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Resumen

El objetivo principal del estudio fue determinar el efecto de la desproteinizacién del esmalte
con gel de papaina al 10%, hipoclorito de sodio al 5% y el grupo control 4cido fosférico al 37%
en la adhesion de brackets metélicos con cemento resinoso “Orthocem” evaluados mediante un
sistema de fuerza de cizallamiento en un estudio experimental in vitro, comparativo, transversal
y prospectivo. La muestra estuvo conformada por 45 incisivos mandibulares de bovinos
extraidos recientemente dividas en los 3 grupos (n=15). La prueba de cizallamiento se realizé
con la Mdquina de ensayo universal CMT — 5L, las fuerzas aplicadas a los dientes fueron de
una velocidad constante de 0.75 mm/min; ddndonos los siguientes resultados; Grupo A:
desproteinizaciéon con gel de papaina al 10% valor de 4,67 Mpa %1,47, Grupo B:
desproteinizacién con hipoclorito de sodio al 5 % valor de 4,50 Mpa + 1,67 y Grupo C: control
valor de 3,52 Mpa +1,31. Al comparar las diferencias entre los grupos se utiliz6 la prueba
paramétrica ANOVA de una via donde se obtuvo una significancia de 0.08 (p>0.05) y para la
comparacidon entre pares se utilizd la prueba T de Student donde obtuvimos hallazgos
significativos al comparar el grupo control con el grupo experimental de gel de papaina al 10%
(p=0.03).Concluyendo que la desproteinizacién del esmalte con gel de papaina 10% aumenta

la fuerza de adhesion al cizallamiento.

Palabras clave: Resistencia al cizallamiento, hipoclorito de sodio, gel de papaina,

brackets metalicos.
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Abstract

The main objective of the study was to determine the effect of enamel deproteinization with
10% papain gel, 5% sodium hypochlorite and the 37% phosphoric acid control group on the
adhesion of metal brackets with "Orthocem" resin cement evaluated. using a shear force system
in an experimental in vitro, comparative, cross-sectional and prospective study. The sample
consisted of 45 recently extracted bovine mandibular incisors divided into 3 groups (n=15).
The shear test was performed with the CMT — SL Universal Testing Machine, the forces applied
to the teeth were at a constant speed of 0.75 mm/min; giving us the following results; Group
A: deproteinization with 10% papain gel value of 4.67 Mpa + 1.47, Group B: deproteinization
with 5% sodium hypochlorite value of 4.50 Mpa £ 1.67 and Group C: control value of 3.52Mpa
+1.31 When comparing the differences between the groups, the one-way parametric ANOVA
test was used, where a significance of 0.08 (p>0.05) was obtained, and for the comparison
between pairs, the Student's t-test was used, where we obtained significant findings when
comparing the control group. with the experimental group of 10% papain gel (p=0.03).
Concluding that the deproteinization of enamel with 10% papain gel increases the shear bond
strength.

Keywords: Shear strength, sodium hypochlorite, papain gel, metal brackets.



I.  INTRODUCCION
El desprendimiento de brackets sigue siendo un problema comun en la practica clinica
de la especialidad de ortodoncia esto debido a los numerosos problemas para obtener y
conservar la adhesion en la estructura dentaria. Entre éstos se incluye la naturaleza acuosa del
ambiente bucal, la heterogeneidad de los tejidos, la viabilidad de ciertos tejidos dentales y la
biofisica, ademds de otras restricciones impuestas por el medio biolégico. Por otra parte,
muchos factores afectan la retencion de los brackets durante el tratamiento de ortodoncia

como es la superficie del esmalte.

La desproteinizacion es la eliminaciéon de materiales orgdnicos de la superficie del
esmalte antes del grabado 4cido. La idea de la desproteinizacion del esmalte con hipoclorito
de sodio (NaOCl) fue propuesta por primera vez por Venezie ef al. en la mejora de la eficacia
de unién al esmalte imperfecto de amelogénesis hipo calcificada. E1 NaOCI se usa con
frecuencia como desinfectante o agente blanqueador. Recientemente Pithon et al. explic
que el uso de gel de papaina al 10 % como agente de eliminacion de proteinas antes del
grabado del esmalte provoca la eliminacion de sustancias quimicamente organicas y aumenta

la fuerza de unidn.

Es posible medir las propiedades mecanicas de los materiales ante los distintos tipos
de esfuerzos utilizando pruebas de laboratorio (in vitro) mediante pruebas con mdquinas
universales regulados por normas técnicas, pero, una limitacién es poder extrapolar los
resultados a las situaciones clinicas. Las pruebas mecdnicas de cizallamiento tratan de
producir una fractura en la interfase de unién entre dos materiales cudndo se aplican fuerzas

paralelas de sentido contrario. hasta el desprendimiento.



