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RESUMEN

Objetivo: Comparar la resistencia al cizallamiento de brackets metélicos fijados con dos
sistemas adhesivos. In vitro. Método: Se realizo un estudio experimental, analitico, transversal,
prospectivo y comparativo. La muestra estuvo conformada por 60 premolares distribuidos en
dos grupos: 30 piezas dentales con brackets adheridos con el adhesivo Orthocem y 30 con el
adhesivo Orthobond Plus. Se utiliz6 una maquina digital de ensayos universales para medir la
resistencia al cizallamiento en Mega Pascales (MPa). El anélisis estadistico se realizd con
STATA V18, aplicando la prueba de U de Mann-Whitney con un nivel de significancia de
p<0.05. Resultados: Se encontraron diferencias significativas en la resistencia al cizallamiento
entre ambos grupos (p<0.05). El andlisis estadistico mostré que el adhesivo Orthobond Plus
Color Change presentd una mayor resistencia en comparacion con Orthocem. Sin embargo,
ambos adhesivos demostraron valores aceptables dentro de los estandares clinicos.
Conclusiones: Existen diferencias significativas en la resistencia al cizallamiento entre los dos
adhesivos evaluados, siendo Orthobond Plus el que presentd mejores resultados.

Palabras clave: resistencia al cizallamiento, brackets metalicos, adhesivos ortodonticos
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ABSTRACT

Objective: To compare the shear bond strength of metallic brackets bonded with two adhesive
systems. In vitro. Methods: An experimental, analytical, cross-sectional, prospective, and
comparative study was conducted. The sample consisted of 60 premolars divided into two
groups: 30 teeth with brackets bonded using Orthocem adhesive and 30 with Orthobond Plus
Color Change adhesive. A digital universal testing machine was used to measure shear bond
strength in Megapascals (MPa). Statistical analysis was performed using STATA VI8,
applying the Mann-Whitney U test with a significance level of p<0.05. Results: Significant
differences in shear bond strength were found between the two groups (p<0.05). Statistical
analysis showed that Orthobond Plus adhesive exhibited greater bond strength compared to
Orthocem. However, both adhesives demonstrated acceptable values within clinical standards.
Conclusions: There are significant differences in shear bond strength between the two
evaluated adhesives, with Orthobond Plus showing better results.

Keywords: shear bond strength, metallic brackets, orthodontic adhesives



I.  INTRODUCCION

En la ortodoncia moderna, los aparatos metéalicos son dispositivos esenciales para tratar
diversos problemas dentales, especialmente la correccion de desalineaciones y maloclusiones.
Estos componentes sirven como puntos de referencia para la transferencia de fuerzas a los
dientes, facilitando su movimiento a posiciones adecuadas en el arco dental. Sin embargo, la
eficacia de los aparatos de ortodoncia no depende solo de la configuracion de los brackets, sino
también de la calidad del adhesivo aplicado a la superficie del esmalte dental. La resistencia al
corte, o la capacidad del adhesivo para mantener la unidon bajo fuerzas de deslizamiento, es un
elemento esencial que garantiza la integridad del tratamiento evitando problemas como la
separacion de los brackets (Paipay, 2021).

Ahora bien, los tipos de adhesivos para brackets son principalmente dos. El primero,
un adhesivo tradicional que requiere una preparacion rugosa previa del diente para una
adherencia Optima. El segundo, incorpora un premezclado, eliminando la necesidad de
rugosidad adicional. Ambas estructuras han sido extensamente analizadas por sus atributos
distintivos en cuanto a atraccion, tiempo de procesamiento, facilidad de aplicacion y resistencia
al estrés. Los adhesivos tipicos muestran una adhesion inicial considerable, pero requieren una
manipulacion experta, a diferencia de los adhesivos autopulimentantes, que prometen sencillez
y rapidez, pero presentan una resistencia inconsistente a la tension de corte (Paipay, 2021).

A nivel mundial, las desconexiones de brackets representan una complicacion frecuente
en la atencion ortoddntica, con incidencias entre el 5% y el 10% en los primeros anos de
tratamiento. Los fallos terapéuticos no se limitan a aumentar la duracion y los costos; también
pueden empanar negativamente la experiencia general del paciente. Este contenido revisado
mantiene un tono médico profesional, presentando las complejidades asociadas con los fallos
del tratamiento en términos de tiempo, finanzas e impresiones del paciente. En paises como

Pert, con un aumento sustancial en la adopcion de alineadores dentales recientemente, estos



desafios se vuelven cruciales debido a las diferentes normas de materiales y métodos de los
profesionales (Ponce, 2024).

Identificar soluciones adhesivas superiores es crucial, impactando tanto en los aspectos
médicos como financieros, ya que una adhesion deficiente requiere la continua de caries. En
este contexto, los experimentos de laboratorio sirven como método fundamental para evaluar,
de forma controlada y organizada, la resistencia a la tension de varios agentes adhesivos
comercializados. Estas investigaciones permiten simular escenarios clinicos reales, ofreciendo
evidencia que ayuda a los especialistas a elegir materiales superiores para asegurar la solidez
y el éxito de los procedimientos dentales. Esta investigacion facilita la imitacion de situaciones
de salud reales, ofreciendo pruebas que ayudan a los especialistas a optar por recursos Optimos
para afirmar la solidez (Ponce, 2024).

1.1. Descripcion y formulacion del problema

La adherencia de los brackets metalicos al esmalte dental es esencial para el éxito de la
ortodoncia, como un abrazo firme de metal y hueso. Este procedimiento depende
principalmente de la resistencia a la tension, asegurando que los brackets permanezcan fijos a
pesar de la fuerza ejercida al enderezar los dientes. Una adhesion deficiente puede provocar
que los brackets se desprendan, frenando el tratamiento, elevando los costos y sembrando
malestar en el paciente, como una sombra que se alarga sobre la sonrisa. Por ello, evaluar las
soluciones adhesivas importante para generar Optimos resultados y minimizar problemas.
Existen dos tipos: la antigua, que exige limpiar previamente el esmalte, y la nueva, que ya
incorpora esa limpieza, como una flor que florece completa (Ponce, 2024).

Los adhesivos convencionales ofrecen mejor resistencia al cizallamiento, mientras que
los autograbantes destacan por su facilidad de aplicacion, rapidez y menor riesgo de
sensibilidad. Sin embargo, los resultados clinicos varian segun el esmalte, la técnica y las

fuerzas que enfrentan los brackets durante el proceso, como el oleaje del mar sobre una costa.



Los avances en materiales dentales han creado soluciones mas complejas, pero
persisten dudas sobre cual ofrece mejor resistencia al cizallamiento. Como un enigma, la
investigacion comparativa bajo condiciones similares es escasa (Martinez et al., 2021),
dificultando las decisiones basadas en evidencia, sobre todo en contextos con recursos
limitados (Martinez, 2021).

En el contexto andino, la asequibilidad y disponibilidad de suministros dentales son
factores primordiales. La eleccion entre un adhesivo convencional y uno autograbante depende
no solo de sus propiedades técnicas, sino también de su acceso y costo. Se requieren, pues,
investigaciones que permitan comparar la resistencia al cizallamiento en un estado fisiologico
simulado. Esto impulsard mejoras en la ortodoncia y un acceso mas equitativo a tratamientos
beneficiosos para los pacientes, como el agua que llega a una tierra sedienta. Por lo tanto, el
objetivo de esta investigacion es evaluar mediante pruebas in vifro la resistencia al
cizallamiento de Brackets (Martinez, 2021).

Es por ello que, seguin lo mencionado, se expone la siguiente pregunta como
formulacion del problema: ;Cual es la resistencia al cizallamiento de brackets metalicos fijados
con dos sistemas adhesivos?

1.2. Antecedentes
1.2.1. Nacionales

Alvarado y Ramirez (2022) realizan un trabajo de investigacion de disefio experimental,
in vitro con el objetivo de comparar la resistencia a la fuerza de cizallamiento de los brackets
metalicos en relacion con tres sistemas adhesivos. Metodologicamente fueron usados treinta
piezas premolares obtenidos por motivos ortodonticos, estos se almacenaron la solucion
fisioldgica al 0.9% y divididos en tres grupos de 10mpiezas cada uno. Siendo los grupos de
Biofix, Bracepaste y Orthocem. Para esto se realizo el test de resistencia al cizallamiento

utilizando la maquina de ensayos universales. Los resultados obtenidos se evaluaron con la



prueba de ANOVA para identificar diferencias significativas entre los grupos. Los resultados
obtenidos resaltan que el valor promedio mas alto se obtuvo en el Grupo I (Biofix) con 8,76 +
2,90 MPa, el segundo lugar el Grupo II (Bracepaste) con 6,72 + 1,58 MPa, y finalmente el
Grupo III (Orthocem) con 3,21 £+ 1,05 MPa. Concluyendo que es Biofix quien obtuvo alores
mayores, mostrado una mejor fuerza de unién al cizallamiento en relacion a los otros grupos
revisados.

