilizando un indice de superficie del esmalte modificado (ESI modificado). Anélisis
estadistico. Las diferencias entre los métodos de pulido se compararon con el anélisis de
varianza y la prueba de diferencia minima significativa de Fisher en p<0,05. Se hall6 que
los resultados para ambas evaluaciones indicaron que la superficie con mayor rugosidad en
este caso pertenecia al grupo SD, seguida por la de los grupos SB, TB y WB. Las mediciones
de AFM indicaron una Rq méxima posterior al desprendimiento para el grupo WB y una
rugosidad superficial significativamente mayor para los grupos TB y WB que para los
grupos SD y SB. Se observaron diferencias significativas entre todos los grupos

emparejados, excepto entre los grupos SB y TB. Concluyeron que, dentro de las
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limitaciones de este estudio, se concluy6 que los cuatro métodos de pulido eran clinicamente

aceptables para eliminar adhesivos ortodonticos residuales.

2.2. Base tedrica
El esmalte dental
En la pieza dental es el tejido dentario es el encargado del recubrimiento en forma de
casquete sobre la dentina en la zona de la corona de forma que brinda proteccion subyacente.
Es asi que al ser el tejido con mayor dureza del cuerpo tiene una constitucion de millones
de formaciones prismaticas con mineralizacion elevada que van a recorrer todo el espesor
del tejido. Esta formacion frente a noxas, tiene una reaccion donde existe pérdida de las
sustancias de forma que la incapacita para la reparacion, porque las células que van a
producir el esmalte, es decir los ameloblastos, cuando llegan a terminar la formacion de
este, van a involucionar y desaparecen en el periodo de erupcion dentaria a través de un
proceso conocido como apoptosis, con lo que el crecimiento se va frenar no existiendo
aposicion de tejido, ni desarrollo alguno, pero podria darse un fenomeno conocido como
remineralizacion en alglin momento.'”-!®

Este esmalte en la conformacion de sus espesos va a decrecer iniciando del borde a nivel

incisal o de las cuspides en direccion de la zona cervical. Puede también tener un espesor

mayor en la zona vestibular comparado con lingual y mas en mesial comparado con distal,

siendo un promedio méaximo de dos a tres milimetros sobre ctspides de la molar y premolar,

como también la zona incisal del canino superior y los incisivos.!®!”

Conformacion biologica del esmalte
La conformacion de la estructura como unidad en el esmalte esta constituidas por las primas
del esmalte y otras de tipo secundarias.

Es asi que el prisma se va componer la variedad de cristales conformados por hidroxiapatita,
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siendo el esmalte prismatico que van a contribuir a la mayor parte de la matriz de tipo extra
celular con minerales, en el contorno de la corona y también sobre la conexion
amelodentinaria se ubica el conocido esmalte prismatico.!*!”

Estos consisten en conformaciones con longitud entre cuatro micras de espesor, con
variaciones de didmetro entre cuatro a diez micras, también el nimero de sus prismas tiene
variacion sobre la dimension de la corona siendo una media de cinco a doce micrones.

En las unidades estructurales va haber variacion que se va originar partiendo de la estructura
de la unidad primaria producto de algunos mecanismos: distinto nivel de mineralizacion,

variacion sobre el recorrido de primas, interrelacion del esmalte y dentina subyacente. 618

Caracteristicas fisicas del esmalte:

Dureza:

Referida a la resistencia de la superficie de algin material cuando es rayado, so es sometido
a determinada presion para el esmalte puede establecerse un promedio de 3,1 a 4,7 GPa.
Elasticidad:

Propiedad que resulta escasa debido a su dependencia del agua y la cantidad de esta,
conjuntamente con la sustancia organica, habiendo fragilidad del tejido, que tiende a
algunas fracturas de tipo macro y micro al carecer del apoyo de tejido de la dentina
elastico.'®

Color:

Tiene una variacion producida por un color de tipo blanco grisiceo y otro amillo
blanquecino, siendo un color no propio que va depender de una estructura subyacente,
especialmente referido a dentina.'®

Permeabilidad:

Va ser muy escasa sugiriendo la existencia de varias vias submicroscopicas para transportar

moléculas, actuando el agua como un vehiculo de transporte de iones sobre la matriz
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adamantina. Tiene una capacidad de captacion que se torna continua respecto a los iones y
también de las moléculas de saliva, ocurriendo ello solo en la superficie de treinta
micrémetros conocido como el proceso de remineralizacion. s

Radiopacidad:

Esta va ser la conformacion con mayor radiopacidad del cuerpo, debido a sus niveles
elevados de mineralizacion, sobre las radiograficas que van aparecer a forma de capuchones
blancos. En su conformacion quimica tenemos un 95% de matriz inorgdnica y un 0,36 a 2%
de organica formada por agua.'®!"

La matriz organica

Se indica de una naturaleza protéica sobre la composicion orgéanica, constituyendo una
complejidad de sistema con agregacion polipétidica, sobre las proteincas van a constar
algunas como: enamelinas, trufletina y las amelogeninas.!”!”
La matriz inorganica

Se conforma por algunas sales minerales de tipo célcica principalmente fosfato y carbonato

aparte de oligoelementos como hierro, flior entre otros minerales.

Adhesion de brackets

En la convencionalidad de las terapias empleadas en la especialidad de ortodoncia,
diversidad de aditamentos como las bandas, los brackets van a irse adheriendo sobre las
piezas dentales en los cuales se brinda energia que se contiene en los alambres para
transmitirse directamente sobre los dientes.!*2°

La técnica de la introduccion del grabado acido se dio hace muchos afios que estuvo basada
en aplicar el 4cido fosforico o alguno débil a nivel de la superficie del diente, donde se iba
a crear otra superficie aspera donde los brackets se pudieran adherir.

A la actualidad se han ido aplicando diversidad de técnicas para lograr el incremento de

fuerzas adhesivas sobre los brackets y el esmalte. Algunos como el sistema de micro
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arenado empelando 6xido de aluminio va crear rugosidad fina que logra el incremento de la

zona de adhesion y va mejorando las uniones mecanicas quimicas.'® 2

La adhesion

Se va dar como fuerza al contactar de forma intima dos superficies de materiales. La
Sociedad Americana de Materiales dentales (ASTM) la menciona como aquella fuerza
capaz que sostiene materiales unidos mediante un enlace ubicado en la superficie.?! 2

Tipos de adhesion

Mecanica

En esta va darse la intervencion de elementos fisicos, a forma de porosidad y rugosidades
que lograr la interconexion logrando trabar los materiales entre ellos.

Quimica

En este tipo va darse la actuacion de las fuerzas primarias a forma de un enlace i6nico,

metalico, covalente, etc.?

Técnicas de adhesion para brackets

Técnica indirecta

Esta va consistir en el traslado de los brackets a través de las cubetas rigidas con silicona
considerando el modelo en el que se ubicaba la postura perfecta hasta la cavidad oral del
paciente.

Ventajas:

-Posee alta precision al respecto.

-Se emplea un tiempo menor en el procedimiento.

-Brinda un tiempo mayor al querer posicionar en el modelo los bracktes.

-Fuera de la consulta los modelos pueden separarse.?> 24
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b. Técnica directa
Va darse de forma directa la adhesion en la superficie dentaria, Se puede considerar con
menor precision pero que resulta mas empleada por los clinicos a nivel mundial debido a su
velocidad y sencillez.
Ventajas:
-Hay una mejor adaptacion de bracktes con sus bases sobre los dientes, debido a que mejora
de forma notable la fuerza empleada sobre la union.
-Permite una remocion facil del adhesivo.
-Tiene menor costo comparada con la técnica indirecta.
Desventajas
-Tiene menor precision.
-Esta en funcion a la habilidad del operador.
-Hay mayor dificultada sobre la ubicacion respecto a angulacion, altura y postura

mesiodistal. >’ 2¢

Fases para adherir brackets

1. Preparacion del tejido del esmalte

Se realiza la profilaxis, con lo que se produce la disminucion de energia en la superficie,
limpiando restos de alimento que contaminan el tejido. Se va utilizar pastas contiendo
24,26

bicarbonato o pémez que estan libres de glicerina para mayor adhesion.

2. Acondicionamiento

Por espacio de 15 segundos se emplea el 4cido ortofosforico con 35%, el cual va realizar
limpieza de todo el esmalte, con el retiro de la pelicula de la parte orgénica incrementando
la cantidad de porosidad sobre el tejido de forma que brinde mayor retencion.

Se realiza el lavado posterior a su aplicacion con presion constante en tiempo de treinta
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sesenta segundos por cada pieza dental > 26

El enlace como agente

Se forma a manera de capa delgada de mondmero, con una composicion viscosa en la
superficie del esmalte, seco y acondicionado. Puede de naturaleza foto o autopolimerizable,
dando union fisica, con buena fluidez al interior del esmalte con sus poros ya grabado para
lograr que la retencion mejore.