Se han publicado pocos estudios en el campo de la ortodoncia sobre este tema, pero
ninguno de ellos ha comparado los efectos de diferentes agentes desproteinizantes en la
prueba adhesiva de cizallamiento en los brackets metédlicos de ortodoncia en nuestro
medio. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio in vitro se llevé a cabo para determinar el
efecto de la desproteinizacion del esmalte en la adhesiéon de brackets metélicos con gel de
papaina al 10%, hipoclorito de sodio al 5% y el grupo control dcido fosférico al 37%

evaluados mediante un sistema de fuerza de cizallamiento.

1.1.- Descripcion y formulacion del problema

Dentro de la problemética que tienen que enfrentar los especialista en ortodoncia en su
préctica clinica es el desprendimiento de los brackets metalicos de la estructura dentaria al
momento que controlan a sus pacientes; por lo estd situacion conlleva a que traten de comparar
los productos que se encuentran en el mercado para contar con el mejor material odontolégico
disponible y tener una certeza del procedimiento de pegado de Brackets evitando este

desprendimiento que ocasiona retraso dentro del plan de tratamiento establecido.

Lo expuesto se expresa en la siguiente formulacién del problema de investigacion:

Formulacion del problema

(Cudl serd la resistencia al cizallamiento de tres métodos de desproteinizacion del esmalte en

la adhesion de brackets metalicos con cemento resinoso “orthocem”?



1.2- Antecedentes

Vasquez, y Castro (2020), En Pert publicé una tesis para obtener el titulo que comparé
in vitro la adhesion de brackets empleando resina compuesta vs iondmero tipo I, con y sin
desproteinizacion del esmalte dental mediante gel de papaina; la muestra fue de 45 premolares,
divididos en 3 grupos de estudio: Grupo I: los brackets fueron adheridos empleando la resina
compuesta; Grupo II: las piezas dentales fueron grabadas con 4cido fosférico 37% y para
finalizar se realizo la adhesion del bracket empleando ionémero de vidrio (GC Fuji Ortho LC);
Grupo III: se desproteinizO con gel de papaina, luego se grabé con dacido fosférico y
posteriormente se empled iondmero de vidrio; se obtuvo como resultado que Transbond XT
tuvo un valor de resistencia a la fuerza de cizallamiento de 10.47 Mpa, el iondmero tipo I sin
desproteinizacion obtuvo 9.02 Mpa y el ionémero tipo I previa desproteinizacion con gel de
papaina tuvo un valor de 9.95 Mpa donde se concluyé que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los materiales utilizados al comparar in vitro la adhesion

de brackets (p>0.05).

Alva (2020), En Pertd publicé una tesis para obtener el titulo que comparé in vitro el
efecto del gel de papaina e hipoclorito de sodio al 5% sobre la fuerza de adhesién de brackets
metélicos cementados en esmalte dental humano su muestra estuvo conformada por 39 dientes
distribuidos equitativamente en cada grupo donde Grupo A (control): los dientes no sufrieron
pre-acondicionamiento; Grupo B: se aplic6 pre-acondicionamiento con hipoclorito de sodio al
5%; Grupo C: se aplicé pre-acondicionamiento con gel de papaina Brix 3000® y se adhiri6
brackets metélicos en presentacion estdndar sobre la cara vestibular usando cemento
Transbond™ XT®; se utilizé la prueba no paramétrica Kruskal Wallis, seguida del test de
Duncan y se encontré que el grupo C presenté mayor fuerza de adhesion: 115.58 Newtons en
comparacion con el grupo B: 85.85 Newtons y el grupo A: 70.77 Newtons dichos resultados

indican que hay diferencia entre los tres grupos (p<0.05).



Lopez (2018), En Perti publicé una tesis para obtener una segunda especialidad que
evalud y comparo los efectos de la desproteinizacion utilizando el hipoclorito de sodio (NaOCl)
antes del grabado acido comparado con la utilizacion solo el dcido fosférico tuvo una muestra
de 15 piezas dentarias donde cada grupo fue tratado de la siguiente manera: el Grupo A fue
tratado con H3PO4 gel al 37%; el Grupo B fue tratado con NaOCl al 5% por 60 s+ H3PO4 gel
al 37% y todas las muestras fueron preparadas para el anélisis con el microscopio electronico
donde las imagenes obtenidas fueron evaluadas principalmente en el patron de grabado tipo I
y II en la superficie del esmalte, utilizando el programa ImageJ y segun el analisis estadistico
la normalidad de los datos fue evaluado utilizando la prueba de Kolmogérov-Smirnov, y para
comparar los grupos, se utilizo la prueba para grupos no emparejados de U de Mann-Whitney
y el valor de p fue establecido en < 0.05;se dio como resultados que el drea superficial media
del grabado tipo [ y II para el Grupo A fue de 1922.314 pm 2 y para el Grupo B fue de 3840.473

pum 2.