Chumacero (2021) ejecutdé un estudio con el fin de evaluar la resistencia al
cizallamiento de brackets con el uso de dos sistemas adhesivos. El estudio fue de tipo
experimental, transversal, prospectivo y comparativo. La metodologia tuvo una muestra de
treinta dientes premolares distribuidos en dos grupos (n=15), aplicindose los agentes
cementantes Transbond XT y Orthocem. Para luego ser llevados a la prueba de cizallamiento
verificados por la maquina de Ensayos Mecanicos, encontrando como resultado que para el
grupo de Transbond XT la media fue de 20,29 Mpa (+2. 59), mientras que para el grupo de
Orthocem se registré una media de 10,97 Mpa (+ 2.60). Hallando diferencia significativa a
nivel estadistico mediante la prueba T de Student. Por ultimo, se concluye que la fuerza de
adhesion fue mejor en el sistema Transbond XT.

Huaita (2018) realiza un trabajo experimental, comparativo, in vitro con el objetivo de
comparar la fuerza de adhesion de tres cementos para ortodoncia en esmalte humano. Para esto
se utilizé una muestra de cuarenta y cinco premolares humanos, los cuales se clasificaron en
tres grupos (n=15). En el primer grupo se utilizéo Adhesivo Orthocem (FGM), en el segundo se
aplicé Heliosit-Orthodontic (Ivoclar) y el tercero se tratdé con Transbond XT (3M). La fuerza
de adhesion se determind mediante un ensayo de traccion en la maquina de pruebas universales.
Los resultados mostraron que el promedio de traccion fue mas alto para el Transbond XT (3M)
con un promedio de (£ D. S. de 6. 88+ 2. 24) MPa, seguido por Heliosit-Orthodontic (Ivoclar)

con (6. 25+1. 62) MPa, y finalmente Orthocem con (5. 07 = 1. 49) MPa. Obteniéndose en el



analisis que se encuentra diferencia estadistica entre ellos, particularmente, entre Orthocem
(FGM) y Transbond XT (3M). Se concluye que el Transbond XT tiene una mayor fuerza de
adhesion, seguido por Heliosit-Orthodontic y finalmente Orthocem.

Alva (2020) realiza un trabajo comparativo, de corte experimental, in vitro, en el que
el objetivo principal fue comparar la fuerza de adhesion de tres cementos utilizados para adherir
Brackets metalicos. La poblacion objeto del estudio consistid en premolares tanto superiores
como inferiores, y se seleccionaron 36 dientes premolares que se agruparon en 3 conjuntos de
12 dientes cada uno, utilizando un cemento diferente para cada conjunto: Transbond XT®,
Biofix® y Orthocem®. Durante las pruebas, se aplicaron fuerzas de cizallamiento, y se utilizd
una Maquina de Ensayos Universales de la marca TECNOTEST de la UNT como herramienta
para medir la fuerza de adhesion. Al final, los hallazgos mostraron, de acuerdo con el anélisis
de variancia ANOVA, que el cemento Transbond XT® logroé un promedio de 13. 36 MPa, el
Biofix® alcanzé 7. 32 MPa, y el Orthocem® obtuvo un promedio de 4. 75 MPa. Se consider6
significativa una p menor a 0. 05. Concluyendo que es el cemento Transbond XT® el cual
presenta una mayor resistencia adhesiva, en los brackets metélicos, superando a los otros
grupos.

1.2.2. Internacionales

Ok et al. (2021) realizaron un estudio donde se estudia los adhesivos de ortodoncia
mono componente con el objetivo de comparar su rendimiento clinico en relacion a la adhesion.
Se llevé a cabo una evaluacion de sistemas adhesivos de un solo componente, comparandolos
con un grupo de control que utilizaba primer. Este andlisis fue de tipo experimental. Se
utilizaron 60 premolares de las mandibulas superior e inferior, que fueron extraidos por razones
ortodonticas y preservados en agua destilada. Luego, se asignaron aleatoriamente a tres grupos
diferentes (n=20). Los procedimientos realizados fueron el pulido y limpieza de los dientes,

aplicandose el gel ortofosforico grabador de 37% en cada muestra. En el grupo Transbond se



uso primer Transbond XT con resina adhesiva XT; en el grupo Ortho Connect, se empleo resina
adhesiva Ortho Connect GC; y en el grupo Biofix, se utilizd resina adhesiva Biofix. Las medias
de resistencia al cizallamiento fueron 8,21, 8,07 y 7,37 MPa para los grupos Biofix, GC y
Transbond XT, respectivamente. Teniendo como resultado una falta de diferencia estadistica.
Concluyendo que los adhesivos ortodonticos mono componentes ofrecieron uniones
adecuadas, y el fallo en la unioén no fue estadisticamente mas bajo que el observado con el uso
de primer.

Vaheed et al. (2018) realizaron un andlisis, experimental, in vitro, con el objetivo de
comparar y analizar la resistencia a la separacion de los adhesivos ortodonticos utilizados con
brackets de acero inoxidable. Se usaron 60 premolares que fueron extraidos para fines
ortodonticos. Los dientes se conservaron en una solucion de timol al 0. 1% (p/v) para prevenir
el crecimiento de bacterias y luego se dividieron en tres grupos de 20 muestras cada uno. Grupo
I: 4cido grabador convencional (Transbond XT); Grupo II: adhesivos de séptima generacion
(Xeno V); y Grupo III: composite fluido (Filtek Z350 XT). Los resultados mostraron que el
grupo II tuvo la méxima fuerza de union al cizallamiento (17. 46 = 1. 36), seguido por el grupo
I(15.33 +£2.78), mientras que el grupo III present6 la menor fuerza de union (13. 96 + 1. 44).
En el analisis estadistico se haya diferencias significativas entre los diferentes adhesivos.
Concluyendo que son los adhesivos de séptima generacion quienes presentaban una mejor
resistencia al cizallamiento en comparacion con el 4cido grabador convencional y el composite
fluido.

Burcur et al. (2020) el presente trabajo fue de corte experimental, in vitro, comparativo,
con el objetivo de evaluar la rresistencia de union de tres sistemas adhesivos utilizados para
unir brackets de ortodoncia. Los cuales fueron: Fuji Ortho LC, Ketac Cem convencional y
Orthobond Plus Colour Change Adhesive, en relacion con brackets metalicos y el esmalte

dental. La investigacion fue de caracter experimental. Se llevo a cabo in vitro en un conjunto



de 30 premolares maxilares y mandibulares que fueron extraidos para fines ortodénticos. Este
grupo de estudio tuvo tres grupos equitativos; en cada uno se anadidé un soporte metalico
utilizando uno de los tres adhesivos mencionados previamente. El valor promedio mas alto en
cuanto a resistencia al descementado de brackets correspondié a Fuji Ortho LC, que mostro
una fuerza de union de 13,53 MPa, superior a la de Orthobond Plus Color Change con 10,16
MPa y Ketac Cem con 8,91 MPa. Los datos mostraron que existen diferencias significativas
entre los promedios de los distintos grupos. Concluyendo que es el grupo Fuji Ortho LC quien
fue mejor al grupo de los otros dos sistemas de adhesivos.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

- Comparar la resistencia al cizallamiento de brackets metalicos fijados con dos
sistemas adhesivos.
1.3.2. Objetivos especificos

- Determinar la resistencia al cizallamiento de brackets metalicos fijados con el
adhesivo Orthobond Plus.

- Determinar la resistencia al cizallamiento de brackets metalicos fijados con el sistema
adhesivo Orthocem.

-Comparar la resistencia al cizallamiento de brackets metalicos fijados con el sistema
adhesivo Orthobond Plus y con el sistema adhesivo Orthocem.
1.4. Justificacion

Atendiendo problemas dentales y mejorando la salud bucal. La eficacia de los
tratamientos de ortodoncia depende de la firmeza de las abrazaderas metélicas, condicionada
por el adhesivo que las sujeta. La calidad del adhesivo afecta al éxito del tratamiento y la
comodidad del paciente, minimizando problemas como la desconexion temprana del alambre,

prolongando la terapia y aumentando los costos.



Existen adhesivos tradicionales y de autocurado, cada uno con composiciones quimicas
y propiedades fisicas Uinicas. Sin embargo, pocos estudios comparan su resistencia al corte en
condiciones de laboratorio, dificultando la eleccion basada en evidencia cientifica. Este estudio
determina qué tecnologia adhesiva ofrece mayor resistencia al corte para brackets metalicos,
proporcionando datos esenciales a los ortodoncistas para seleccionar el adhesivo 6ptimo segiin
las necesidades del paciente y el caso clinico.

Los resultados pueden mejorar la creacion de adhesivos superiores y el
perfeccionamiento de las técnicas de adhesion, aumentando la precision y los resultados de las
intervenciones dentales. Beneficiando tanto a profesionales como pacientes, asegurando
aplicaciones dentales més sanas, duraderas y de mayor calidad. Finalmente, esta investigacion
llenard un vacio en la literatura cientifica y sentara las bases para futuras investigaciones en
tecnologia de adhesion ortodontica, impulsando el progreso en los procedimientos clinicos y
el desarrollo de nuevas tecnologias.

1.5. Hipotesis
Existen diferencias significativas en la resistencia al cizallamiento de dos sistemas

adhesivos fijados con brackets metalicos. In vitro.