Aplicacion de resina en brackets

Puede mencionarse a la resina con una composicion casi sélida, la cual posee funcionalidad
adherente fuerte de los brackets con el esmalte, donde se va dar:

a)  Laadhesion fisica entre e esmalte y el agente enlace

b)  Adhesion entre la resina y unioén de tipo quimica con el agente

c)  Adhesion entre los brackets a nivel de la malla y la unién fisica con la resina.?*

Endurecimiento de adhesivo

Va a estar determinado por el sistema a utilizar, cuando es autopolimerizable, con un tiempo
de treinta a cuarentaicinco segundos para el fraguado que tiene el operador para la ubicacion
de forma adecuada del bracket, por el contrario, va emplear sistemas fotopolimerizables
donde el operador puede tener mayor tiempo para la ubicacion de mejor forma sobre los
brackets, esta va darse con una lampara de luz. Es importante respetar tiempos que
menciona el fabricante aparte de emplear ldmpara con registro de calidad que asegure la
eficiencia disminuyendo los fracasos.?’-*8

La descementacion

Se trata de evitar errores en todos los procedimientos en la fase descementacion de los
brackets para lograr superficies que no tengan adhesivo. Este paso requiere de cuidado y
minuciosidad, ya que el operador es consciente de las dificultades que pueden existir y que

pudieran producir dafios en el esmalte.>’%
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Uno de los principios radica en que se debe mantener la estructura sana del esmalte e intacta
al momento de la descementacion para que no exista iatrogenia, También al eliminar
residuos del adhesivo se necesita que se impida alguna retencion de placa y conseguir la
apariencia estética necesaria sobre el esmalte en su superficie.

Los dafios sobre el esmalte pueden atribuirse a la accion de limpieza empleando pastas de
tipo abrasivas previos a la realizacion del grabado 4cido, a la fuerza existente para remocion
de los brackets, asi como para remover mecanicamente los restos de resina.

Luego de procedimiento de ortodoncia con aparatologia fija, cualquier tipo de adhesivo
residual se debe eliminar. De forma Optima para la descementacion se debe dar lugar al
esmalte integro.”® %

En el proceso de retiro de bracktes, puede produciré fallas como:

-En la interfase del esmalte adhesivo o bracket adhesivo.

-Fallas al interior del adhesivo

En la mayoria de casos la falla sobre el bracket se combina con la adhesion y cohesion,
siendo este ultimo resultante de retener el material entre el acabado del esmalte y bracket,
conocido como el fallo mixto.

Al producirse fallas adhesivas entre resinas y esmalte, es inevitables alguna pérdida de
esmalte producto del nexo micromecénico entre el esmalte, la resina y el 4cido grabador.?®:
30

Actualmente, no hay un protocolo universal y aprobado para realizar la eliminacion de la
resina luego que se hace el descementado de brackets, asi como tampoco existe un
instrumento que logre eliminar completamente la resina sin que afecte a porcion del tejido
del esmalte.

La incorrecta descementacion de brackets puede ocasionar dafio al tejido, con la formacion
de grietas sobre su superficie, provocando fracturas sobre las primas o algin otro tipo de

complicacion, como la sensibilidad, elevacion de riesgo cariogénico, e inflamacion a nivel
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de pulpa, de esa forma es relevante la evaluacion sobre las estructuras de las superficies
dentarias luego de retirar los brackets. Aquello brackets disefiado con retencién mecanica
van a dejar mas residuos que aquellos que poseen retencion quimica, este ultimo menor
cantidad a nivel de esmalte y mas sobre el bracket siendo mas complicado de remover.
Cuando se desea tener un esmalte con aspecto mas normal luego del retiro de brackets se
recomienda un pulido adecuado con empleo de fresas, piedra pémez hasta el paso final con
discos sof-lex, kists para pulido e incluso con particulas diamantadas junto alicates para
retiro de bandas.?!> 32

Retiro de resina remanente

Una vez finalizado el tratamiento de ortodoncia no se sabe la cantidad de esmalte perdido o
sobre dafio en la superficie de esmalte. Enfocando la técnica en la fractura de la interfase
esmalte adhesivo, con la impregnacion sobre la superficie dentaria de las resinas, que deben
removerse con mucha delicadeza, debiendo pulirse para evitar el decolorado del esmalte y
mayor acumulacion de placa.

El uso del acido produce cambios sobre la superficie del esmalte que son irreversibles,
pudiendo tener cambios sobre la coloracion dentaria debido a profundizaciones de la resina
en el esmalte hasta las 50 micras.>® 34

Se permite la utilizacion de fresas diamantadas sobre cualquier presentacion que debe ir de
menor a mayor tamafo segin lo indicado por el fabricante, asi como las de carburo
tungsteno o multilaminadas.

En el caso de las de tungsteno se prefieren comparadas con las de diamante empleando otros
métodos, como las de diamante, copas de caucho, cepillos y otras. Usando refrigeracion
removiendo a velocidad alta, con velocidad mayor a 30,000 rpm lo cual evita la produccion

de dafo pulpar irreversiable.?* 3
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2.3. Hipotesis

2.3.1 General

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la rugosidad y color del esmalte dental
prey pos descementado de brackets empleando dos sistemas adhesivos y sistema de pulido
in vitro
Ho: No existe diferencias significativas al comparar la rugosidad y color del esmalte
dental pre y pos descementado de brackets empleando dos sistemas adhesivos y sistema
de pulido in vitro
2.3.2 Especificas
Ha: Existen diferencias significativas entre la rugosidad del esmalte dental pre y pos
descementado de brackets empleando el sistema adhesivo Orthocem para brackets y
sistema de pulido con Fresa de zirconio.
Ha: Existen diferencias significativas entre la rugosidad del esmalte dental pre y pos
descementado de brackets empleando el sistema adhesivo Fix para brackets y sistema de
pulido con Fresa de Tungsteno.
Ha: Existen diferencias significativas entre la rugosidad del esmalte dental pre y pos
descementado de brackets empleando el sistema adhesivo Orthocem para brackets y
sistema de pulido con Fresa de Tungsteno.
Ha: Existen diferencias significativas entre el color del esmalte dental pre y pos
descementado de brackets empleando el sistema adhesivo Fix y sistema de pulido con
Fresa de zirconio
Ha: Existen diferencias significativas entre el color del esmalte dental pre y pos
descementado de brackets empleando el sistema adhesivo Orthocem y sistema de pulido
con Fresa de zirconio
Ha: Existen diferencias significativas entre el color del esmalte dental pre y pos

descementado de brackets empleando el sistema adhesivo Fix y sistema de pulido con
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Fresa de Tungsteno.
Ha: Existen diferencias significativas entre el color del esmalte dental pre y pos
descementado de brackets empleando el sistema adhesivo Orthocem y sistema de pulido

con Fresa de Tungsteno.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 Método de investigacion
Se recurrird al método hipotético deductivo, que es aquel método que conlleva a que el
cientifico combine le raciocinio para realizar la deduccion y formulacion de la hipotesis,
observando y verificando la realidad. En este proceso, la induccion se emplea en la fase
inicial, al generar teorias o hipotesis a partir de las observaciones especificas. Luego, el
razonamiento deductivo se usa para derivar las consecuencias de dichas hipdtesis, las cuales

seran evaluadas empiricamente. °

3.2 Enfoque de investigacion

El estudio va a tomar el enfoque cuantitativo, el cual se valdra de herramientas de tipo
estadistico y matematico, para realizar la descripcion prediccion y explicacion de algunos
fenémenos expresando mediante manejo de informacion numérica. Que va ser empleado
durante la ultima fase del estudio donde se tiene la informacidon para su anélisis con
resultado que resulten en la més cercana aproximacion sobre el comportamiento que se

analiza del hecho en mencion.>?

3.3 Tipo de investigacion

Aplicada, porque se orienta en resolver un problema especifico, la cual se orienta a buscar
y consolidar el conocimiento para poder aplicarlo, y por consecuencia para incrementar al
conocimiento cientifico. Va a buscar aplicar el conocimiento para resolver o mejora
determinada condiciéon de un problema. Siendo sus usos principales poder desarrollar

tecnologia nueva y productos que puedan satisfacer la necesidad del mercado.*”

3.4 Disefio de investigacion
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Fue experimental, porque la investigadora va a manipular las variables estudiadas para
producir algtn tipo de cambio sobre estas, de manera que se puedan evidenciar caracteristicas

marcadas sobre cada una, como el tipo de sistema adhesivo y pulido sobre el esmalte.’

3.4.1 Corte:

Longitudinal, es un tipo de estudio que analiza las diferencias o similitudes entre dos o mas
grupos, variables, situaciones o fenomenos, con el objetivo de establecer relaciones,

contrastes o efectos. .>°

3.4.2 Nivel:

Explicativo, este tipo de investigacion busca comparar diferentes variables (rugosidad y color
del esmalte dental) bajo condiciones especificas (descementado de brackets con dos sistemas
adhesivos y pulido in vitro). El objetivo seria proporcionar una explicacion detallada de como

estos factores pueden influir en las caracteristicas del esmalte dental.*®

3.5 Poblacion, Muestra y Muestreo

3.5.1 Poblacion
Para consideracion de la poblacion se va tener en cuenta a especimenes de dientes de bovino
(incisivos inferiores) que seran adquiridos previamente bajo determinados elementos de
seleccion.
3.5.2 Muestra
La muestra correspondid al mismo nimero que la poblacion de estudio por ser una muestra
por criterio basada en otros estudios correspondientes a naturaleza de la investigacion in
vitro, con 15 piezas dentarias para cada grupo (4 grupos) haciendo un total de 60 piezas

dentarias de bovino. Basado en criterio de otros estudios como el del Melvin (11) donde
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utilizaron una misma cantidad por grupo.