Molina (2017), En Ecuador publicé una tesis para obtener el titulo en donde evalud el
efecto de la desproteinizacion del esmalte con gel de papaina al 10% e hipoclorito de sodio
previo al grabado acido en la adhesion de brackets; para este estudio se utilizé una muestra de
30 dientes bovinos permanentes mandibulares divididos en tres grupos de 10 especimenes cada
uno: Grupo A: desproteinizacion con gel de papaina al 10% por 1 minuto y grabado con dcido
fosforico por 15 segundos; Grupo B: desproteinizacion con hipoclorito de sodio por 1 minuto
y grabado con dcido fosférico por 15 segundos; Grupo C: grupo control, sin desproteinizacién
y con grabado 4cido fosférico por 15 segundos posteriormente se cement6 los brackets con
resina transbond XT de 3M Espe, siguiendo el protocolo del fabricante y se someti6 a fuerzas
de cizallamiento en una maquina universal de ensayos en la Escuela Politécnica Nacional
donde la prueba de resistencia al cizallamiento brind6 los siguientes resultados: una media de

la resistencia por grupo: Grupo A: 10,97 MPa; Grupo B: 7,09MPa; Grupo C: 6,12MPa y las



diferencias fueron estadisticamente significativas entre los tres grupos (p=0,000), concluyendo
que la aplicacién de papaina al 10% aumenta la resistencia al cizallamiento del bracket

adherido.

Aguilar (2017), En Pert publicé una tesis para obtener una segunda especialidad en
donde se determind el efecto de la desproteinizacién adamantina con hipoclorito de sodio al
5% en la calidad de la adhesion de los brackets ortodonticos evaluados mediante un sistema de
fuerza de cizallamiento; se usé 33 muestras constituidas por premolares humanas, fueron
divididos en 3 grupos: Grupo 1 o control formado por 11 premolares tratamiento con acido
fosforico al 37%; Grupo 2 formado por 11 premolares con tratamiento con hipoclorito de sodio
al 5%; Grupo 3 formado por 11 premolares a los que se les combind el tratamiento con 4cido
fosforico al 37% e hipoclorito de sodio al 5%.;el anélisis de los datos se llevé a cabo empleando
la prueba estadistica de Kruskal Wallis para identificar la significancia de los resultados y en
los resultados se obtuvieron valores de las medianas de fuerza de cizallamiento de 4.36; 3.11;
y 6.79 megapascales para el grupo 1, 2 y 3, respectivamente donde finalmente se concluye que

el uso del hipoclorito de sodio al 5% si afecta significativamente en la adhesion de los brackets.

Priya et al. (2020), En India publicaron una revista que evalud los efectos de diferentes
promotores de adhesion, a saber, Enhance LC, Ortho Solo, Assure Universal Bonding Resin y
agentes desproteinizantes como NaOCl al 5,25%, gel de papaina al 10% sobre la resistencia al
cizallamiento de los brackets de ortodoncia donde Se utilizaron alrededor de 150 premolares
superiores y se dividieron en seis grupos. Grupo 1 de control (37% H 3 PO 4), Grupo 2 (37%
H 3 PO 4 + Ortho Solo), Grupo 3 (37% H 3 PO 4 + Assure Universal Bonding Resin), Grupo
4 (37% H 3 PO 4 + LC mejorada), Grupo 5 (NaOCl al 5,25% + H3PO4 al 37% ) y Grupo 6
(gel de papaina al 10% + H 3PO 4 al 37% ) y en todos los grupos ( n= 150) se unieron brackets
metélicos de ortodoncia con Transbond TM XT ellos utilizaron la prueba de Kruskal-Wallis y

la prueba de Mann-Whitney para comparar la resistencia al cizallamiento y la prueba de Chi-



cuadrado se utiliz6 para determinar diferencias significativas en las puntuaciones de ARI entre
los grupos. Dando como resultados que la prueba de resistencia al cizallamiento mostré
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos evaluados (P <0,005) donde la
resistencia al cizallamiento mas baja y mas alta se atribuy6 al Grupo 1 (control) y al Grupo 2

(Ortho Solo), respectivamente.

Panchal et al. (2019), En India publicaron una revista que evalué y comparo el efecto
de diferentes agentes desproteinizantes del esmalte sobre las caracteristicas topograficas del
esmalte y la fuerza de unidén al cizallamiento antes del grabado dcido donde utilizaron 120
premolares superiores humanos sanos y se dividieron en tres grupos: Grupo 1 control (37%
acido fosfoérico (H 3 PO 4), Grupo 2, (5.25% Hipoclorito de sodio (NaOClI) + 37% H 3 PO 4,
y Grupo 3, (gel de papaina al 10% + H 3 PO 4 al 37%) y estos grupos se dividieron en subgrupos
Ay B. donde en los subgrupos 1A, 2A y 3A (n30), se evaluaron las caracteristicas topograficas
utilizando un microscopio electrénico de barrido (SEM) a diferentes aumentos. Los brackets
metélicos de los subgrupos 1B, 2B y 3B (n90) se pegaron con Transbond ™ XT, y todas las
muestras se sometieron a evaluacion de la resistencia al cizallamiento (SBS) utilizando una
maquina de ensayo universal a una velocidad transversal de 0,5 mm 2/ min. El modo de falla
se analizé mediante el indice de remanente adhesivo (ARI). El analisis estadistico se realizé
utilizando ANOVA de una via para la resistencia de la unién al cizallamiento, y se realiz6 la
prueba de Kruskal-Wallis seguida de Mann-Whitney para las puntuaciones de ARI. Dando
como resultado que El SEM mostr6é predominio del patrén de grabado tipo 3 en el Grupo de
control (1A) y tipo 1 y tipo 2 en los Grupos desproteinizados (2A y 3A). Los valores medios
de la resistencia al cizallamiento mostraron diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos evaluados (P <0,005). La fuerza de unién al cizallamiento mas baja y mds alta se
atribuy6 al Grupo 1B (Control) y 3B (gel de papaina al 10%), respectivamente. Se observaron