II. MARCO TEORICO

2.1. Bases teodricas sobre el tema de investigacion

En la ortodoncia actual, la adhesion efectiva de los aparatos como lo son los brackets
es un aspecto de impacto en el tratamiento, siendo importante su estudio. La habilidad de unir
de manera confiable y duradera los brackets a la superficie del diente, siendo especificos, del
esmalte dental, el cual ha transformado la practica ortoddntica desde que Buonocore introdujo
las técnicas adhesivas en 1955. La resistencia al cizallamiento de los brackets metélicos se
presenta como un factor clave que impacta directamente en la eficacia del tratamiento, la
comodidad del paciente y los resultados clinicos en general (Chumacero, 2021).
2.1.1. Fundamentos de adhesion en ortodoncia

2.1.1.1. Principios basicos de adhesion dental. La adhesion dental se basa en la
interaccion molecular entre el sustrato (esmalte dental) y el material adhesivo. Este proceso
involucra una serie de mecanismos fisico-quimicos que incluyen la formacién de enlaces
quimicos y la retencion micromecanica. El acondicionamiento del esmalte con 4cido fosforico
genera microporosidades que permiten que el adhesivo penetre, estableciendo asi una union
mecanica efectiva. La calidad de esta adhesion depende de factores como la energia superficial,
la humectabilidad y la capacidad de penetracion del adhesivo (Paipay, 2021).

2.1.1.2. Evolucion histérica de los sistemas adhesivos en ortodoncia. La evolucion
de los sistemas adhesivos en ortodoncia ha pasado por cambios significativos desde sus inicios.
Los primeros intentos de adhesion directa utilizaban cementos de fosfato de zinc, que
presentaban importantes limitaciones en resistencia y durabilidad. La llegada de las resinas
epoxicas en la década de 1960 supuso un avance notable, seguido por el desarrollo de resinas
de diacrilato en los afios 70. Los sistemas adhesivos modernos incorporan tecnologias
avanzadas como monomeros funcionales y nanoparticulas, que mejoran considerablemente las

propiedades (Mashallah, 2017).
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2.1.1.3. Factores que influyen en la adhesion de brackets. La adhesion efectiva de
los brackets depende de diversas variables. Es fundamental preparar adecuadamente la
superficie del esmalte, lo que incluye limpieza y grabado acido. La presencia de saliva, sangre
o aceite puede afectar considerablemente la fuerza de adhesion. Otros aspectos a considerar
son la morfologia del esmalte, el disefo de la base del bracket, las propiedades del adhesivo y
la técnica de aplicacion. Ademas, la temperatura, la humedad y la presion ejercida durante el
procedimiento también influyen en la calidad de la adhesion (Alvarado y Ramirez, 2022).
2.1.2. Brackets metdlicos

2.1.2.1. Caracteristicas y composicion de brackets metalicos. Los brackets metalicos
son elementos clave en la ortodoncia fija, fabricados principalmente con acero inoxidable de
grado médico (AISI 316L). Su composicion habitual incluye cromo (18%), niquel (8%) y otros
elementos en menor cantidad que les otorgan resistencia a la corrosion y propiedades
mecanicas adecuadas. El disefio incluye caracteristicas como ranuras, aletas y ganchos que
facilitan la colocacion de arcos y ligaduras. La calidad metaltrgica y el proceso de fabricacion
tienen un impacto significativo en el rendimiento clinico del bracket (Huaita, 2018).

2.1.2.2. Tipos y disefios de bases de brackets. Las bases de los brackets han
evolucionado para mejorar la retencion mecéanica. Los disefios méas comunes incluyen mallas
metalicas, patrones retentivos fotograbados y microestructuras tridimensionales. La malla
metdlica tradicional ofrece retencidon a través de una red de espacios interconectados que
permite la penetracion del adhesivo. Los disefios mds recientes incorporan patrones especificos
que aumentan el area superficial y optimizan la distribucion de fuerzas. El tamafio y la
configuracion de estas caracteristicas retentivas influyen directamente en la fuerza de adhesion
(Burcur, 2020).

2.1.2.3. Mecanismos de retencién mecanica. La retencion mecéanica se logra

principalmente mediante la interaccion entre el adhesivo y las irregularidades en la base del
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bracket. Las microretenciones que se crean en la base permiten que el adhesivo fluya y se
endurezca, formando proyecciones que ofrecen resistencia al desprendimiento. La
profundidad, el espaciado y la orientacidn de estas retenciones afectan la calidad de la adhesion.
Ademas, algunos disefios incluyen socavados y undercuts que incrementan la resistencia al
cizallamiento (Ok et al., 2021).
2.1.3. Sistemas adhesivos

2.1.3.1. Composicion tipica de los sistemas adhesivos ortoddonticos. Esto sistemas
vienen a ser materiales modernos compuestos que combinan una matriz organica
(generalmente Bis-GMA o UDMA) con particulas de relleno inorgénico. Los componentes
principales son:

A. Monomeros base. Proporcionan la estructura fundamental del adhesivo.

B. Particulas de relleno. Mejoran las propiedades mecénicas.

C. Iniciadores y activadores. Controlan el proceso de polimerizacion.

D. Agentes de acoplamiento. Facilitan la unidn entre componentes organicos e
inorganicos.

La proporcion y el tipo de estos componentes determinan las propiedades finales del
adhesivo (Ok et al., 2021).

2.1.3.2. Clasificacion de los sistemas adhesivos. Los sistemas de adhesion se pueden
clasificar seglin varios criterios:

A. Por el mecanismo de polimerizacion. Autopolimerizables, fotopolimerizables o
duales.

B. Por el numero de pasos clinicos. Sistemas convencionales (3 pasos), sistemas

simplificados (2 pasos) y sistemas todo en uno.
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2.1.3.3. Por su composicion quimica. Base de Bis-GMA, a base de UDMA o sistemas
hibridos. Cada tipo presenta ventajas y limitaciones especificas en cuanto a manipulacioén y
rendimiento clinico (Alvarado y Ramirez, 2022).

2.1.3.4. Propiedades fisico-quimicas de los adhesivos. Las propiedades fisico-
quimicas de los adhesivos ortoddnticos son esenciales para su rendimiento clinico. Entre las
mas importantes se encuentran: Resistencia mecanica, viscosidad y fluidez, tiempo de trabajo
y polimerizacion, estabilidad dimensional, capacidad de humectacion y resistencia a la
degradacion. Estas caracteristicas influyen en la facilidad de manipulacion, la calidad de la
adhesion y la durabilidad de la unién (Alvarado y Ramirez, 2022).

2.1.4. Sistemas adhesivos especificos en ortodoncia

Actualmente, en el ambito de los suministros dentales, existen diversos tipos de
cementos para la fijacion de brackets ortodonticos en los dientes; entre ellos se incluyen los
cementos similares a las resinas que se utilizan habitualmente en la odontologia restaurativa;
ademas, estan los ionémeros de vidrio, los cuales ofrecen ambos una excelente capacidad de
adhesion (Burcur, 2020).

Los adhesivos tradicionales de ortodoncia, los composites ligeros, los cementos
ionoméricos de vidrio, y recientemente, los cementos a base de resina han sido empleados para
fijar dispositivos ortodonticos (Ok et al., 2021).

Los cementos ortoddnticos son muy comunes en la ortodoncia para la adhesion de los
brackets en el esmalte dental. Los tipos mas frecuentes son resinas compuestas parecidas a las
usadas en restauraciones, aunque con una proporcion de ingredientes distinta para lograr
propiedades Optimas para su aplicacion. La investigacion sobre estos cementantes en fuentes
académicas se enfoca mayormente en evaluar su resistencia al despegue. (Ok et al., 2021).

El material seleccionado debe poseer una resistencia de “unidon que soporte tanto las

fuerzas de la masticacion como las producidas por los tratamientos ortodonticos, y ademas
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ofrecer al profesional un tiempo adecuado para que realice de manera apropiada la colocacion
de los brackets, asegurandose de que al retirarse” no afecte el esmalte (Ponce, 2024).
2.1.5. Evaluacion de la resistencia al cizallamiento
2.1.5.1. Principios de medicion en megapascales y newton. La evaluacion de la
resistencia al cizallamiento implica medir fuerzas en unidades estandarizadas. Sea Newtons
(N): Medida directa de la fuerza aplicada. Sea Megapascales (MPa): Presion por unidad de area
(N/mm?). La conversion entre estas unidades tiene en cuenta el area de la base (Ok et al., 2021).
La maquina universal de ensayo representa al instrumento adecuado y estandarizado
para diferentes pruebas mecanicas, fisicas, para la medicion de la fuerza de cizallamiento por
las siguientes caracteristicas: Calibracion certificada para asegurar la precision; ademas de
verificar la velocidad controlada de la aplicacion de la fuerza; registro digital de los resultados.
La capacidad de medicién en tiempo real. Los procedimientos de calibracion y
verificacion son cruciales para la exactitud de los resultados (Alvarado y Ramirez, 2022).
2.1.5.2. Metodologia de medicion estandarizada. El proceso de medicion se lleva a
cabo siguiendo protocolos especificos siendo de esta forma la manera correcta para obtener
resultados precisos y reproductibles. En primer lugar, se realiza un ensamblaje estandarizado
de las muestras para asegurar condiciones uniformes y repetibles en todas las pruebas. Luego,
se procede a la alineacion precisa de la fuerza aplicada, lo que minimiza posibles variaciones
en la distribucion del esfuerzo. Ademas, la velocidad de aplicacion se controla rigurosamente
para evitar desviaciones que interfieran con la integridad de los datos obtenidos. Durante todo
el procedimiento, se lleva a cabo un registro sistematico de los datos, permitiendo un analisis
detallado y comparativo de los resultados. Finalmente, se documenta el modo de fallo de cada
muestra, lo que proporciona informacioén valiosa sobre su comportamiento estructural, de
cuerpo y las posibles causas de fractura, despegamiento deformacion (Alvarado y Ramirez,