3.5.3 Muestreo:

El muestreo viene a ser el grupo de objetos o sujetos que van a ser representativos del grupo
al que corresponden con la intencidon de lograr la determinacion de los caracteres del grupo
analizado en el estudio.*

El muestreo para emplearse serd de tipo no probabilistico intencional, donde se va elegir a

las unidades muestrales de forma deliberada.

Criterio de inclusion:
Piezas dentarias que no presenten lesiones a nivel del esmalte dental
Piezas dentarias que no se encuentren sueltas fuera de la cabeza de bovino

Piezas solo anteriores superiores.

Criterios de exclusion

Piezas dentarias que sufran algtn tipo de alteracion durante la manipulacion
Piezas dentarias con coloraciones distintas que puedan sugerir alguna alteracion
Piezas dentarias que hayan sido sometidas previamente a algin proceso quimico

Piezas dentarias con superficie irregular vestibular o curvatura excesiva
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VARIABL DEFINICION DEFINC. DIMENSION INDICADOR ESCALA VALOR
ES CONCEPTUAL OPERA.
Superficie dentaria en un plano | Grado de irregularidad superficial
Rugosidad definida en funcién a la del esmalte dental medido en
de esmalte superficie ideal (12). micrémetros mediante un Rugosidad Rugosimetro De razén Micrémetro
(V. rugosimetro o perfilometro. (um)
dependiente)
Aspecto producido por la Tonalidad visible del esmalte
Color de longitud de onda de reflejo o | dental evaluada mediante una guia 1/ (mol/cm)
esmalte (V. producida por esta (21). de colores estandarizada o Longitud de onda Espectrofotomet De nanometros
dependiente) espectrofotometro. 0 intervalo
Componente para lograr enlace | Conjunto de materiales aplicados
Sistema de union quimico fisico entre | clinicamente para lograr la union Marca comercial Sistemas Adhesivo
Adhesivo el diente y el bracket (5). quimica o micromecanica entre el adhesivos Nominal Fix
(v. diente y el material utilizados Adhesivo
indepe;’ndiente Orthocem
Conjunto de instrumentos o
materiales utilizados para alisar y
Sistema de Dispositivos para lograr una dar brillo a superficies dentales o Marca comercial Sistemas de Fresa de
pulido (v, superficie uniforme sobre la restauraciones evaluado por su pulido utilizados | Nominal Zirconio
independiente superficie dentaria efecto en la disminucion de la Fresa de
) rugosidad Tungsteno

Fuente: Elaboracion propia

19 de 29
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3.7 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

3.7.1 Técnica
En el estudio se va a considerar realizar la técnica de observacion directa, a través de la
cual la investigadora tomara contacto con el procedimiento y la evaluacion y medicion de
las variables con los especimenes seleccionados para la experimentacion descrita. Donde
se produciran los posibles cambios sobre el fendmeno estudiado de forma detallada y
minuciosa empleando procesos fiables. El estudio cuenta con exoneracion del Comité de
ética, al ser un estudio in vitro.

Procedimiento:

Se emplearon un total de 60 dientes bovinos permanentes, seleccionados cuidadosamente
por presentar superficies vestibulares integras, sin fisuras ni tinciones, y fueron

conservados en una solucion de timol al 0.1% hasta su procesamiento.

Con la finalidad de garantizar una ubicacion y evaluacion estandarizada durante todo el
procedimiento, se elaboraron troqueles individuales en acrilico autopolimerizable para
cada pieza dentaria. Estos troqueles permitieron fijar los dientes de forma estable,
replicando una orientacion uniforme de las superficies vestibulares, lo que facilito tanto el

cementado de los brackets como las posteriores mediciones instrumentales.

Una vez posicionadas en sus troqueles, las piezas fueron asignadas aleatoriamente a cuatro
grupos experimentales (n=15 por grupo) de acuerdo con el sistema adhesivo y el tipo de

fresa de pulido a emplear:

e Grupo 1: Sistema adhesivo Fix + fresa de zirconio
e Grupo 2: Sistema adhesivo Orthocem + fresa de zirconio

e Grupo 3: Sistema adhesivo Fix + fresa de tungsteno
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Grupo 4: Sistema adhesivo Orthocem + fresa de tungsteno

Previa al cementado, se realizaron mediciones iniciales de la rugosidad (usando el
rugosimetro: PCE-RT 11, con velocidad de 1 mm/s) y el color del esmalte dental (usando
el espectrofotdmetro Konica Minolta CM-5 hasta 60 mm de grosor). La rugosidad superficial
se evaluod con un rugosimetro de contacto, realizando tres pasadas lineales en la zona
vestibular previamente delimitada y promediando los valores Ra obtenidos. A su vez, el
color dental fue medido con un espectrofotometro dental bajo condiciones controladas de

iluminacion, aplicando la escala CIE Lab* para registrar los valores basales.

El protocolo de cementado se inicid con la limpieza de la superficie vestibular usando
piedra pomez y agua, seguida del grabado con acido ortofosforico al 37% durante 30
segundos. Luego de enjuagar y secar, se procedid con la aplicacion del adhesivo
correspondiente al grupo, colocacioén de brackets metéalicos ortodonticos estandarizados,

y posterior fotopolimerizacion por 20 segundos con lampara LED.

Tras el cementado, los dientes se mantuvieron en solucion salina isotoénica a 37 °C durante
24 horas para simular condiciones intraorales. Posteriormente, se retiraron los brackets
empleando pinzas especificas, cuidando de no fracturar la superficie del esmalte. Para
eliminar los residuos de resina, se utiliz6 el tipo de fresa asignado a cada grupo (zirconio
o tungsteno), operando a baja velocidad con refrigeracion constante, y aplicando tiempos

y presiones estandarizadas por un tnico operador previamente calibrado.

Luego del procedimiento de limpieza, se repitieron las mediciones de rugosidad y color
en las mismas zonas evaluadas inicialmente. Se obtuvo nuevamente el valor Ra de
rugosidad y los componentes L*, a* y b* para determinar el AE (cambio total de color)

mediante la formula:
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AE=(L2%—L1%)2+(a2*—al*)2+(b2+*—bl1*)2\Delta E = \sqrt{(L"* 2 - L"* 1)"2 + (a"* 2 -

aM 1)M2 + (b 2 - b 1) 21AB=(L2%—L1%)2+(a2%—al ¥)2+(b2x—b1%)2

Todas las mediciones fueron realizadas en los troqueles para asegurar la posicion exacta
de cada pieza respecto a los instrumentos de evaluacion, garantizando asi la repetibilidad

y confiabilidad de los datos obtenidos.

3.7.2 Instrumentos

Se empleard una ficha de observacion que tendra items donde se describa las variables
que intervienen como rugosidad, color, sistema de pulido y sistema adhesivo,
detallando por cada una de las piezas dentarias que seran examinadas. Tendran
columnas verticales y filas donde se sefialara el valor resultante de cada medicion
efectuada por los instrumentos fisicos que seran empleados en el laboratorio a cargo.

(Anexo N °2))

3.7.3 Validacion

La validez es definida como la forma y precision en que se realiza la medicion de un
determinado constructo, con referencia a saber si el instrumento que se disefid mide
realmente o no la variable del estudio, pudiendo ser contenido y constructo. Estando sujeto
a la obtencion confiable de los datos que se obtengan sobre los objetivos planteados en el

estudio.

3.7.4 Confiabilidad

Esta referida como el nivel en que un instrumento puede brindar resultados que se ajusten

a la coherencia y consistencia. Donde la utilizacion de este instrumento en un mismo sujeto

u objeto brinde los resultados similares.

En esta investigacion se encontrard dada por el Instrumento fisico responsable de las
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mediciones de los especimenes, la cual cuenta con certificacion ISO y con la experiencia
del experto a cargo el Ingeniero civil Robert Teran de la Universidad Nacional de

Ingenieria.

3.8 Procesamiento y analisis de datos
Una vez obtenido los datos correspondientes a las variables medidas se realizara su
tabulacion en una hoja de calculo Excel 2023, para luego ser importado con el software
SPPS version 25 donde se codificara y asignara valores a los datos. Se someterd a una
prueba de normalidad empleando la prueba de Shapiro Willk teniendo en consideracion
que ningun grupo super6 las 50 unidades y aplicando el nivel de significancia de 0,05.
Posteriormente en funcidén a los resultados de los datos se empleara como prueba
estadistica pruebas paramétricas o no paramétricas. Del mismo modo se considerara la
estadistica descriptiva, con frecuencias, medias, promedios, etc y la estadistica inferencial

para establecer relaciones posibles entre las variables considerando el p<0,05.

3.9 Aspectos éticos

La investigadora considero variados items respecto al campo ético del estudio como:

Se uso de referencias y citas en las bases tedricas respetando derechos de autor

Se utiliz6 el software Turnitin para no sobrepase el limite permitido de similitud que

establece la universidad.

Se consider6 el correcto desecho de residuos sélidos bajo reglamento para conservar el

medio ambiente.