diferencias estadisticamente significativas para las puntuaciones medias de ARI entre el grupo



de control y el grupo desproteinizados (P <0,05). Se concluye que se puede usar gelatina de
papaina al 10% y NaOCl al 5.25% como agentes desproteinizantes en la superficie del esmalte
antes del grabado con 4cido para mejorar la resistencia al cizallamiento de los brackets de

ortodoncia.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
» Comparar la resistencia al cizallamiento utilizando tres métodos de desproteinizacion

del esmalte en la adhesion de brackets metalicos con cemento resinoso “orthocem”.

1.3.2 Objetivos Especificos
* Determinar la resistencia al cizallamiento en la adhesidon de brackets metalicos. Con

acido fosforico al 37%.

» Determinar la resistencia al cizallamiento en la adhesion de brackets metalicos. Con

hipoclorito de sodio al 5%

* Determinar la resistencia al cizallamiento en la adhesién de brackets metalicos. Con

gel de papaina al 10%

» Comparar la resistencia al cizallamiento en la adhesion de brackets metalicos con los

tres métodos de desproteinizacion del esmalte.

1.4 Justificacion

Teorica

Uno de los grandes problemas que enfrentan los especialistas en ortodoncia es el
desprendimiento de brackets que reportan los pacientes al momento de realizar las sesiones de
control del tratamiento por lo que mejorar su adhesion de brackets metdlicos ayudaria a resolver

este inconveniente.



Metodologica

Este estudio se realiz6 con la intencién de determinar el efecto de la desproteinizacién
del esmalte con gel de papaina al 10%; Con hipoclorito de sodio al 5% y 4cido fosférico al
37% en la adhesion evaluados mediante un sistema de fuerza de cizallamiento en un estudio in

Vitro.

Social

Con este estudio se logrard disminuir el desprendimiento de brackets y ayudara a que

los pacientes no atrasen su tratamiento.

Clinico Practico

A partir de los resultados obtenidos se lograra disminuir el desprendimiento de brackets

en la préctica clinica.

1.5 Hipotesis
Existe diferencias en la resistencia al cizallamiento dependiendo esta de los tres
métodos de desproteinizacion del esmalte en la adhesion de brackets metdlicos con cemento

resinoso orthocem.



II. MARCO TEORICO

2.1 Bases Teodricas sobre la Investigacion

Esmalte

El esmalte, cubre a manera de casquete a la dentina en su porcién coronaria ofreciendo
proteccion al tejido conectivo subyacente integrado en el biosistema dentina-pulpar; es el tejido
mads duro del organismo debido a que estructuralmente esta constituido por millones de prismas
altamente mineralizados que lo recorren en todo su espesor, desde la conexién amelo dentinaria

(CAD) a la superficie externa o libre en contacto con el medio bucal (Pelossi y Kwin, 2007)

La dureza del esmalte se debe a que posee un porcentaje muy elevado (95%) de matriz
inorganica y muy bajo (0,36-2%) de matriz inorgédnica representado por los cristales de

hidroxiapatita constituidos por fosfato de calcio (Pelossi y Kwin, 2007)

Segin Gomez y Campos (2002) el esmalte dental es un tejido considerado como una
de las estructuras mas dura y como una concentracién mayor de calcio en el cuerpo humano,
por ser el mas mineralizado del organismo el cual cubre a la dentina en la zona coronaria,
brindado proteccién al complejo tisular subyacente, en la superficie interna entra en contacto
con la dentina, formado asi la unién amelodentinaria (CAD), y en la superficie externa existe

contacto directo con el medio ambiente bucal.