2022).
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2.1.6. Diseiio experimental en estudios de adhesion

La seleccion y preparacion de muestras dentales para estudios de adhesion sigue
criterios rigurosos para que los resultados tengan una validez garantizada. En primer lugar, los
premolares seleccionados deben estar libres de caries o restauraciones previas, asegurando que
las condiciones del esmalte y la dentina no presenten alteraciones que puedan influir en la
adhesion. Tras la extraccion, las muestras deben ser almacenadas en condiciones adecuadas
para preservar su integridad estructural y evitar deshidratacion o deterioro. Ademas, se lleva a
cabo un proceso de limpieza y preparacion estandarizado, eliminando cualquier residuo
organico o contaminante que pueda afectar la adhesion de los materiales evaluados.
Finalmente, las muestras de trabajo se distribuyen de manera aleatoria en los distintos grupos
de estudio, garantizando una asignacion equitativa y reduciendo posibles sesgos en la
investigacion (Burcur, 2020).

Para obtener el tamafio de muestra y grupos de trabajo se debe responder a criterios
estadisticos fundamentales para garantizar la validez y precision de los datos a obtener. En
primer lugar, se considera la potencia estadistica requerida para detectar diferencias
significativas entre las condiciones experimentales. Ademas, se evalua la variabilidad esperada
en las mediciones, lo que permite establecer un tamafio de muestra adecuado para reducir el
margen de error. Otro factor clave es el nimero de grupos experimentales, ya que una adecuada
distribucion de las muestras asegura comparaciones equitativas y representativas. En el caso
de experimentos que evaluan diferentes tipos de pegamento, se ha determinado que probar 15
elementos por cada configuracion es suficiente para obtener resultados confiables y
estadisticamente significativos (Ponce, 2024).

La recoleccion de datos en el estudio se realiza mediante instrumentos estandarizados
que garantizan la precision y uniformidad de la informacion obtenida. Para ello, se emplean

hojas de recoleccion disefiadas especificamente para registrar de manera sistematica cada
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variable analizada. Uno de los aspectos clave es el registro detallado del area superficial del
bracket, lo que permite establecer relaciones precisas entre la superficie de adhesion y la
resistencia al cizallamiento. Ademas, se miden las fuerzas aplicadas en Newtons (N) y
Megapascales (MPa), asegurando una evaluacion cuantitativa rigurosa. Asimismo, se
documentan todas las condiciones experimentales, incluyendo factores ambientales o
metodologicos que puedan influir en los resultados. Finalmente, se lleva un registro de
observaciones cualitativas, proporcionando informacién adicional sobre caracteristicas visibles
en las muestras o irregularidades en el proceso, lo que contribuye a una interpretacion mas
completa de los datos (Ok et al., 2021).

El procesamiento de datos en el estudio se lleva a cabo mediante un enfoque
estructurado que garantiza la precision y validez de los resultados. En primer lugar, se realiza
la conversion entre unidades de fuerza para asegurar la coherencia en las mediciones y facilitar
su comparacion con otros estudios. Posteriormente, los valores obtenidos se normalizan en
funcion del 4rea superficial del bracket, permitiendo una evaluacion proporcional y
estandarizada de la adhesion. Una vez ajustados los datos, se aplica un andlisis estadistico
comparativo para identificar diferencias significativas entre los grupos experimentales.
Ademas, se evalua la relevancia clinica de los resultados, determinando su aplicabilidad en
contextos reales. Finalmente, los hallazgos se correlacionan con estudios previos para
contrastar su consistencia con la literatura existente y fortalecer la interpretacion de los datos

(Ponce, 2024).
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1. METODO

3.1. Tipo de investigacion

Comparativo, transversal, analitico, experimental, prospectivo
3.2. Ambito temporal y espacial

El presente estudio se realiz6 en el afio 2025. La preparacion se realizo en el laboratorio
de Postgrado de Ortodoncia y Ortopedia Maxilar de la UNFV y luego en el laboratorio HIGH
TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C. Lima, Pert.
3.3. Variables
3.3.1. Variable principal

Resistencia al cizallamiento de los adhesivos

3.3.2. Operacionalizacion de variables

Variables Definicion operacional Indicadores Escala de Valor
Medicion
Resistencia al Fuerza necesaria para Maquina universal ~ Razén Mega
cizallamiento de romper la union entre Pascales
brackets dos materiales (Mpa)

3.4. Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por piezas dentales premolares superiores e inferiores
extraidos por motivos ortodonticos de la clinica DENTALKING PERU, segun la norma ISO
9917-1:2007.

La Muestra fue constituida por 60 piezas dentales agrupadas de la siguiente forma:

Grupo A: Conformado por 30 premolares con brackets metalicos adheridos con
Adhesivo Orthocem.

Grupo B: Conformado por 30 premolares con brackets metalicos adheridos con

Adhesivo Orthobond Plus.
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3.4.1. Criterios de seleccion

3.4.1.1. Criterios de inclusion. Fueron los siguientes.

* Premolares permanentes con integridad coronaria.

* Premolares sin alteraciones en su anatomia.

» Premolares sin alteraciones en el esmalte, ni restauraciones.

* Premolares que no hayan tenido brackets o aditamentos cementados

3.4.1.2. Criterios de exclusion. Fueron los siguientes.

* Premolares que hayan presentado deshidratacion.

3.4.1.3. Criterios de eliminacion. Fueron los siguientes.

* Premolares fracturados durante el procedimiento.

* Premolares con desprendimiento del bracket previo a la medicion
3.5. Instrumentos
3.5.1. Ficha de recoleccion de datos

Es el instrumento que permite el registro de datos ordenados para un mejor
entendimiento y andlisis, de la fuerza de cizallamiento para los diferentes grupos planteados,
con distintos adhesivos hasta el desprendimiento de los brackets dados en el presente trabajo
(anexo E).
3.5.2. Lampara led fotocurado Woodpecker

Se utilizd la lampara B- CURE con 5w led, con una intensidad de luz maxima de 2000
mw-cm?, generando una correcta fotopolimerizacion de compuesto dental de 2 mm de espesor
en 3 segundos, fotopolimerizando en cada lado para un mejor curado. Cumpliendo un rol
importante a la hora de cementar y generar una correcta adhesion en los brackets ortodonticos.
Siendo la longitud de onda de 385 a 525 nm, similar al espectro de las luces haldgenas,
generando un espectro adecuado para los fotoiniciadores como la canforoquinona de los

materiales usados en el presente estudio.
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3.5.3. Mdagquina digital de ensayo universal

Es una maquina CMT -5L que evalua fuerzas y diferentes propiedades fisicas. Algunas
caracteristicas de este instrumento es la cabina con una temperatura de 37.1°C, y una humedad
relativa de 30%. Ademas, presentan sistemas electromecanicos e hidraulicos para llevar a cabo
ensayos de traccion, compresion, flexion, pelado, desgarro, cizallamiento, friccion y otras
pruebas mecanicas siguiendo las normas ISO. Este equipo tiene aprobacion y estandarizacion
universal, generando un menor sesgo de investigaciones, ademas de tener siempre una correcta
calibracion (anexo C).

3.6. Procedimientos

Esta investigacion se llevo a cabo en febrero de 2025. La preparacion se realizo en el
laboratorio de Posgrado de Ortodoncia y Ortopedia Maxilar de la UNFV. El andlisis
microbioldgico se llevo a cabo en el laboratorio de ensayo mecanico HHIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.

Se obtuvieron 60 piezas premolares, extraidas por motivos ortoddnticos y donadas por
la clinica DENTAKING PERU (anexo D). Estas piezas fueron lavadas con agua potable y
sumergidas en hipoclorito de sodio al 0.5% durante 24 horas. Luego, se sumergieron en suero
fisioldgico al 0.9% a 37 °C hasta la ejecucion del proyecto.

Los brackets seleccionados fueron de la marca ORTHOMETRIC. Se utiliz6 el 4cido
fosforico Condac37 grabador de la marca FGM con el adhesivo Orthocem de la misma marca.
Asimismo, se utilizé el acido fosforico al 37% con el adhesivo Orthobond Plus de la marca
MORELLI

La limpieza de las piezas dentales se realizd con piedra pomez y agua, seguida de la
aplicacion del 4cido fosforico grabador en gel al 37% durante 30 segundos. Después, se elimind
la humedad y se aplico la resina adhesiva en la malla de los brackets de acuerdo con los grupos

establecidos. Los brackets se posicionaron en la cara vestibular de las piezas dentales, con el
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adhesivo y con el exceso retirado. Se utilizé la lampara LED Fotocurado Woodpecker ILED
I1.