No se realizé ningln tipo de adulteracion de datos sobre los resultados encontrados que

fuercen o acomoden a algln tipo de interés



No existi6 ningun conflicto de interés sobre el estudio.

Se tuvo un comportamiento honorable y respetuoso por parte de la investigadora.

33
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION Y RESULTADOS

4.1 Resultados

Tabla 1 Diferencia de comparar la rugosidad y color del esmalte dental pos descementado de

brackets empleando dos sistemas adhesivos y de pulido in vitro

Andlisis por pareja
Media DE Sist. Orthocen-  Sist. Orthocen- Sist. Fix — Sist. Fix —
ANOVA Zirconnio Zirconnio Tungsteno Tungsteno
(Pre) (Pos)) (Pre) (Pos)
Sist. Orthocen- Zirconnio (Pre) 4.333 1.0808 0.006
Sist. Orthocen- Zirconnio (Pos) 4.753 0.7791 0.000
Color 0.000
Sist. Fix — Tungsteno (Pre) 6.507 1.4518
Sist. Fix — Tungsteno (Pos) 5.700 0.9381
Andlisis por pareja
Media DE Sist. Orthocen-  Sist. Orthocen- Sist. Fix — Sist. Fix —
Kruskal-
Zirconnio Zirconnio Tungsteno Tungsteno
Wallis
(Pre) (Pos)) (Pre) (Pos)
Sist. Orthocen- Zirconnio (Pre)  2.63807 0.576917 0.000 0.002
Sist. Orthocen- Zirconnio (Pos) 0.98920 0.742416 0.000
Rugosidad 0.000
Sist. Fix — Tungsteno (Pre) 3.34513  0.602971
Sist. Fix — Tungsteno (Pos) 1.20900  0.906632 0.000

En la tabla 1 se aprecia la diferencia al comparar la rugosidad y color del esmalte dental pos
descementado de brackets empleando dos sistemas adhesivos y de pulido in vitro, respecto al
color el mayor valor presenta el Sist. Fix — Tungsteno (Pre) con media de 6.507, seguido del
Sist. Fix — Tungsteno (Pos) con una media de 5.700, existiendo diferencia significativa
(p<0.05) entre los sistemas adhesivos y de pulido in vitro, al realizar la comparacion por parejas
se obtuvo que entre el Sist. Orthocen- Zirconnio (Pre) y el Sist. Fix — Tungsteno (Pos), Sist.
Orthocen- Zirconnio (Pos) y el Sist. Fix — Tungsteno (Pre), existe diferencia significativa
(p<0.05). En cuanto a la rugosidad el mayor valor presenta el Sist. Fix — Tungsteno (Pre) con
una media de 3.34513, seguido del Sist. Orthocen- Zirconnio (Pre) con una media de 2.63807,
existiendo diferencia significativa (p<0.05) entre los sistemas adhesivos y de pulido in vitro,
al realizar la comparacion por parejas se obtuvo que entre el Sist. Orthocen- Zirconnio (Pre) y
el Sist. Orthocen- Zirconnio (Pos)), Sist. Orthocen- Zirconnio (Pre) y el Sist. Fix — Tungsteno
(Pos), Sist. Orthocen- Zirconnio (Pos) y el Sist. Fix — Tungsteno (Pre), y el Sist. Fix —

Tungsteno (Pos) y el Sist. Fix — Tungsteno (Pre) existe diferencia significativa (p<0.05).
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Figura 1 Gréfico de cajas de la diferencia de comparar la rugosidad del esmalte dental pos
descementado de brackets empleando dos sistemas adhesivos y de pulido in vitro
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Figura 2 Diferencia de comparar el color del esmalte dental pos descementado de brackets
empleando dos sistemas adhesivos y de pulido in vitro
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Tabla 2 Rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando el
sistema adhesivo Fix para brackets y sistema de pulido con Fresa de zirconio

Media Mediana Desviacion estandar Minimo Maximo
Pos descementado 3.34513  3.33400 0.602971 2431 4.722
Pre descementado 0.98920 0.69600 0.742416 0.280 2.858

En la tabla 2 se aprecia la rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo Fix para brackets presenta una media de 3.34513, una mediana
igual a 3.33400, DS de 0.602971, un VM de 2.431 y méaximo de 4.722; el sistema de pulido
con Fresa de zirconio tiene una media de 0.98920, una mediana igual a 0.69600, desviacion

estandar de 0.742416, un VM de 0.280 y maximo de 2.858.
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Figura 3

Grafico de cajas de la rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de brackets

Tabla 3 Rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando el
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sistema adhesivo Orthocem para brackets y sistema de pulido con Fresa de zirconio

Media Mediana Des’V1ac10n Minimo Maximo
estandar
Pos descementado 2.63807 2.62900 0.576917 1.549 3.531
Pre descementado 0.98920 0.69600 0.742416 0.280 2.858

En la tabla 3 se observa rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo Orthocem para brackets presenta una media de 2.63807, una
mediana igual a 2.62900, DS de 0.576917, un VM de 1.549 y méaximo de 3.531, y el sistema
de pulido con Fresa de zirconio presentd una media de 0.98920, una mediana igual a 0.69600,

DS de 0.742416, un VM de 0.280 y maximo de 2.858.
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Figura 4 Grafico de barras de la rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de
brackets
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Tabla 4 Rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando el
sistema adhesivo Fix para brackets y sistema de pulido con Fresa de Tungsteno

Media Mediana Des’V1ac10n Minimo Maximo
estandar
3.34513 3.33400 0.602971 2.431 4,722
Pos descementado
1.20947 0.94600 0.906632 0.402 3.286

Pre descementado

En la tabla 4 se observa la rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo Fix para brackets con una media de 3.34513, una mediana igual
a 3.33400, DS de 0.602971, un VM de 2.431 y méaximo de 4.722, y el sistema de pulido con
Fresa de Tungsteno. presentd una media de 1.20947, una mediana igual a 0.94600, DS de
0.9006632, un VM de 0.402 y maximo de 3.286.
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Figura 5 Grafico de cajas de la rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de
brackets
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Tabla 5 Rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando el
sistema adhesivo Orthocem para brackets y sistema de pulido con Fresa de Tungsteno

Media Mediana Des'v1ac10n Minimo Maximo p-valor*
estandar
2.63807  2.62900 0.576917 1.549 0.864
Pos descementado
0.000
1.20947  0.94600 0.906632 0.402 3.286

Pre desceemntado

* Prueba de rangos de Wilcoxon

En la tabla 5 se observa la rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de brackets

empleando el sistema adhesivo Orthocem para brackets con una media de 2.63807, una

mediana igual a 2.62900, DS de 0.576917, un valor minimo de 1.549 y maximo de 3.531 y

sistema de pulido con Fresa de Tungsteno con una media de 1.20947, una mediana igual a

0.94600, DS de 0.9006632, un VM de 0.402 y maximo de 3.286.
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Figura 6 Grafico de cajas de la rugosidad del esmalte dental pre y pos descementado de

brackets
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Tabla 6 Color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando el

sistema adhesivo Fix y sistema de pulido con Fresa de zirconio

Desviacion

Media Mediana , Minimo Maximo
estandar
Pos descementado 6.507 7.300 1.4518 4.1 8.3
4.753 4.600 0.7791 3.6 59

Pre descementado

En la tabla 6 se aprecia el color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets

empleando el sistema adhesivo Fix con una media igual a 6.507, una mediana de 7.300,

desviacion estandar de 1.4518, un VM de 4.1 y maximo de 8.3; y el sistema de pulido con

Fresa de zirconio con una media de 4.753, una mediana igual a 4.600, DS de 0.7791, un valor

minimo de 3.6 y maximo de 5.9.
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Pre descementado Fos descementado
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Figura 7 Grafico de medias del color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets
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Tabla 7 Color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando el
sistema adhesivo Orthocem y sistema de pulido con Fresa de zirconio

Desviacion

Media Mediana , Minimo Maximo
estandar
Pre descementado 4,333 4,100 1.0808 3.1 6.5
4.753 4.600 0.7791 3.6 5.9

Pos descementado

En la tabla 7 se aprecia el color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo Orthocem una media igual a 4.333, una mediana de 4.100, DS
de 1.0808, un VM de 3.1 y maximo de 6.5; y el sistema de pulido con Fresa de zirconio presento
una media de 4.753, una mediana igual a 4.600, desviacion estdndar de 0.7791, un valor

minimo de 3.6 y méaximo de 5.9.