El esmalte por su superficie externa estd en relacion directa con el medio bucal. En los
dientes erupcionados este tapizado por una pelicula primaria (ultimo producto de la secrecion
amelobléstica) que ejerce una funcidn protectora, pero desaparece al entrar el elemento dentario

en oclusion, suele persistir temporalmente a nivel cervical (Pelossi y Kwin, 2007)

Posteriormente se cubre con una pelicula secundaria exdgena de origen salival (pelicula
adquirida) y por fuera de esta o formando parte de la misma, se forma la placa dental a expensas

de los gérmenes habituales de la cavidad bucal esta placa adherida a la superficie del diente
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puede colonizarse con microorganismos patégenos (placa bacteriana) uno de los factores

principales que conduce a la caries dental (Pelossi y Kwin, 2007)

El espesor del esmalte, que es la distancia comprendida entre la superficie libre y la
CAD, no es constante y varia en las distintas piezas dentarias y en el seno de un mismo diente.
En general, el espesor decrece desde el borde incisal o cuspideo hacia la regién cervical.
Presenta mayor espesor por vestibular que por lingual, el espesor mayor se encuentra a nivel

de mesial. (Pelossi y Kwin, 2007)

Presenta su minimo espesor a nivel de la conexiéon (CAC) donde termina en un borde
afilado. Es sumamente delgado también, en los surcos Inter cuspideos y fosas, pudiendo a veces
faltar. Estas zonas implican gran probabilidad de instalacion de caries. Su espesor maximo (2
a 3 mm) se da en las cuspides de molares y premolares en el borde incisal de incisivos y en

canino superior, zonas de grandes impactos masticatorios (Pelossi y Kwin, 2007)

Composiciéon quimica. El esmalte estd constituido quimicamente por una matriz

orgénica (1-2%), una matriz inorgédnica (95%) y agua (3-5%) (Pelossi y Kwin, 2007)

Estructura histoldgica del esmalte. Constituida por la denominada unidad estructural
basica “prisma del esmalte” y por las denominadas unidades estructurales secundarias que se

originan bdsicamente a partir de la anterior.

a) Unidad estructural basica del esmalte: son los prismas del esmalte, compuestos
por cristales de hidroxiapatita que en conjunto forman el esmalte prismatico que constituye la

mayor parte de esta matriz extracelular mineralizada (Pelossi y Kwin, 2007)

b) Unidades estructurales secundarias del esmalte: son aquellas estructuras o
variaciones estructurales que se originan a partir de las unidades estructurales primarias como

resultado de varios mecanismos: el diferente grado de mineralizacion, el cambio en el recorrido
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de los prismas y la interrelacion entre el esmalte y la dentina subyacente o la periferia

medioambiental (Pelossi y Kwin, 2007)

Adhesion en Odontologia

La adhesion es la innovaciéon mds importante de la odontologia en toda su historia

especialmente en la dltima mitad del siglo XX.

El material utilizado para la adhesion se denomina adhesivo, el desafio es tener un
material adhesivo que sea de facil y rapida aplicacion, que tenga afinidad a los tejidos dentales
(esmalte, dentina) y materiales artificiales (polimeros, metalicos y ceramicos) (Pelossi y Kwin,

2007)

Adhesion en el esmalte. Basado en el grabado de su superficie por un acido.

Provocando distintos grados de disolucion den las zonas de los prismas y esmalte Inter

prismético generando microporosidades y zonas de retencién (Flury, 2012)

Desde Buonocore el dcido fosférico ha sido el grabador mas manejado en la préictica
clinica y el efecto que incita sobre el esmalte dependera no solo de la concentracion de ésta,
sino también del tipo de 4acido a usarse, de la presentacion fisica del 4cido (en gel, semigel o
solucion acuosa), del tiempo de grabado utilizado en el proceso de acondicionamiento, y si el

esmalte fue instrumentado anteriormente de ser grabado (Arriagada, 2010)

Dientes Humanos

Conocer las estructuras dentales es importante para poder comprender parte de la
evolucién del hombre a lo largo del tiempo, el hombre no es sino uno més entre los vertebrados,
y que son los dientes los que confirman estas relaciones de parentesco. Los dientes durante
mucho tiempo el distintivo mds estudiado de la biologia de los animales vertebrados, y este

interés particular se centré en cémo se desarrollaron, su niimero y su composicion estructural,
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donde observaron que los dientes humanos habia ido transformandose con el paso de los afios
y toda la evolucion desde su existencia, siguiendo procesos de adaptacion y modos de vivir
tipicos de cada grupo en particular. Y es muy importante destacar que los dientes s “Al estar
constituidos histolégicamente por elementos muy duros, resisten facilmente el paso del tiempo
llegando a convertirse en el tejido humano menos destructible, es la tUnica evidencia de la

presencia del hombre dentro de la arqueologia” (Reyes et al., 2010)

Desde nuestra vida intrauterina, durante la erupcién de los dientes permanentes
intervienen diferentes procesos que incluyen en su formacioén y calcificacion como: la
reabsorcion de las raices de los dientes temporales, proliferacion celular y aposicién dsea
alveolar. Este tltimo es un proceso fisiolégico que participa directamente en el desarrollo del
aparato estomatogndtico y el establecimiento de una oclusién funcional. La erupcion dentaria
es un proceso dindmico, que comienza con la formacién del germen dentario desde su cripta

de desarrollo hasta su colocacién en la cavidad bucal, en oclusién con sus antagonistas.