Luego de la colocacion de los brackets en las 60 muestras, las piezas fueron distribuidas
en dos grupos. Los soportes para las muestras fueron tubos de PVC de % de pulgada, con un
diametro de 20 mm y una altura de 20 mm. El material para el relleno de los tubos fue acrilico
autocurable Vitacron y acrilico autopolimerizante Vitacryl. Posteriormente, se procedid a
realizar la prueba de cizallamiento utilizando una maquina digital de Ensayos Universales,
donde se aplicé una fuerza continua hasta que los brackets se desprendieron.

Se utiliz6 el programa estadistico STATA V18 para realizar célculos estadisticos
descriptivos, incluyendo la media, desviacion estdndar, mediana, minimo y maximo para cada
grupo de muestras con los diferentes sistemas adhesivos en distintos momentos del estudio.
Para comparar los resultados entre los dos grupos de adhesivos, se empleo la prueba de U de
Mann Whitney. Todo el andlisis se llevo a cabo con un nivel de significancia de 0.05 (p<0.05)
3.7. Analisis de datos

Los datos recolectados en el presente estudio fueron organizados, limpiados y
almacenados en una hoja de Microsoft Excel antes de proceder con el andlisis estadistico. A
partir de esta base de datos, se realizo la transferencia de la informacion al programa STATA
version 18 para su procesamiento.

En primer lugar, se obtuvieron los estadisticos descriptivos de las variables analizadas,
incluyendo medidas de tendencia central como la media y la mediana, asi como medidas de
dispersion, tales como la varianza, desviacion estdndar, error estandar y rango intercuartilico.
Ademés, se generaron representaciones graficas, como diagramas de caja y graficos de barras
con su respectivo error estandar.

Posteriormente, se realizo el analisis inferencial estadistico, evaluandose Ia

contrastacion de hipotesis. Para determinar la prueba estadistica adecuada, se evalud la
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normalidad de la distribucion de los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk, sin encontrar
valores normales se opta por una prueba no paramétrica para dos grupos independientes,
aplicandose la prueba U de Mann-Whitney para comparar ambos tratamientos e identificar si
existian diferencias significativas, utilizando un nivel de significancia de p < 0,05 y un nivel
de confianza del 95 %.
3.8. Consideraciones éticas

Se consideraron las normativas internacionales y nacionales que rigen la investigacion
in vitro en el desarrollo de este estudio. La informacidn necesaria se recopildo mediante el uso
de referencias bibliograficas. Es importante destacar que no existié ninglin conflicto de interés
con las marcas empleadas, ya que los gastos asociados fueron cubiertos internamente.
Asimismo, se cumplio con todos los estandares de la Facultad y de la Universidad, loa
lineamientos cientificos y éticos, el balance riesgo/beneficio y la capacitacion del equipo de

investigacion. (Anexo F)
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IV. RESULTADOS

El presente trabajo evalu¢ la resistencia a la compresion de dos cementos ortodonticos.
Los valores fueron medidos en MPa y analizados utilizando pruebas estadisticas no
paramétricas, dado que un conjunto de datos no presentaba una distribucion normal. Para ello
se calcularon medidas descriptivas como media, desviacion estdndar, mediana, minimo y
maximo para cada grupo de cemento. En la tabla 2 se muestra la evaluacion de la distribucion
de los datos, prueba de normalidad de Shapiro Wilk.
Tabla 1

Evaluacion de la distribucion de los datos

Adhesivo Z p
Adhesivo Orthocem(FGM) 1.404 0.9198
Orthobond Plus * 3.406 0.00033

Nota. *No tiene distribucion normal. Se compar6 la resistencia al cizallamiento de brackets
metalicos fijados con dos sistemas adhesivos diferentes en condiciones in vitro.

Tabla 2

Determinar la resistencia al cizallamiento de los brackets metalicos fijados con el sistema

adhesivo Orthobond Plus

Muestra  Media D.S. Mediana RIQ Minimo Maiximo

30 7.337 2.641 6.297 3.351 4.168 16.237

Nota. D.S.: Desviacion estdndar, RIQ: Rango Inter cuartil. La resistencia promedio con el
sistema adhesivo Orthobond Plus tuvo un promedio + desviacion estandar de 7.337 £ 2.641
Mpa. Los valores minimo y maximo de la fuerza de cizallamiento con este adhesivo fueron

4.168 y 16.237 respectivamente.
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Figura 1

La resistencia promedio con el sistema adhesivo Orthobond Plus
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Tabla 3
Determinar de la resistencia al cizallamiento de los brackets metdlicos fijados con el sistema

adhesivo Orthocem

Muestra  Media D.S. Mediana RIQ Minimo Maiximo

30 5.292 2.512 5.220 3.624 0.954 11.050

Nota. D.S.: Desviacion estandar, RIQ: Rango Inter cuartil. La resistencia promedio con el
sistema adhesivo Orthocem fue de 5.29 Mpa con una desviacion estan dar de 2.512. Los valores

de la fuerza estuvieron comprendidos entre 0.954 y 11.05 MPa.
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Figura 2

La resistencia promedio con el sistema adhesivo Orthocem
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Tabla 4

Comparar la resistencia al cizallamiento de brackets metdalicos fijados con el sistema adhesivo

Orthobond Plus y con el sistema adhesivo Orthocem

Adhesivo Muestra Media E.S. I1C 95% t P
Orthocem 30 5.292 0459 4354 6.229 3.0745 0.0032
Orthobond Plus 30 7.337 0.482 6.351 8.323

Nota. E.S.: Error estandar; IC 95%: Intervalo de confianza del 95%; t: estadistico t de Student.
Como se puede observar en la tabla, la mayor resistencia al cizallamiento de brackets metalicos
se obtuvo con el adhesivo Orthobond Plus con un promedio + Error Estandar de 7.337 + 0.482,
con el adhesivo Orthocem se obtuvo un menor promedio = Error Estdndar de 5.292 + 0.459.

Al comparar los dos grupos, se encontraron diferencias estadisticamente significativas, p <

0.05.



Figura 3

La resistencia promedio con el sistema adhesivo Orthocem y Orthobond Plus
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de este estudio indican que la resistencia al cizallamiento de los brackets
metalicos estd influenciada por el tipo de sistema adhesivo utilizado. Se observd que el
adhesivo Orthobond Plus presentd una resistencia al cizallamiento mas alta en comparacion
con el adhesivo Orthocem. La diferencia entre ambos adhesivos fue estadisticamente
significativa (p = 0.005), lo que sugiere que la eleccion del adhesivo es un factor determinante
en la fijacion de brackets metalicos en condiciones in vitro.

Los valores promedio de resistencia obtenidos fueron de 7.337 + 2.641 MPa para
Orthobond Plus y de 5.292 + 2.512 MPa para Orthocem. Este hallazgo sugiere que Orthobond
Plus proporciona una fijacion mas fuerte, lo que podria implicar un mejor desempeio clinico
en la retencion de brackets.

Es importante resaltar que en el grupo de Orthobond Plus, la mediana de la resistencia
al cizallamiento fue superior en este grupo (6.297 MPa) en comparacion con el grupo de
Orthocem (5.220 MPa), confirmando la tendencia observada en los valores promedio.

Estos resultados son consistentes con estudios previos que han evaluado la resistencia
al cizallamiento de diferentes sistemas adhesivos. Por ejemplo, la investigacion realizada por
Alvarado y Ramirez (2022), quienes tenian el objetivo de comparar la resistencia al
cizallamiento de tres sistemas adhesivos, utilizando brackets metalicos, se obtuvieron
promedios de 5,2 MPa para Orthocem, 8,7 MPa para Biofix y 6,7 Mpa Bracepaste. Asimismo,
el presente estudio que se desarrolld tuvo como objetivo comparar la resistencia al
cizallamiento de dos sistemas adhesivos obteniendo como resultado de 7.33 MPa para
Orthobond Plus y de 5.292 MPa para Orthocem, por ende, se concluye que los resultados de
ambos estudios son semejantes para el adhesivo Orthocem.

En el estudio realizado por Huaita (2018) quien compard la resistencia al cizallamiento

de tres sistemas adhesivos, encontrando una mejor resistencia en el grupo de Transbond XT y
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Heliosit-Orthodontic con medias de 4,7 MPa para Orthocem y 13,3 MPa para Transbond XT,
7,32 Mpa Heliosit-Orthodontic. Asimismo, el presente estudio que se desarrolldé tuvo como
objetivo comparar la resistencia al cizallamiento de dos sistemas adhesivos obteniendo como
resultado de 7.33 £ 2.641 MPa para Orthobond Plus y de 5.292 + 2.512 MPa para Orthocem,
por ende, se concluye que los resultados de ambos estudios son semejantes y se encuentran en
el rango del valor promedio para el adhesivo Orthocem del presente estudio.