50|

[4,753 o
40|
w
g 30|
S 3
>
K]
k-]
Lt
=
20|
10|
an-
Pos descementado Pre descementado

Color

Figura 8 Grafico de medias del color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets
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Tabla 8 Color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando el sistema
adhesivo Fix y sistema de pulido con Fresa de Tungsteno

Desviacion

Media Mediana i Minimo Maximo
estandar
Pos descementado 6.507 7.300 1.4518 4.1 8.3
5.700 5.500 0.9381 4.1 7.6

Pre descementado

En la tabla 8 se aprecia el color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo Fix presenta una media igual a 6.507, una mediana de 7.300,
DS de 1.4518,un VM de 4.1 y maximo de 8.3; y el sistema de pulido con Fresa de Tungsteno,
una media igual a 5.700, una mediana de 5.500, DS de 0.9381, un VM de 4.1 y méximo de 7.6.
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Figura 9 Grafico de medias del color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets
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Tabla 9 Color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets empleando el sistema
adhesivo Orthocem y sistema de pulido con Fresa de Tungsteno

Media Mediana Des'v1ac1on Minimo Maximo
estandar
Pre descementado 4.333 4.100 1.0808 3.1 6.5
5.700 5.500 0.9381 4.1 7.6

Pos descementado

En la tabla 9 se aprecia el color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo Orthocem con una media igual a 4.333, una mediana de 4.100,
DS de 1.0808, un VM de 3.1 y méximo de 6.5; y el sistema de pulido con Fresa de Tungsteno
con una media de 5.700, una mediana igual a 5.500, DS de 0.9381, un VM de 4.1 y maximo

de 7.6.
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Figura 10 Grafico de medias del color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets
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Prueba de Normalidad

Para determinar si los datos presentan distribucién normal o no, para ello se empleara el método
de Kolmogorov-Smirnov, debido a que aplica en casos donde el nimero de datos es mayor a

50 (n>50).

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.  p-valor > 0.05

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal. p-valor < 0.05

En las muestras a procesar el valor de p>0.05, entonces la muestra tendria una distribucion
normal, si el valor de p<0.05 entonces la muestra tendria una distribucion no normal, pero si

de lo contrario

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Color 0.093 60 0.200
Rugosidad 0.132 60 0.011

Se aprecia que luego de aplicar la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, a nivel del
color presentan un p-valor >0.05, lo que indica que presenta una distribucion normal y se

aplicaran pruebas paramétricas para el analisis estadistico respectivo.

En la rugosidad el p-valor <0.05 lo que indica que presenta una distribucion no normal.
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4.1.1 Contrastacion de hipotesis

Hipotesis general

Ho,: No existe diferencias significativas al comparar la rugosidad y color del esmalte dental
pre y pos descementado de brackets empleando dos sistemas adhesivos y sistema de pulido
in vitro

Ha: Existe diferencias significativas al comparar la rugosidad y color del esmalte dental pre
y pos descementado de brackets empleando dos sistemas adhesivos y sistema de pulido in

vitro

Nivel de Significancia
Para la presente investigacion se decidid trabajar con un nivel de confianza del 95%,

correspondiente a un nivel de significancia (o)) de 5% = 0.05.

Determinacion del Estadigrafo
Mediante las pruebas de Kruskal-Wallis y ANOVA, se determin6 si existe diferencias
significativas al comparar la rugosidad y color del esmalte dental pre y pos descementado de

brackets empleando dos sistemas adhesivos y sistema de pulido in vitro.

Sig. asintotica
Pruebas de Kruskal-Wallis 0.000
Prueba de ANOVA 0.000

Toma de Decision

Dado que, el resultado de las pruebas de Kruskal-Wallis y ANOVA, en ambas pruebas el p-
valor =0.000 (p<0.05), se rechaza la hipdtesis nula es decir Existe diferencias significativas
al comparar la rugosidad y color del esmalte dental pre y pos descementado de brackets

empleando dos sistemas adhesivos y sistema de pulido in vitro.
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4.1.2 Discusion e resultados

Sobre la comparacion de la rugosidad y el color del esmalte dental pos descementado de brackets
empleando dos sistemas adhesivos y dos sistemas de pulido in vitro. Se identificaron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) en la rugosidad y el color del esmalte dental tras el
descementado de brackets al comparar dos sistemas adhesivos (Fix y Orthocem) combinados con
dos sistemas de pulido (fresa de zirconio y fresa de tungsteno). Estas diferencias confirman que
tanto la eleccion del adhesivo como del método de pulido influyen en el resultado final sobre el
esmalte dental. Los hallazgos concuerdan con los estudios de Kirvkova et al.!’ (2023) y Sana
et al.” (2023), quienes destacan la importancia clinica de optimizar el protocolo de remocion y

pulido para evitar dafos al esmalte.

Acerca de Comparar la rugosidad del esmalte dental antes y después del descementado de
brackets empleando dos sistemas adhesivos (Fix y Orthocem). Los resultados revelan que el
sistema adhesivo Fix genera una mayor rugosidad (media: 3.34) en comparacion con Orthocem
(media: 2.63). Esto puede atribuirse a la composicion quimica y mayor retencion del adhesivo
Fix, que demanda mas desgaste durante su remocion. Ingunza Diaz3 (2020) también observé un
aumento en la rugosidad en funcion del tipo de adhesivo utilizado, y Lépez y Takiguchi* (2019)
sefialan que algunos adhesivos crean un contacto mds intimo con el esmalte, requiriendo una
remocion mds agresiva. En este contexto, Orthocem se presenta como una opcidn mas

conservadora.

Al comparar la rugosidad del esmalte dental pos descementado de brackets utilizando dos
sistemas de pulido (fresa de zirconio y fresa de tungsteno). La fresa de zirconio generé menor
rugosidad (media: 0.98) en comparacion con la de tungsteno (media: 1.20), lo cual evidencia su

menor abrasividad y mayor capacidad para preservar la superficie del esmalte. Este hallazgo
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concuerda con los resultados de Melvin et al.> (2021) y Soares et al.” (2020), quienes destacan
que el tipo de instrumento rotatorio influye directamente en la integridad superficial. Las fresas
de zirconio, al ser mas blandas que las de tungsteno, producen un desgaste mas superficial y

controlado.

Al Comparar el color del esmalte dental antes y después del descementado de brackets utilizando
dos sistemas adhesivos y dos sistemas de pulido. El andlisis mostré que los cambios de color
fueron mas notorios con el adhesivo Fix (media: 6.507) y con el sistema de pulido con fresa de
tungsteno (media: 5.700). En contraste, Orthocem (media: 4.333) y la fresa de zirconio (media:
4.753) generaron menores alteraciones cromaticas. Esto se relaciona con el estudio de Beltrami
et al, quienes encontraron que la superficie rugosa puede alterar la reflexion de la luz, provocando
cambios de color perceptibles. Asimismo, Sugsompian et al. (2020) sefialan que los

procedimientos mecanicos abrasivos afectan la translucidez del esmalte.

Sobre determinar si existe diferencia significativa en la rugosidad del esmalte dental al comparar
la combinacién de los dos sistemas adhesivos con los dos sistemas de pulido. Las combinaciones
adhesivo/pulido mostraron diferencias notables. La mayor rugosidad se observo con Fix + fresa
de tungsteno, mientras que la menor se obtuvo con Orthocem + fresa de zirconio. Esto demuestra
que la interaccion entre adhesivo y sistema de pulido es clave, ya que una combinaciéon menos
abrasiva preserva mejor la integridad del esmalte. Este hallazgo coincide con Kirvkova et al.!?
(2023) y Almudhi et al.® (2023), quienes identificaron interacciones significativas entre los
sistemas de remocion y la morfologia superficial del esmalte. La combinacién de un adhesivo de

menor retencioén con un pulido mas conservador favorece una superficie mas homogénea.

Al Determinar si existe diferencia significativa en el color del esmalte dental al comparar la
combinacion de los dos sistemas adhesivos con los dos sistemas de pulido. El color dental se vio

mas afectado con la combinacion Fix + fresa de tungsteno (mayor AE), mientras que la menor
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alteracion se registré con Orthocem + zirconio. Esta diferencia estadisticamente significativa (p
< 0.05) sugiere que el nivel de abrasividad y el dafio microestructural del esmalte influyen en la
percepcion visual del color. Este resultado se correlaciona con lo planteado por Beltrami et al.
quienes indican que la estabilidad del color dental no solo depende de la pigmentacion externa,
sino de la calidad superficial del esmalte. Ademas, superficies mas rugosas tienden a retener mas

manchas, lo cual explica los cambios visuales post descementado.

Sobre comparar la rugosidad del esmalte dental pos descementado de brackets utilizando el
sistema adhesivo Fix combinado con dos sistemas de pulido (fresa de zirconio y fresa de
tungsteno). Los resultados evidencian que al emplear el adhesivo Fix, la combinacion con fresa
de zirconio generd menor rugosidad (media: 0.98) que con fresa de tungsteno (media: 1.20). Esta
diferencia estadisticamente significativa resalta el impacto del sistema de pulido sobre un mismo
tipo de adhesivo. Este hallazgo es concordante con Thawaba et al.® (2022), quienes demostraron
que el uso de fresas mds abrasivas (como las de tungsteno) produce mayor pérdida de estructura
superficial, especialmente cuando se emplea sobre adhesivos de alta retentividad, como es el caso
de Fix. Melvin et al. (2021) también sostienen que el tipo de fresa determina la magnitud del
dafo, independientemente del tipo de adhesivo. La explicacion radica en que Fix, al tener una
mayor fuerza de adhesion, requiere mas esfuerzo para su remocion. Si se emplea una fresa
abrasiva como la de tungsteno, esto incrementa el riesgo de desgaste innecesario del esmalte, a

diferencia del zirconio, que es mas conservador.