Dientes de Bovino

Los bovinos son animales mamiferos rumiantes de gran tamafio con dientes difiodontes,
ya que poseen un conjunto de dientes que rompen en inicio de la vida conocidos como dientes
deciduos o de leche ya que posteriormente son sustituidos por dientes permanentes. El conjunto
temporario de los dientes consiste en incisivos y pre-molares. Los molares no son precedidos
por los dientes temporarios formando parte del conjunto de dientes permanentes. La férmula
de los dientes traduce el ndmero y la especificidad de los dientes, quiere en el maxilar y quiere
en la mandibula, una vez que los bovinos son también animales de dientes "heteroddntica" ya

que presentan dientes de caracteristicas morfolégicas y funcionales diferenciadas. (Luz, 2011)

Los dientes bovinos presentan similares morfolégica e histolégicamente al de los

dientes humanos, lo cual los vuelven ideales para su utilizacion como sustitutos de los dientes
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humanos en investigaciones de materiales dentales. Los incisivos tienen forma plana y un borde
cortante situados en el maxilar inferior, diferente de los humanos, no poseen caninos, pero si
molares y premolares voluminosos y tiene la superficie plana para poder triturar. (Posada et

al.,2009)

Macroscépicamente presentan al igual que los dientes humanos, una corona y una raiz
con un estrechamiento entre los dos llamado cuello, una pulpa de mayor tamafio y a su vez
conformado por esmalte, dentina y cemento. Los incisivos poseen forma trapezoidal siendo el
extremo la corona del diente y el mango de la pala la raiz del diente. La corona tiene forma
triangular con una longitud aproximada mesiodistal de 14 mm en el tercio incisal, de 12 mm
en el tercio medio y de 10 mm en el tercio cervical, la altura cérvico-incisal de

aproximadamente 21 mm y un grosor vestibulo lingual de 8.5 mm. (Posada et al., 2009)

Un incisivo posee un cara anterior o labial, convexa en todos los sentidos y algo estriada
de arriba abajo. El color de los dientes es similar al de los humanos, pero su textura es diferente
por que presentan estrias en sentido vertical sobre la superficie vestibular. La dentina es dura
y blanca, ligeramente amarillenta. El cemento es menos duro que la dentina y su estructura se
asemeja al hueso, la raiz de los dientes bovinos tiene forma cénica con una leve dilaceracion
hacia mesial. Y la pulpa dentaria presenta vasos sanguineos, linfaticos y nervios. (Posada et

al., 2009)

Brackets

Etimol6gicamente, bracket viene del vocablo ingles que significa soporte. Termino que
ha sido aceptado universalmente. Como sucede en muchos grandes inventos, no se sabe a

ciencia cierta a quien le corresponde el honor de su creacion.

Pero lo que si estd reconocido es que fue Angle el que mejor ha difundido y defendido

el empleo de los Brackets, como elemento indispensable de la aparatologia fija (Guevara, 2018)
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Partes constitutivas del Brackets. Existen distintas formas o tipos de Brackets, sus

partes constitutivas son:

La ranura o slot: tiene diferentes medidas y puede estar posicionada de forma recta o
en diferentes posiciones con respecto a la base, tiene informacién como el torque y la

inclinacién (Guevara, 2018)

El calibre de la ranura (riel o ranura del Bracket) puede variar en tres medidas: 0,018
x 0,025, 0,018” x 0,030 y 0.022” x 0,028”; para la ranura 0,018 el alambre rectangular mas
grueso que recomendamos utilizar sera el 0,017” x 0,025” y el 0,019 x 0,025 para la ranura

0,022” (Guevara, 2018)

Es importante que el eje longitudinal este sefialado en el bracket, ya que juega un papel
importante en la transmision de la informacion del tip al diente; si esta linea y eje axial del
diente coinciden en linea paralela, los resultados serdn mds aceptables al final del tratamiento

y no habra necesidad de hacer dobleces compensatorios (Guevara, 2018)

Las Aletas. Varian su tamafio, nimero y forma de acuerdo con la zona de elemento a

adherir.

Las aletas deben ser pequefias y retentivas, ya que en estas se van a colocar los médulos,
ligaduras, cadenas y todos los aditamentos para llevar a cabo a mecanoterapia del tratamiento

ortodontico.

La Base. Est4 formada por dos caras, una pulida, mira hacia la aleta y la ranura; la otra
cara contiene método retentivo mecdnico o malla que puede ser de distinta forma y tamafio, a

la que se va a adherir. Puede tener pines o rieleras.
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Los Complementos. Como los Hooks son de suma importancia, ya que nos permiten
colocar con facilidad las cadenas elasticas, close coil, los elasticos intermaxilares, etc. Estos

los encontramos generalmente en el ala distal de los caninos y premolares (Guevara, 2018)

Tipos de fuerzas que soportan los Brackets. Los Brackets adheridos a dientes en la
cavidad oral, estdn sujetos a fuerzas de deslizamiento (o cizallamiento), tension, torsién y a una

combinacion de estas:

Fuerza de tension: es la fuerza que causa que una pieza se separe de otra en sentido

perpendicular a la superficie de contacto.