En el estudio realizado por Burcur et al. (2020) tuvo como objetivo comparar la
resistencia al cizallamiento utilizando tres sistemas adhesivos, utilizando brackets metalicos.
Se evidencid que el adhesivo Orthobond Plus Color Change tenia valores mas altos al Ketac
Cem. Se obtuvo una media de 10,1 MPa para Orthobond Plus Color Change y 13,5 MPa para
Fuji Ortho, 8,9 Mpa Ketac Cem. Asimismo, el presente estudio que se desarrollé tuvo como
objetivo comparar la resistencia al cizallamiento de dos sistemas adhesivos obteniendo como
resultado de 7.33 + 2.641 MPa para Orthobond Plus y de 5.292 + 2.512 MPa para Orthocem,
por ende, se concluye que los resultados de ambos estudios son semejantes y se encuentran en
el rango del valor promedio para el adhesivo Orthobond Plus del presente estudio.

En el estudio realizado por Chumacero (2021) quien compard la resistencia al
cizallamiento de dos sistemas adhesivos, encontrando una mejor resistencia en el adhesivo
Transbond XT con una media de 20.29 Mpa mientras que el adhesivo Orthocem se registro
una media de 10.97 Mpa. Asimismo, el presente estudio que se desarrollo tuvo como objetivo
comparar la resistencia al cizallamiento de dos sistemas adhesivos obteniendo como resultado
de 7.33 MPa para Orthobond Plus y de 5.292 MPa para Orthocem, por ende, se concluye que
los resultados de ambos estudios tienen una diferencia significativa en cuanto al adhesivo
Orthocem, una de las razones puede ser por su reducida muestra de 15 unidades para evaluar

la resistencia del adhesivo.
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La investigacion realizada por Alva (2020), quien tenia como objetivo comparar la
fuerza de adhesion de tres tipos de cementos ortodonticos utilizando brackets metalicos,
encontrando una media de 13.3 Mpa para el cemento Transbond XT, una media de 7.32 Mpa
para el cemento Biofix, y una media de 4.75 Mpa para el Orthocem. Asimismo, el presente
estudio que se desarrolld tuvo como objetivo comparar la resistencia al cizallamiento de dos
sistemas adhesivos obteniendo como resultado de 7.33 £2.641 MPa para Orthobond Plus y de
5.292 £2.512 MPa para Orthocem, por ende, se concluye que los resultados de ambos estudios
son semejantes y se encuentran en el rango del valor promedio de los resultados del adhesivo

Orthocem del presente estudio.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. La resistencia al cizallamiento de los brackets metalicos fijados con el sistema
adhesivo Orthocem en condiciones in vitro fue de 5.292 + 2.512 MPa, con una variabilidad
considerable en los valores obtenidos.

6.2. En el caso del adhesivo Orthobond Plus, la resistencia al cizallamiento alcanz6 un
promedio de 7.337 + 2.641 MPa, evidenciando un mejor desempeiio en comparacién con
Orthocem.

6.3. El analisis estadistico revelo diferencias significativas entre ambos adhesivos (p <
0.05), indicando que Orthobond Plus ofrece una mayor resistencia al cizallamiento. Estos
hallazgos sugieren que este adhesivo podria proporcionar una mejor estabilidad en la fijacion

de brackets, lo que es relevante para la practica clinica ortodoncica.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Dado que el adhesivo Orthobond Plus presenté una mayor resistencia al
cizallamiento en comparacion con Orthocem, se recomienda su uso en tratamientos
ortodoncicos que requieran una fijacion mas estable y duradera de los brackets metalicos. Su
desempefio superior podria ser particularmente beneficioso en pacientes con altas demandas
mecanicas, reduciendo el riesgo de despegamiento y la necesidad de reposiciones durante el
tratamiento.

7.2. Aunque los resultados in vitro son favorables para Orthobond Plus, es fundamental
realizar estudios clinicos complementarios para evaluar su rendimiento en condiciones
intraorales reales. Factores como la exposicion a la saliva, las variaciones térmicas y las fuerzas
masticatorias pueden influir en la adhesion, por lo que futuras investigaciones deberian
considerar estas variables para validar la aplicabilidad de los hallazgos en la practica
ortodoncica.

7.3. Asimismo, se recomienda optimizar los protocolos de adhesion para ambos
sistemas adhesivos, explorando aspectos como el tiempo de fotopolimerizacion, la preparacion
del esmalte y la técnica de aplicacion. Un mejor control de estos factores podria contribuir a
maximizar la eficacia de cada adhesivo, mejorando la estabilidad de los brackets y, en

consecuencia, la efectividad del tratamiento ortodontico.
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IX. ANEXOS
9.1. Anexo A
9.1.1. Matriz de consistencia
Problema Objetivo Hipaotesis Metodologia
General: General: General: Tipo de estudio experimental,
(Cual es la resistencia al Comparar la Existe diferencia analitico, transversal y comparativo.
cizallamiento de los brackets resistencia al cizallamiento de significativa entre la Variables
metalicos fijados con dos brackets metédlicos fijados con resistencia al cizallamiento de Variable Cuantitativa (dependiente):
sistemas adhesivos.in vitro? dos sistemas adhesivos. brackets metalicos fijados con La fuerza de cizallamiento medidas en
dos sistemas adhesivos. megapascales o Newtons.
Variable Cualitativa(independiente):
Sistemas adhesivos
Especificos: Especificos: Especificos: Grupo 1: Adhesivo Orthocem

Grupo 2: Adhesivo Orthobond Plus




o (Cuadl es la
resistencia al cizallamiento de
brackets metalicos cuando son
fijados con el adhesivo
Orthocem?

o (Cudl es la
resistencia al cizallamiento de
brackets metalicos cuando son
adhesivo

fijados con el

Orthobond?

. Determinar la
resistencia al cizallamiento de
los brackets metélicos fijados
con el adhesivo Orthocem.

. Determinar la
resistencia al cizallamiento de
los brackets metalicos fijados

con adhesivo Orthobond.

. La resistencia
al cizallamiento de brackets
metalicos fijados con sistema
adhesivo convencional no

alcanza los valores minimos

clinicamente aceptables (5.9-

7.8 MPa).
° No existe
diferencia  estadisticamente

significativa (p>0.05) entre
los valores de resistencia al
dos

cizallamiento de los

sistemas adhesivos evaluados.
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Poblacion: Estuvo determinada por
premolares superiores e inferiores extraidos
con fines ortodonticos.

Muestra:

La poblacion estuvo constituida 60
piezas dentales distribuidas de la siguiente
manera:

Grupo 1: Conformado por 30
premolares con brackets metalicos adheridos
con el adhesivo Orthocem

Grupo 2: Conformado por 30
premolares con brackets metalicos adheridos

con adhesivo Orthobond Plus




9.2. Anexo B

9.2.1. Ficha de recoleccion de datos

GRUPO A (A.ORTHOBOND PLUS)

GRUPO B (A. ORTHOCEM)

N° |RESISTENCIA A LA N° IRESINTENCIA A LA
PIEZAS | COMPRESION(Mpa) PIEZAS | COMPRESION(Mpa)
1 10.00 1 8.82
;) 535 2 3.69
3 533 3 245
4 571 4 528
5 5.14 5 11.05
6 1233 6 3.01
7 10.18 7 516
8 4.17 8 6.81
9 7.46 9 4.89
10 6.53 10 1.40
11 6.93 11 1.53
12 5.60 12 726
13 4.74 13 87
14 6.59 14 6.96
15 5.65 15 826
16 10.17 16 0.95
17 597 17 563
18 5.59 18 451
19 10.46 19 9.63
20 1624 20 487
21 8.78 21 3.59
22 8.94 22 333
23 7.01 23 590
24 6.07 24 2.14
25 551 25 483
26 5.79 26 6.59
27 5.95 27 6.98
28 543 28 3.15
29 7.43 29 6.22
30 9.08 30 569
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9.3. Anexo C

9.3.1. Resultados de la resistencia al cizallamiento

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pagina 2 de 3

TEO0-0262025 | VERSIONN°02 | Fecha de emisién: 15-04-2025
7. RESULTADOS DE ENSAYOS DE CIZALLAMIENTO |
Grupo 1: Adhesivo Orthobond
Ko s Flferza Esfuerzo
Muestra () maxima Cizallamiento

™ (Mpa)

1 11.46 114.64 10.00
2 11.90 63.73 535
3 11.32 60.30 5.33
4 11.21 64.08 5.71
5 12.85 66.02 5.14
6 11.81 145.68 12.33
7 11.10 113.04 10.18
8 10.78 44.94 4.17
9 11.12 82.91 7.46
10 12.79 83.46 6.53
11 11.55 80.09 6.93
12 11.71 65.61 5.60
13 13.97 66.13 4.74
14 13.59 89.56 6.59
15 12.40 70.06 5.65
16 11.56 117.57 10.17
17 11.64 69.53 5.97
18 11.53 64.40 5.59

19 11.84 123.89 10.46

20 11.70 189.90 16.24
21 12.35 108.42 8.78
22 10.14 90.61 8.94
23 10.68 74.88 7.01
24 10.87 65.93 6.07
25 12.96 71.38 5.51
26 12.32 71.38 5.79
27 11.35 67.47 5.95
28 13.03 70.83 5.43
29 12.55 93.24 743
30 10.75 97.60 9.08