Al Comparar la rugosidad del esmalte dental pos descementado de brackets utilizando el sistema
adhesivo Orthocem combinado con dos sistemas de pulido (fresa de zirconio y fresa de
tungsteno). Se observé que con el adhesivo Orthocem, el sistema de pulido con zirconio produjo
menor rugosidad (media: 0.98) que el sistema con tungsteno (media: 1.20), a pesar de que el

adhesivo en si genera menos retencion que Fix. Estos resultados estan en linea con lo informado
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por Kirvkova et al.!’ (2023), quienes concluyeron que incluso al emplear adhesivos menos
agresivos, el tipo de instrumento de remocidn sigue siendo determinante en la conservacion del
esmalte. Asimismo, Sana et al. (2023) encontraron que el uso de sistemas de remocidn agresivos
puede dainar el esmalte, aunque se utilicen adhesivos con menor retentividad. La diferencia puede
explicarse por la sinergia entre un adhesivo menos invasivo y una fresa menos abrasiva, como
ocurre en la combinacién Orthocem + zirconio, que representa el escenario mas conservador y

menos perjudicial para el esmalte.

Sobre comparar el color del esmalte dental pos descementado de brackets utilizando los dos
sistemas adhesivos (Fix y Orthocem) combinados con los dos sistemas de pulido (fresa de
zirconio y fresa de tungsteno). Los resultados mostraron que la combinacion Fix + fresa de
tungsteno produjo los mayores cambios de color (media AE: 6.507), mientras que la combinacion
Orthocem + zirconio presentd la menor alteracion cromatica (media AE: 4.333). Las
combinaciones intermedias (Fix + zirconio y Orthocem + tungsteno) mostraron resultados
moderados. Estos resultados se alinean con el estudio de Beltrami et al. , que relaciona la pérdida
de lisura superficial con alteraciones en la percepcion del color. Sugsompian et al. (2020) también
observaron que las superficies mas rugosas tienden a reflejar la luz de manera irregular,
generando cambios en la tonalidad percibida. La combinacion de un adhesivo de alta retencion
con un instrumento de alta abrasividad (Fix + tungsteno) provoca un mayor dafio a nivel
superficial, lo que interfiere con la reflectancia natural del esmalte. Por el contrario, la
combinacion Orthocem + zirconio minimiza tanto el dafio estructural como las alteraciones

opticas, preservando mejor el color natural del diente.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Primera: Se concluye que existe una diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) en
la rugosidad y el color del esmalte dental luego del descementado de brackets al comparar
dos sistemas adhesivos y de pulido in vitro, lo cual evidencia que el tipo de adhesivo y

método de pulido influyen en la integridad superficial del esmalte.

Segunda: El sistema adhesivo Fix combinado con pulido mediante fresa de zirconio
mostrd un mayor nivel de rugosidad en el esmalte dental pos descementado, con una media
de 3.34513, lo que indica una alteracion mas notable de la superficie dental en

comparacion con la condicion pretratamiento.

Tercera: El sistema adhesivo Orthocem, también combinado con fresa de zirconio,
presentd una menor rugosidad media (2.63807) en comparacion con el sistema Fix, lo que
sugiere que Orthocem podria tener un impacto menos abrasivo sobre el esmalte durante el

descementado de brackets.

Cuarta: Al emplear fresa de tungsteno con el sistema adhesivo Fix, se observo una
reduccion en la rugosidad del esmalte pos descementado (media: 1.20947) en relacion con
el uso de fresa de zirconio, lo cual indica que el tipo de instrumento de pulido también

tiene un papel crucial en la conservacion de la superficie dental.

Quinta: De manera similar, el uso de fresa de tungsteno con el sistema adhesivo Orthocem
resulté en menor rugosidad (media: 1.20947) en comparacion con zirconio, evidenciando
la eficacia del tungsteno para un acabado mas liso, independientemente del adhesivo

utilizado.
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Sexta: Respecto al color del esmalte, el sistema adhesivo Fix seguido de pulido con fresa
de zirconio provocd una mayor alteracion cromatica (media: 6.507) comparado con la
media de color resultante del pulido con zirconio (media: 4.753), lo que sugiere un cambio

de tonalidad mas evidente en el esmalte.

Septima: Con el sistema adhesivo Orthocem y fresa de zirconio, el color del esmalte se
mantuvo mas estable (media: 4.333 pre y 4.753 pos), lo que indicaria una menor afectacion

estética pos descementado con este sistema en conjunto.

Octava: El sistema adhesivo Fix, cuando se utilizé en combinacion con fresa de tungsteno,
presentd una menor alteracion de color (media: 5.700) en comparacién con zirconio
(media: 6.507), lo cual refuerza la eficacia del tungsteno en minimizar los cambios

visuales en el esmalte.

Novena: El sistema Orthocem con fresa de tungsteno mostr6 un incremento mas moderado
en la media del color (de 4.333 a 5.700) en comparacion con el sistema Fix, indicando que
Orthocem, junto con la fresa de tungsteno, podria ser una opcidén mas conservadora tanto

en textura como en estética dental.

5.2 Recomendaciones

1.- Se recomienda el uso del sistema adhesivo Orthocem combinado con fresa de
tungsteno como una alternativa mas conservadora, ya que demostré menor alteracion tanto

en la rugosidad como en el color del esmalte dental luego del descementado de brackets.

2.-Los profesionales en ortodoncia deben considerar no solo la efectividad del adhesivo,

sino también el impacto que este tiene sobre el esmalte dental, priorizando aquellos que
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generen menor abrasion y cambios estéticos, especialmente en pacientes con alta demanda

estética.

3.- En procedimientos clinicos, se sugiere evitar el uso exclusivo del sistema adhesivo Fix
con fresa de zirconio, ya que esta combinacion mostrd los mayores niveles de rugosidad

y alteracion de color, lo que puede comprometer la estética y la salud del esmalte.

4.- Es recomendable incorporar protocolos de evaluacion objetiva de la superficie del
esmalte pre y pos descementado, utilizando herramientas como medidores de rugosidad y
analisis de color digital, para garantizar un seguimiento adecuado del impacto del

tratamiento ortodontico.

5.- Se sugiere incluir médulos de formacion clinica sobre sistemas adhesivos y métodos
de pulido en los programas académicos de odontologia, promoviendo la toma de

decisiones basada en evidencia cientifica para preservar la integridad del esmalte dental.

6.-Fomentar el uso de sistemas de pulido menos invasivos, como las fresas de tungsteno,
ya que han demostrado ser mas eficientes en la reduccion de la rugosidad sin comprometer

en gran medida el color del esmalte.

7.- Para futuras investigaciones, se recomienda ampliar el tamafio muestral y replicar el
estudio con piezas dentales humanas de diferentes caracteristicas, a fin de mejorar la

generalizacion de los resultados obtenidos en condiciones in vitro.

8.- Se recomienda desarrollar guias clinicas que orienten a los ortodoncistas en la seleccion
de adhesivos y fresas segun el tipo de esmalte y requerimientos estéticos del paciente,

reduciendo la variabilidad en los resultados clinicos.
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9.- Finalmente, es importante realizar controles pos tratamiento ortodontico mas
exhaustivos, que incluyan la evaluacion de la superficie del esmalte, permitiendo
identificar tempranamente posibles dafios y aplicar medidas correctivas para su

restauracion.
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Problema
General

(Cudl es la diferencia de comparar la
rugosidad y color del esmalte dental
pos descementado de  brackets
empleando dos sistemas adhesivos y de
pulido in vitro?

Problema
Especificos

(Cuadl es la diferencia de comparar la
rugosidad del esmalte dental pos
descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo Fix
para brackets y sistema de pulido con
Fresa de zirconio?

(Cual es la diferencia de comparar la
rugosidad del esmalte dental pos
descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo

Objetivos General

Comparar la diferencia de comparar la
rugosidad y color del esmalte dental
pos descementado de brackets
empleando dos sistemas adhesivos y
de pulido in vitro

Objetivos Especificos

Comparar la rugosidad del esmalte
dental pos descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo Fix
para brackets y sistema de pulido con
Fresa de zirconio.

Comparar la rugosidad del esmalte
dental pos descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo
Orthocem para brackets y sistema de
pulido con Fresa de zirconio.

Comparar la rugosidad del esmalte
dental pos descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo Fix

Hipotesis General

Ha: Existe diferencias
significativas al comparar la
rugosidad y color del esmalte
dental pos descementado de
brackets  empleando  dos
sistemas adhesivos y sistema
de pulido in vitro

Ho: No existe diferencias
significativas al comparar la
rugosidad y color del esmalte
dental pos descementado de
brackets  empleando  dos
sistemas adhesivos y sistema
de pulido in vitro

Variable 1

Rugosidad

Dimensiones:

Variable 2
Color de

esmalte
Variable 3
Sistema
adhesivo
Siistema

de pulido

Tipo de
Investigacion:

Se considerara la
investigacion de tipo
aplicada

Método y diseiio de
Investigacion:

Hipotético deductivo

Diseiio

Experimental
Longitidinal
Prospectivo
Comparativo

Poblacién y
muestra:

60 dientes de
bovino.
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Orthocem para brackets y sistema de
pulido con Fresa de zirconio?

(Cuadl es la diferencia de comparar la
rugosidad del esmalte dental pos
descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo Fix
para brackets y sistema de pulido con
Fresa de Tungsteno?