Fuerza de torsion: es la fuerza que causa que una estructura gire sobre su eje.

Fuerza de cizallamiento: es la fuerza que causa que dos piezas contiguas se deslicen

una en relacion de la otras, en una direccidn paralela a su plano de contacto.

Fuerza de resistencia del bracket Friccion: Se define como la fuerza que se opone a dos
superficies en movimiento. Hay una friccidn estdtica que es la fuerza necesaria para vencer
para que dos cuerpos en contacto comiencen a moverse. Friccion dindmica es la fuerza para

vencer para que dos objetos continiien en movimiento (Guevara, 2018)

La friccién depende de las caracteristicas quimicas de la superficie del material.

La cantidad de friccién generada es proporcional a la fuerza con la que el bracket y el
alambre se deben presionar simultdneamente y depende de factores como: el método del ligado,
la composicion del alambre, la deflexion del alambre, el calibre del arco, la distancia inter
bracket, el material del slot del bracket, la lubricacién de la ligadura, entre otros (Guevara,

2018)
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La friccion es la suma de tres componentes: 1) la fuerza necesaria para vencer todos los
puntos de unién entre ambas superficies, 2) la resistencia provocada por el engranaje de las

rugosidades y 3) el componente de incrustacion de la fuerza de friccion.

Resumiéndolo en forma matemdtica se puede simplificar de la siguiente manera:

Friccion = Plowing + Interlocking + Shearing (Guevara, 2018)

Procedimiento de adhesion del bracket. Los pasos para la adhesion directa e indirecta

de los brackets son:

1) Limpieza: la limpieza de los dientes con piedra pdmez elimina la placa y la
pelicula orgénica, es recomendable limpiar el diente para eliminar la placa y los restos que de

otra manera podrian quedar atrapados en la interfase esmalte resina después de la adhesion.

Después del lavado, es esencial controlar la saliva y mantener un campo de trabajo seco.

2) Grabado 4cido: una vez aislado el campo operatorio, se aplica la solucién o gel
acondicionador en la superficie del esmalte durante 15-30 segundos, al final del tiempo de
grabado se lava con abundante agua, a continuacion, se seca de forma minuciosa con una fuente

de aire sin humedad ni aceite para obtener el aspecto mate y escarchado (Profit et al., 2015)

Buonocore (1955) introdujo la adhesion mediante la aplicacion previa de una solucién
de 4cido fosforico para lograr el grabado 4cido de las superficies del esmalte, tal procedimiento
desmineraliza y disuelve la matriz inorgénica de los tubulos adamantinos, creando de este
modo las microporosidades. Cuando el esmalte es preparado con esta sustancia se produce una
reaccién acido-base que produce una perdida irreversible de tejido superficial (£10p de
profundidad) con la formacidn de sales de fosfato de calcio que se excluyeran durante el lavado,
dicho procedimiento da como secuela una superficie rugosa capaz de producir una retencion

micromecanica (Garrofe et al., 2014)
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De acuerdo con la disposicion de los prismas y tiempo de accion del acido se genera

diferentes tipos o patrones de acondicionamiento adamantino:

. Patrén Tipo I: el 4cido desmineraliza los cristales de hidroxiapatita de la cabeza

de los tibulos, el centro del tabulo aparece erosionado, permaneciendo insoluble la periferia.

. Patrén Tipo II: el 4cido desmineraliza los cristales de la hidroxiapatita del cuello
o del extremo caudal del tibulo. Aparece erosionada la periferia del tibulo, permaneciendo

insoluble la zona central.

. Patrén Tipo III: si el acondicionamiento con acido fosférico supera los 15
segundos el patron se caracteriza por una mayor pérdida de tejido superficial, dejando menos
superficie con respecto de los patrones I 'y II produciendo una erosion generalizada (Garrofe et

al., 2014)

3) Sellado: cuando los dientes estdn completamente secos y con un aspecto blanco
mate, puede aplicarse con pinceladas una fina capa de agente de unién (sellador, imprimador)
sobre la superficie del esmalte grabado. El recubrimiento se adelgaza si se aplica aire
suavemente durante 1-2 segundos. Inmediatamente después de recubrir las superficies

grabadas, debe colocarse el bracket.

4) Adhesion: inmediatamente después de pincelar todos los dientes que se van a

cementar con el sellador o imprimador, el operador procede a cementar los brackets.

El método de cementado mas facil consiste en afiadir resina adhesiva en la parte
posterior del bracket y colocarlo a continuacion en la superficie del diente en su posicion
correcta. El procedimiento de cementado de bracket recomendado (con cualquier adhesivo)

(Garrofe et al., 2014)
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Acido Fosforico

Retamal (2012) mencioné que Bounocore en 1955 plantea aplicar a 60 segundos dcido
fosforico al 85% disponiendo que la resina acrilica podria adherirse al esmalte en dichas
condiciones. Mds tarde Bounocore y cols en 1968, comprobaron que, al grabar la superficie
del esmalte con 4cido, se crea irregularidades microscopicas ocasionando que puedan penetrar
resinas de baja viscosidad y una vez polimerizadas van a establecer una retencion

micromecanica a la estructura dentaria.