HTL

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigina 3 de 3
IE0-0262025 | VERSIONN®02 | Fecha de emision: 15-04-2025
Grupo 2: Adhesivo Orthocem
Roesi prosiediy Flfel:za 'Esfuer'zo
Muestra maxima Cizallamiento
(mn’)
™ (Mpa)
1 10.02 88.43 8.82
2 9.86 36.36 3.69
3 11.29 27.69 245
4 12.18 64.33 5.28
5 10.04 110.93 11.05
6 12.13 36.51 3.01
7 11.52 59.42 5.16
8 12.06 82.09 6.81
9 11.81 57.80 4.89
10 11.40 15.94 1.40
11 13.45 20.63 153
12 13.48 97.90 7.26
13 10.56 86.32 8.17
14 11.02 76.66 6.96
15 11.13 91.91 8.26
16 10.54 10.06 0.95
17 13.74 FI 92, 5.63
18 11.45 51.63 4.51
19 9.27 89.32 9.63
20 9.89 48.17 4.87
21 12.31 44.16 3.59
22 11.57 38.54 3.33
23 11.69 68.94 5.90
24 10.31 22.03 2.14
25 11.64 56.23 4.83
26 11.42 75.26 6.59
27 12.26 85.53 6.98
28 10.54 33.15 3.15
29 10.09 62.82 6.22
30 12.04 68.47 5.69
@ Bt ] L
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
CIP- 193364 HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
INGENIERO MECANICO
Jefe de Laboratorio
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES



9.4. Anexo D

9.4.1. Certificado de calibracion

&

INACAL

Instituto Nacional

de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Fuerza, Torque y Presion

Certificado de Calibracion

LFP - C - 044 - 2024

Consistente con las capacidades de medida y

Calibracion (CMC — MRA)

Pagina 1 de 4
Expediente 1052981 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante HIGH TECHNOLOGY LABORATORY patrones nacionales, que realizan las
CERTIFICATE S.A.C. unidades de medida de acuerdo con el
Direccién Jirén Nepentas 364 urb. san silvestre  Sistema Internacional de Unidades (SI)

San juan de Lurigancho

Instrumento de Medicién MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Intervalo de Indicaciones ONa5000N
Resolucién 0,01 N

Marca NO INDICA
Modelo CMT-5L
Numero de Serie 7419
Procedencia NO INDICA
Clase de Exactitud NO INDICA
Fecha de Calibracion 2024-04-25

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o

Este certificado es consistente con las
capacidades que se incluyen en el
Apéndice C del MRA elaborado por el
CIPM. En el marco del MRA, todos los
institutos participantes reconocen entre
si la validez de sus certificados de
calibracion 'y medicién para las
magnitudes, alcances e incertidumbres
de medicién especificados en el
Apéndice C (para mas detalles ver
http://www.bipm.org).

This certificate is consistent with the
capabilities that are included in
Appendix C of the MRA drawn up by
the CIPM. Under the MRA, all
participating institutes recognize the
validity of each other’s calibration and
measurement  certificates for the
quantities, ranges and measurement
uncertainties specified in Appendix C
(for details see http://iwww.bipm.org).

modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.

Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

Direccion de Metrologia

Firmado digitalmente
por DE LA CRUZ
GARCIA Leonardo FAU
20600283015 soft
Fecha: 2024-04-26
19:02:59

Responsable del laboratorio
Firmado digitalmente

por SANCHEZ AVILES
e Ricardo Alfonso FAU
( 20600283015 soft
Fecha; 2024-04-26
17:38:27

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe

Web:www.inacal.gob.pe
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP -C —-044 - 2024

Consistente con las capacidades de medida y
Calibracion (CMC — MRA)

Metrologia

Laboratorio de Fuerza, Torque y Presion
Pagina 2 de 4

Método de Calibracion

Método de comparaciéon tomando como referencia la Norma ISO 7500-1 "Metallic materials-
Verification of static uniaxial testing machines

Lugar de Calibracion

AREA DE MATERIA Y CALIBRACION I
CALLE NEPENTAS 364 URB. SAN SILVESTRE, SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 24,2°C 24,9°C

Patrones de referencia

Trazabilidad metrologica Patron de medicion | Documento de calibracion

Patrénde referencia del Centro Transductor de Fuerza
Nacional de Metrologia de LFP 02 015
México (CENAM) Clase 0,5

CNM-CC-720-383/2022
DE :2022-11-04

Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert ( $
Telf:: (01) 640-8820 Anexo 1501 R - -
email: metrologia@inacal.gob.pe e
WEB:www.inacal.gob.pe CI PM M RA
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= Certificado de Calibracion
INACAL LFP-C —-044 - 2024

',I'S'»;}Iioi \f'?": na Consistente con las capacidades de medida y
il o0 Calibracion (CMC — MRA)
Metrologia

Laboratorio de Fuerza, Torque y Presion

Resultados de Medicion
Direccionde Carga : Traccion

Pagina 3 de 4

Indicacidneneltransductorde fuerza patran
¥ = Z
I”mm”hd:::r::'ie e Al’s.(s:n’;!u Az:.:se:’smo Ascens:"“l;':sunso ‘Ei{{:’?:s il ’::r:i:m
[£8] (LB (N) [ () (] (N) (8] ()
10 500,00 496,85 498,86 496,18 - —- 497,30 2,70
20 1 000,00 997,59 995,25 990,73 — —- 994,52 548
30 1 500,00 1496,98 1496,15 149481 - —- 149598 4,02
40 2000,00 199548 1999,16 1990,30 - - 1994,98 502
50 2500,00 249454 249889 249438 - ——- 249594 4,06
60 3000,00 299412 299864 299245 - —- 2995,07 493
70 3500,00 349467 3499,68 349283 - —- 349573 427
80 4000,00 3990,96 399931 399330 - —- 399452 548
90 4 500,00 449147 | 449831 449414 — — 449464 536
96 4 800,00 479020 | 479804 | 4789,70 - —- 479265 7,35

Errores Encontrados del Sistema de Medicion de Fuerza

Errores de medicidn relativos encontrados en %

Incertidum bre

N=newton
Laestimacion de la incertidumbre fue realizada segun el anexo C de la ISO 7500-1.

fakienial Indicacion Repetibilidad |Reversibilidad “:s“’l:‘:&?" Emorcon d;l:dvlr:[;:e
%) ] ¢ b 5 5 Accesorios U 8) k=2
10 500,00 0,54 0,54 - 0,20 ——- 0,42
20 1 000,00 0,55 0,69 ——- 0,10 —— 0,47
30 1 500,00 0,27 0,15 — 0,07 ——- 0,24
40 2000,00 0,25 0,45 ——- 0,05 ——- 0,34
50 2500,00 0,16 0,18 — 0,04 J— 0,25
60 3000,00 0,16 0,21 ——- 0,03 —- 0,25
70 3500,00 012 020 ——- 0,03 — 0,25
80 4 000,00 0,14 021 - 0,03 0,25
920 4 500,00 0,12 0,15 0,02 0,23
96 4 800,00 0,15 0,17 —— 0,02 - 0,24
Error relativo de cerofo 0,09
Oase de la Valormaximo perm itido % SegunlaNormais0 7500 -1
escalade | ingicacion |8 epetiviidad [Reversibiidad l:sjil‘i;ii” ¢
lamaquna| b 5 o e fo
05 £0.5 3 025 £0,05
+10 0.5 0.1
1 11,0 14 0 +02
) +3.0 10 243 13 £0.3

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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= Certificado de Calibracion
INACAL LFP -C —-044 - 2024

';‘Sij}fo ’\"‘3‘3"3‘3‘ Consistente con las capacidades de medida y
dSssallélas Calibracién (CMC — MRA)
Metrologia

Laboratorio de Fuerza, Torque y Presion
Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la
Expresion de la Incertidumbre en la Medicion”, segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al castellano efectuada por
Indecopi, con autorizacion de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement", corrected and
reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995 with minor corrections “Evaluation of
Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccion de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N° 23560 el
6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo promover
y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarmollo y la competitividad de las actividades
economicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de Produccion,
es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el responsable de la
operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias: Metrologia, Normalizacion y
Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrologicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad que cumple
con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; ISO/IEC 17043; ISO 27001 e ISO 37001; con
lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico
para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente valida al Sistema Internacional de Unidades
Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Perti (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metrologicos internacionales de alto
prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro Nacional de Metrologia
(CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el Centro Esparol de Metrologia
(CEM) de Espainia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el Instituto Nacional de Metrologia
(INMETRO) de Brasil; entre otros.

LABORATORIO DE FUERZA Y PRESION - LFP

Diversos servicios del Laboratorio de Fuerza y Presion cuentan con el reconocimiento intemacional ya que estan incluidos en
el Apéndice C, dentro del marco del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo internacional (MRA) del Comité Intemacional de
Pesas y Medidas (CIPM) conforme puede verse en la base de datos internacional del Bureau Intemational des Poids et
Mesures BIPM ingresando a este enlace

https://www bipm.org/kcdb/cmc/search?domain=PHYSICS&areald=4&keywords=inacal&specificPart.branch=-

1&specificPart. service=-1&specificPart. subService=-18&specificPart.individualService=-

1&_countries=1&publicDate From=&publicD ate To=&unit=-1&minValue=&maxValue=&minUncertainty=&maxUncertainty= .
Concordantemente todos estos servicios tienen su Sistema de Calidad aprobado por el Quality System Task Force (QSTF)
que es el grupo encargado de evaluar los Sistemas de Calidad de los Institutos Nacionales de Metrologia INMs del Sistema
Interamericano de Metrologia (SIM).