(Cudl es la diferencia de comparar la
rugosidad del esmalte dental pos
descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo
Orthocem para brackets y sistema de
pulido con Fresa de Tungsteno?

(Cual es la diferencia de comparar el

color del esmalte dental pos
descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo Fix y
sistema de pulido con Fresa de
zirconio?

(Cudl es la diferencia de comparar el
color del esmalte dental pos
descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo
Orthocem y sistema de pulido con
Fresa de zirconio?

(Cual es la diferencia de comparar el
color del esmalte dental post
descementado de brackets

para brackets y sistema de pulido con
Fresa de Tungsteno.

Comparar la rugosidad del esmalte
dental pos descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo
Orthocem para brackets y sistema de
pulido con Fresa de Tungsteno.

Comparar el color del esmalte dental
pos descementado de  brackets
empleando el sistema adhesivo Fix y
sistema de pulido con Fresa de
zirconio

Comparar color del esmalte dental pos
descementado de brackets empleando
el sistema adhesivo Orthocem 'y
sistema de pulido con Fresa de
zirconio

Comparar el color del esmalte dental
pos descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo Fix y
sistema de pulido con Fresa de
Tungsteno.

Comparar color del esmalte dental pos
descementado de brackets empleando
el sistema adhesivo Orthocem 'y
sistema de pulido con Fresa de
Tungsteno.
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empleando el sistema adhesivo Fix y
sistema de pulido con Fresa de
Tungsteno?

(Cuadl es la diferencia de comparar el
color del esmalte dental pos
descementado de brackets
empleando el sistema adhesivo
Orthocem y sistema de pulido con
Fresa de Tungsteno?




ANEXO N ° 2— Instrumento de recoleccion de datos

NUMERO
DE
MUESTRA

MEDICIONES DE MUESTRAS

RUGOSID
AD
(ANTES)

COLOR | RUGOSI

(ANTES) DAD

(DESPUE
S)

COLOR
(DESPUE
S)

RUGOSID
AD
(ANTES

COLOR
(ANTES
)

RUGOSI
DAD
(DESPU
ES)

COLOR
(DESPU
ES)

SISTEMA
ADHESIVO FIX

SITEMA
ADHESIVO ORTHOCEM

T |Z

T | Z

T | Z
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12

13

14
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ANEXO N ° 3 Validacion de instrumentos

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: OMAR MINAYA RONDON

1.2 Cargo e Institucién donde labora: DOCENTE TIEMPO PARCIAL - UPNW

1.3 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de observacion

1.4 Autor(es) del Instrumento: Diana Reyes

1.5 Titulo de la Investigacién: “Comparacion de la rugosidad y color de esmalte dental, pos

descementado de brackets empleando dos sistemas adhesivos y de pulido in vitro, Lima 2025”

1. ASPECTO DE LA VALIDACION -
Defcients Reguiar Bue buena
CRITERIOS -~ - . . -
Esta formulado con lenguaje —
1. CLARIDAD iad
Estd ewrmdo en conductas
2. OBJETIVIDAD - >(
Adecuado al avance de la cendia 2R
3. ACTUALIDAD y tecnologia ==
4.ORGANIZACION  [Exste una organizacidn lgica. P>
Comprende los aspectos de = s i
§. SURCEENCIA cantidad y calidad en sus items. !)‘\-_
Adecuado paravabmr aspecos /
6. INTENCIONALIDAD | del desarrolio de capacdades <
Alineado a los objptivos de la o
7. CONSISTENCIA viaignollin v inelidolons e o2l
Entre los indices, indicadores y T~
8. COHERENCIA ios di 5 o —
La estrategia responde al
9.METODOLOGIA |- o del estudio ——
Elinstrumento es adecuado al 4
10.PERTINENCIA |1 estigacon. \'\/\.
CONTEO TOTAL DEMARCAS o
(realice el conteo en cada una de las categorias de
la escala) — K
A B c D E

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + (4xD) + (5xE) = {
50

1iL. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respactivo y marque con
Iclreul iado
un aspa en elclrculo asoc c e

Desapobado < > [ [0,00-060]
Observado < > | <0,60-0,70]
Aprobado <0,70 - 1,00]
IV. OPINION DE APLICABILIDAD: Cuplic 4

Lima, 03 de Abdl del 2025 P
N CENTETA
T o mssomme 1722
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Universidad
Norbert Wiener

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: SARA MORANTE MATURANA
1.2 Cargo e Institucién donde labora: DOCENTE TIEMPO PARCIAL - UPNW
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Ficha de observacion

1.4 Autor(es) del Instrumento: Diana Reyes

1.5 Titulo de & Investigacién: “Comparacion de la rugosidad y color de esmalte dental, pos

descementado de brackets empleando dos sistemas adhesivos y de pulido in vitro, Lima 2025™

1. ASPECTO DE LA VALIDACION

laescala)

(realice el conteo en cada una de bs categorias de

A B

CRITERIOS Dolb:mb Nza \Rq’h' Buera Iw:uln

Esté farmulado con

1. CLARIDAD - lngue \&
Esta expresado en conductas

2. OBJETIVIDAD oharabiia. }{
Adecuado al avance de la ciencia E

3.ACTUALIDAD ytecnologia > e

4.ORGANIZACION Existe una organzacion iogica. ¥
Comprende los aspectos de

6. SURCIENCIA cantidad y calidad en sus items. X
Adecuado para valorar aspectos

6. INTENCIONALIDAD | del desarolio de capacidades W
Alineado a los objetivos de la

7. CONSISTENCIA | investigacitn y metadologla. X
Entre los indices, indicadores y #

8. COHERENCIA rospievaire h e
La estrategia responde al

9. METODOLOGIA 06510 Gel estucio )(

10.PERTNENCA | Gooc et onin X

CONTEO TOTAL DE MARCAS X

E

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2x8) + (3xC) + (4xD) + (SxE) = _|
50

1iL. CALIFICACION GLOBAL (Ublque el coeficiente de validez obtenido en el Intervalo respectivo y marque con

un aspa en el circulo asociado

IV. OPINION DE APLICABILIDAD: (7 o) . bl@

=

Categoria Intervalo
Desaprobado <~ | [0,00-0,60]
Observado <~ > | <0,60-0,70]
Aprobado <0,70 -1,00]

Lima, 03 de Abril del 2025
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
I.  DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: CHRISTIAN GOMEZ CARRION
1.2 Cargo e Instituciéon donde labora: DOCENTE TIEMPO PARCIAL — UPNW
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion
1.4 Autor(es) del Instrumento: Diana Reyes
1.6 Titulo de la Investigacién: “Comparacion de la rugosidad y color de esmalte dental, pos

descementado de brackets empleando dos sistemas adhesivos y de pulido in vitro, Lima 2025™

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION
CRITERIOS Mc:um B;‘l Rngalar Bu:m Muy buena
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD spop o = FLT
expmsaao en conductas v/
2. OBJETIVIDAD L Cé
Adoouado a! avance de la ciencia
3. ACTUALIDAD v tacnologia o
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. 3{
Comprende los aspectos de a
8. SURCIENCIA cantidad y calidad en sus items.
Adecuado para valorar aspectos
6. INTENCIONALIDAD | del desarrolio de capacidades
cognoscitivas.
Alineado a los objetivos de la
7. CONSISTENCIA investiga °,',,d°" .:“ mT odologia. /‘)/
Entre los ndicadores y
8. COHERENCIA o dimeriod ﬁ/
La estrategia responde al £
9. METODOLOGIA bsito del estudio »
El instrumento es adecuado al
10. PERTINENCIA tipo de Investigacisn. /
CONTEO TOTAL DE MARCAS 7S
(realice ef conteo en cada una de las categorias de
Ia escala) I e
A B c D E

Coeficiente de Validez = + + + . = /
50

IlI. CALIFICACION GLOBAL (Ublque el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con
un aspa en el circulo asoclado — 3

Desaprobado <> | [0,00-0,50]

Observado < | <0,60-0,70]

Aprobado @ <0,70 - 1,00)
N\

IV. OPINION DE APLICABILIDAD: ,&/ng'c

Lima, 03 de Abril del 2025 R N i ST
D Cheisde L Games (ovrtn
S— AT A O DR P
)b 12
BN AR
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ANEXO N ° 3— Aprobacién del Comité de Etica

‘ ' COMITE INSTITUCIONAL D]Z ETICAPARALA
Universidad INVESTIGACION
MNorbert Wiener

CONSTANCIA DE EXONERACION DE REVISION

Lima, 15 de mayo de 2024

Investizgador(a)
Diana Paola Reves Eujel de Otiniano
Exp. N°: 0227-2024

De mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informasle que el Comité Institucional de
Etica para la investigacion de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEI-UPNW)
acverda la Exoneracion de revision del siguiente protocolo de estudio:

» Protocolo titulade: “COMPARACION DE LA RUGOSIDAD Y COLOR DE
ESMALTE DENTAL, POST DESCEMENTADO DE BRACKETS
EMPLEANDO DOS SISTEMAS ADHESIVOS Y DE PULIDO IN VITRO"
Version 01 con fecha 19/02/2024.

El cual tiene como investigador principal al So(a) Diana Pacla Reves Bujel de Otiniano.
Es cpanto informo a usted para su conocimiento v fines pertinentes.