= =~
Direccion de Metrologia P
Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd g }1 B T
Telf: (01) 640-8820 Anexo 1501 \\\ LAl

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe C | P M MRA

Instituto Nacional de Calidad - INACAL /



UNIMETRO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 022

Registro N'LC - 022

INACAL

‘ DA - Pera
( Laboratario d Catibeackdn
Acreditado

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-143-2024

Paginalde3

SOLICITANTE
Direccién

: HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.
: JR. NEPENTAS NRO. 364 URB. SAN SILVESTRE SAN
JUAN DE LURIGANCHO-LIMA - LIMA

UNIDAD BAJO PRUEBA : PIE DE REY
Marca : MITUTOYO
Modelo : CD-8" ASX
Céd. fabrica : 500-197-30
Ndmero de serie : B23082834
Céd. de identificacion : No Indica
Ubicacién : Noindica

Alcance Indic.

Resolucién
Tipo de Indicacién
Procedencia

DE LA CALIBRACION
Fecha

Lugar

Método

: 0mm a200 mm;
Oin a 8in

: 0,01 mm; 0,0005 in

: Digital

: Japén

: 2024-08-10

: Laboratorio de Calibracién de UNIMETRO S.A.C.
: Segln el PC-012 Procedimiento de calibracion de pie
de rey 5ta. Edicién,Agosto 2012, SNM-INDECOPI.

RESULTADO DE LAS MEDICIONES
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente

documento.

La incertidumbre de la medicién que se presenta esta basada en una incertidumbre

estdndar multiplicado por un factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95 %.

TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a los patrones de referencia del

Laboratorio Nacional y/o laboratorios acreditados, en concordancia con el Sistema
Internacional de Unidades de Medida (SI).

Fecha de emisién: 2024-08-10
Expediente: 2458-2024

UNIMETRO SA.C. ofrece a la industria y
laboratorios de ensayo en general, los servicios
de calibracion de equipos e instrumentos de
medicién, contando para ello con un laboratorio
equipado con equipos de alta tecnologia y
patrones trazables a patrones nacionales y
patrones de referencia (DM-INACAL).

Los resultados del presente certificado sélo son
validos para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones y no debe utilizarse como certificado
de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

UNIMETRO S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este equipo e instrumento
después de su calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de calibracion
que figuran en este documento.

El usuario debe recalibrar sus equipos en
intervalos adecuados, teniendo como base las
caracteristicas del trabajo realizado asi como el
mantenimiento del instrumento y el tiempo de
vida del mismo.

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibracion

Patrones de referencia del
INACAL-DM

Blogues Patron de Longitud IL-04

LLA-C-003-2023 - INACAL-DM

Varillas Cilindricas IL-15

LLA-200-2021 - INACAL-DM

Anillo Patrén IL-14

LLA-174-2021 - INACAL-DM

Firmado
_digitalmente por
| INGA CHUCOS
MOISES ADOLFO
FIR 10020315 hard
Fecha: 2024.08.10
12:09:33 -05'00'

MOISES ADOLFO INGA CHUCOS

INGENIERO FiSICO
CIP N° 137294

UNIMETRO

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL

EDOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE UNIMETRO S.AC.

Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima, Pert
Telef.: (511) 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981421743
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C L':_A::L
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA < e e

CON REGISTRO N° LC - 022

UNIMETRO Rogistro N'LC - 022
Pagina 2de 3 Certificado de Calibracién N2 CL-143-2024
CONDICIONES AMBIENTALES

[Temperatura | 20,0°C 2,0°C |
RESULTADOS DE MEDICION
ERROR DE REFERENCIA INICIAL (1): 0 um

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

0,000 0,000 0
50,000 50,000 0
100,000 99,997 -3
149,999 149,994 -5
199,999 199,997 2

150,00 0

~N
. = =
w o

Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima, Pera
Telef.: (511) 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981421743
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA i o
CON REGISTRO N° LC - 022
UNIMETRO ——
Pégina 3de 3 Certificado de Calibracion N2 CL-143-2024

VALOR ERROR DE CONTACTO DE
PATRON SUPERFICIE COMPLETA (J)
(mm) (um)
20,00 0
ERROR DEBIDO A LA
VALOR DISTANCIA DE CRUCE DE
PATRON LAS SUPERFICIES DE MEDICION
PARA MEDICION DE INTERIORES (K)
(mm) (um)
5,00 0

Incertidumbre del error de indicacién del pie de rey: [( 10,942+0,0072*12)]A% pm
L: indicacién del pie de rey expresado en milimetros

Nota1l: Error de indicacion del pie de rey para medicién de interiores = Error de Indicacién de exteriores + Error
de cambio de escala de exteriores a interiores (Se-)

Nota 2: Error de indicacion del pie de rey para medicién de profundidad = Error de Indicacién de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Se-p).

Nota3: Elinstrumento tiene un error maximo permisible de + 30 pm, segiin norma DIN 862-1988.

OBSERVACIONES

® Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO" en el instrumento.

Error de Indicacién del Pie de Rey

0 50 100 150 200 250

Error de indicacién (um)
“os e
=) ) =)
N

)
<\

o
=)

Valor Nominal (mm)

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Gran Chimia N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima, Perd
Telef.: (511) 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981421743
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com
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9.5. Anexo E

9.5.1. Certificado de donacion de dientes premolares

DENTAL KING PERU

Certificado de Donacién de Dientes

Premolares

A quien corresponda:

Por medio del presente, se deja constancia de que la clinica DENTAL KING PERU, con el
compromiso de apoyar la investigacién cientifica en el campo de la odontologia, se

donaré dientes premolares a la bachiller Rosa Rojas Jorge.

Estos dientes han sido extraidos por motivos ortodonticos y se entregan con el propdsito de
contribuir al desarrollo de un proyecto de investigacion relacionado con tratamientos

ortoddnticos.
Detalles de la Donacién:

« Cantidad: 60 dientes premolares

e Condicién: Recién extraidos

» Propo6sito: Uso en investigacion cientifica para tratamientos ortodénticos
Fecha de Extraccién y Donacién: Cuando lo requiera para la ejecucion de su proyecto.

Agradecemos profundamente su interés en utilizar estos recursos para el avance de la cienciay

la mejora de los tratamientos en el 4mbito de la salud bucal.

CARLOS NAUPARI TORRES

GERENTE GENERAL DENTAL KING PERU
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9.6. Anexo F

9.6.1. Acta de aprobacion de Comision de Etica

47

Universidad Nacional Facultad de
+| Federico Villarreal Odontologia

“Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION
ACTA DE APROBACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION
N°045-02-2025
Los miembros del Comité de Etica de Investigacién de la Facultad de Odontologia de la
Universidad Nacional Federico Villarreal integrado por la Mg. Carmen Rosa Garcia Rupaya en
calidad de Presidenta, Dr. Daniel Augusto Alvitez Temoche en calidad de miembro y Mg. Nimia
Peltroche Adrianzen en calidad de miembro, se reunieron virtualmente para evaluar a solicitud
del Director de la Unidad de Investigacion, Innovacion y Emprendimiento, el Proyecto de

Investigacion:

Titulo: “LA RESISTENCIA AL CIZALLAMIENTO DE BRACKETS METALICOS FIJADOS CON
DOS SISTEMAS ADHESIVOS ACONDICIONADOS Y ENVEJECIDOS. IN VITRO”

Investigador: Bachiller ROJAS JORGE ROSA
Codigo de inscripcion: 045-02-2025

Proyecto de investigacion: version ultima ha 20 de febrero de 2025 |

Luego de verificar el cumplimiento de los
bachiller Rosa Rojas, y de acuerdo al Reg
Federico Villarreal (Resolucion R.N°.6437-201!
Favorable con Aprobacion

establecidos en el proyecto presentado por el
del Comite de Etica de la Universidad Nacional
) se concluye en el siguiente calificativo:

La aprobacion considera el cumplimiento de los estandares de la Facultad y de la Universidad,
los lineamientos cientificos y éticos, el balance riesgo/beneficio y la capacitacion del equipo de
investigacion. En el caso de participacion de seres humanos la confidencialidad de los datos y el
ejercicio de la autonomia mediante la aplicacion del consentimiento informado.

Los miembros del Comité de Etica suscribimos el presente documento:

Lima, 03 de mar=zo de 2025

ak? TS L

Mg. Carmen Rosa Garcia Rupava ~ Mg. Nimia Peltroche Adrianzen Dr. Daniel Alvitez Temoche
Presidenta Miembro Miembro
Comité de Etica en Investigacion Comité de Etica en Investigacion ~ Comité de Etica en Investigacion

Calle San Marcos N°351-Pueblo Libre
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9.7. Anexo G

9.7.1. Evidencia fotogrdfica
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