Atentamente,

—F "’ﬂ ‘,,f . ] Uniiraiciag |E II
f/ AP R T\
deteragps. \%—/
ot a2
Ranl Antonio Rojas Ortega
Presidente del CIEI-UPNW

Avenids Arequipa 440

TUniversidad Privada Norbert Wisner

Teléfono: T06-5555 aneno 3286-3287 Cel. 951000695
Correo; Lomite stica Thmiegeredipe
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ANEXO N °© 4- Carta de aprobacion de la Institucion

LABORATORIC ESPECLALIZADD EM ENSAYDS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORKD ESPECIALIZADG EN CALIERACIONES

HIGH TECHHOLDGY LGBORATORY CERTIFICATE Piigarma | de

[ [EONG055 | VERSIONNC 0l | Fecha deemmon: | 03022005

ENSAYO0 DE MEDICION DE COLOR EN DIENTES

. de fesi . COMPAR ACKON DF 1.4 RIIGOSIDAD Y COLOR DF FSMALTE DENTAL, POST DESCEMENTADO DE
B tesls © BRACEFTS FMPLEANDO DDS SISTEMAS ADHESIVOS T DE PULIDD IN VITRD™
Nombres v Apellides : Diana Panla Feyes Rael de Orimiane
Dui 46037100
Diireccian | Telsfone : MZ 73 Lt 1 Ukh. Las Palmores do San Andiss — Victor Larco Hermara - Truills
[CEQuIros TILIZADOS ]
Insiruments Marca Apronimacion ] -
Calirimetro WRIOGQC SN 10QCIH0000 01 e ——
M 2] momemin v oondicionss @n gEe s
Vermier Digital Ivfitaboyo - 200 mm 0.0lmm . as mmdlici
3. IDENTIFICACTON DE LA MUESTRA _
Camtidad * Sesenia () muestras
Melaterial - Dientes
Gnapo 1 - A
Mhnectras de diemtes Gnupo 2 :B
Grapo 3 -
Gnupo 4 - D
Fecha de recepcion demuestras |27 de Diciembre ded 2024
Facha de Encayo 17 de Moviembre dal 2024 al 03 de Febrero del 2025 [El infreme do ansaye sin oy salld
do vahidar
Lugar de Ensayn . Nepentas 364 Urh San Sivestre, San Fun de Lirimmeho Lima |
El enzayo se realizn bajo & sigients procedinmiento:
FROCEDIMIENTO DESCRIPCION CAPTTULONUMERAL
Standard Test Mathed for Caloulation of Color Differences
ASTM DZ244-11 Trom § 1 M Color Coordi -
ASTM DI Standard Test Method for Caloulation of Color Differences | 7.5.3 LCH Versions of CIELAB and
From Insmmenially Measmed Colar Coordinates CIELLV
|6 CONDICIONES DE ENSAYO |
Tmicial Fimal
Temperatura no0°C 210°C
Humedad Relatha 615 HR 615 %HR

QUEDA FROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TATAL GEL PRESENTE DOCURMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL 840,
E Jr. Mepentas 364 Urh San Silvesire, San Juan de Luriganche - Lima L +51 997 123 584 ) 949 05 6I2
[+ wantasgansayoehtl.pe i Inganieriagbensayoshtl pa T www.=nsayoshil.pe



ANEXO N ° 5- Informe del asesor de Turnitin

DECLARACION JURADA DE AUTDRLA v DE ORIGINALIMAD DEL
TRABAM DE BVE STIGACION

WVER BROR: B
HEWERDE

L0 PN -EE B-FOR-M7 I H FECHA: 13/ 200

Yo, DlANA PAOJLA REYES RUJEL DE OTINIAMC egressda de la escusla
acadérmica de Odontologia  de la universidad privada Morbert Wiener, declaro que
el frabajo académico tiklado: “COMPARACION DE LA RUGDSIDAD ¥ COLOR DE
ESMALTE, POST DECEMENTADD DE BRACKETS EMPLEANDD DOS
SISTEMAS ADHESNOS ¥ DE PULIDD 1N WVITRO"® Asesorado por el docants: Radl
&ntonio Rojas Ortega CHI 07781772 ORCID 0008-0002-3838-TT7X tiene un indice
de similitud de 2 Tres % con codigo gig: 14912:480240176 verficable en el reporia
de onginalidzd del software Jumiiin.

. He mencionado todas las fuentes wiilizadas, identificando correctaments las citas

textuales o parafrasizs provenientes de otras fuentes,
Mo he utilizado ninguna otra fuente distinta de aquella sefialads en el trabajo.
Autarizo a que mi trabajo puede ser revisado en blsgueda de plagios.

. De encontrarss uso de material intelectual sjeno sin el debido reconocimiento de su

fuente y'o auior, me somete 3 las sanciones gue determina los procedimientos
establecidos por la UPMW.

Firma de autor 1 Firma de autor 2
DlAMA PADOLA REYES RUIEL DE OTIMIAND Mambres y apallidas del

Egresada
DME48037100 X

Firma
Radl Antanio Rojas Ortega
DMl 0773t ye

Lima, 22 de mayo de 2025

ANEXO N ° 6 - Fotos del procedimiento
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Almacenamiento de los dientes de bovino

Seleccion de los materiales a emplear
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Preparacion de las muestras en troqueles

Seleccion de los grupos
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Preparacion con uso de adhesivos en las muestras



Preparacion con uso de fresas en las muestras
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Preparacion y ajiuste de Iso especimenses a medir
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¢ {SANPLE
TEST :HEASURE

Mediciones de color con el espectrofotometro
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Medicion de muestras con el rugosimetro
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ANEXO N ° 7 - Base de datos

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pagina 1 de 5

INFORME DE ENSAYO N° IEO-016-2025 | VERSION N° 01 | Fecha de emision: | 03-02-2025

ENSAYO DE RUGOSIDAD EN MUESTRAS DE DIENTES

1. DATOS DE LOS TESISTAS
"COMPARACION DE LA RUGOSIDAD Y COLOR DE ESMALTE DENTAL, POST
Nombre de tesis : DESCEMENTADO DE BRACKETS EMPLEANDO DOS SISTEMAS ADHESIVOS Y DE PULIDO
IN VITRO™
Nombres y Apellidos : Diana Paola Reyes Rujel de Otiniano
Dni : 46037100
Direccion : MZ. Z3 Lt.1 Urb. Las Palmeras de San Andrés — Victor Larco Herrera - Trujillo
2. EQUIPOS UTILIZADOS |
Instrumento Marca Aproximacion A R e Vi e
Rugosimetro Dlglta] Huatec — SRT 6199 0.001 pm refieren al momento y condiciones
Vernier Digital Mitutoyo - 200 mm 0.01mm en que se realizaron las
mediciones.
3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |
Cantidad : Sesenta (60) muestras
Material : Dientes HIGH TECHNOLOGY
Grupo 1 C A LABORATORY CERTIFICATE
Grupo 2 . B S.A.C. no se responsabiliza de los
Miesiras de dicoi Grupo 3 . C peljuicit')s que pueda ocasionar el
uso  inadecuado  de  este
rpod 3 d ), ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
del informe aqui declarados.
4. RECEPCION DE MUESTRAS
Fecha de recepcion de muestras |27 de Diciembre del 2024
Fecha de Ensayo 27 de Noviembre del 2024 al 03 de Febrero del 2025 El informe de ensayo sin firma y
. : : sello carece de validez.
Lugar de Ensayo Jr. Nepentas 364 Urb San Silvestre, San Juan de Lurigancho-Lima

5. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO

El ensayo se realizo bajo el siguiente procedimiento:

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION CAPITULO/NUMERAL
Standard Test Method for Measurement of Surface Roughness
ASTM D7127 of Abrasive Blast Cleaned Metal Surfaces Using a Portable
Stylus Instrument

6. CONDICIONES DE ENSAYO

Inicial Final
Temperatura 21.8°C 21.8°C
Humedad Relativa 62.0 %HR 62.0 %HR

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
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Reporte de similitud

® 6% de similitud general

Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

» 5% Base de datos de Internet » 1% Base de datos de publicaciones
 Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» 2% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

repositorio.uwiener.edu.pe

2%
Internet
hdl.handle.net 1%
Internet
researchgate.net <1%
Internet
repositorio.upla.edu.pe <1%
Internet
repositorio.upt.edu.pe <1%
Internet
UNIV DE LAS AMERICAS on 2017-09-06 <1%
Submitted works ©
Universidad Privada San Juan Bautista on 2025-08-14 <1%
Submitted works ©
distancia.udh.edu.pe <1%

Internet

Descripcion general de fuentes


https://repositorio.uwiener.edu.pe/server/api/core/bitstreams/d0b42227-348f-4a56-8dbc-9c8559442a60/content
https://hdl.handle.net/20.500.12848/8080
https://www.researchgate.net/publication/51768769_Evaluation_of_enamel_surfaces_after_bracket_debonding_An_in-vivo_study_with_scanning_electron_microscopy
https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/7947/T037_46831117-48436500_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.upt.edu.pe/handle/20.500.12969/3300
http://distancia.udh.edu.pe/bitstream/handle/123456789/2120/INGUNZA%20D%c3%8dAZ%2c%20Claudia%20Katherine.pdf
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