De tal manera que al realizarse el grabado 4cido en la superficie del esmalte es Retamal
(2012) quién indicé que la superficie indicada queda fértil para la adhesion, ya que este
procedimiento va a generar limpieza mecdanica de la superficie, deshecha el material orgénico
adherido a ella, va a proporcionar una superficie rugosa y aumenta el drea disponible para la
adhesion al sustrato y esto va a generar que libere energia superficial contenida en el tejido

adamantino.

Silverstone (1975) citado por Retamal (2012) expreso que los patrones de grabado son
tres, indicandose de la siguiente manera: Tipo I el dcido disgrega el centro de los prismas del
smalte; tipo II el acido disgrega la periferia de los prismas del esmalte y en el tipo III no es

posible observar estructura prismatica.

Tras descubrirse estos patrones de grabado 4dcido y en base a esto los investigadores
Galil y Wright (1975) han hallado cinco patrones de grabado acido los cuales son: Tipo I,
centro del prisma se muestra erosionado mientras la periferia insoluble. Tipo II, la periferia del
prisma se muestra erosionado y el centro insoluble. Tipo III, se va a producir una erosién
general y se va a observar ligeramente la configuraciéon de escamas de pescado. Tipo IV, se

observa una superficie con socavados y marcas no uniformes.
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Se caracteriza por una zona de concavidades repartidas aleatoriamente en la superficie
de la zona del esmalte sin que exista una destruccion preferentemente de la periferia y centro
de los prismas. Tipo V, no se observa prismas. El esmalte aparece liso sin micro

irregularidades.

Swift (1995) citado por Retamal (2012) indic6 que para garantizar la técnica presentada
por Bounocure, se comprueba que al emplear el dcido fosférico en altas concentraciones (al
50%) en un tiempo de 60 segundos se producia precipitados de sales como fosfato
monocdlcico. Y también al emplear 4cido fosférico en concentraciones menores al 29%
realizaba precipitados de sales de fosfato dicélcico las cudles eran dificiles de remover de la
superficie y obstaculizaban la adhesion. Es por este motivo que se instaura el uso del grabador
acido en una concentracion del 30-40% ya que aminora la cantidad de precipitado 4cido y crea

en la superficie del esmalte una mayor retencion.

Segtin Lanata (2003) la utilizacién del dcido fosférico puede ser desde el 32 al 37% y
su utilizacién puede ser en liquido, jalea o gel, inclindndose a utilizar en gel porque debido a

su viscosidad se puede controlar el sitio exacto de su colocacion.

Segtin Baratieri (2011) comparti6 lo aludido por Lanata en la concentracion del 4cido,
y que tras elaborar la desmineralizaciéon del esmalte crea unas microretenciones, lo cual

favorece el intrincamiento mecdnico del agente adhesivo.

En el trascurso de los afios se aminoro el tiempo de grabado 4cido, es por eso que
Retamal (2012) basédndose en lo expreado por Barkmeier y cols, (2009) establecieron que el
tiempo de grabado en esmalte debe ser de 30 segundos y no de 60 segundos como se
anteriormente se mencionaba, e inclusive un tiempo adecuado es de 15 segundos indicandose

que de esta manera se obtienen excelentes resultados de union y se logra una misma superficie
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rugosa. Segun Lanata (2003) esto es a causa de que la reaccion del 4cido es autolimitante.

(Puente, 2015)

Hipoclorito de Sodio

Las soluciones de hipoclorito de sodio son utilizadas en bajas concentraciones, como
el liquido de Dakin (0,5% de cloro activo) y la solucién de Milton (1% de cloro activo), en
concentraciones medianas (2,5% de cloro activo) o en altas concentraciones, como la soda
clorada (4-6% de cloro activo). En la lista de las propiedades que convierten al hipoclorito de

sodio en la opcién mds adecuada para la irrigacion de los conductos radiculares se destacan:

a) Buena capacidad de limpieza

b) Poder antibacteriano efectivo

c) Neutralizante de productos toxicos

d) Disolvente de tejido orgédnico

e) Accidn ripida, desodorizante y blanqueante.

Las soluciones de hipoclorito de sodio de baja y mediana concentracién (0,5%, 1% y
2,5%) son las mds indicadas para el tratamiento de dientes vitales. Su uso impone cuidados en
la técnica, pues su proyeccion inadvertida en el interior de los tejidos apico- periapicales
determina reacciones mas severas que las producidas por los detergentes aniénicos (Soares y

Goldberg, 2003)

El hipoclorito de sodio tiene un pH alcalino (9-11), lo que le permite neutralizar la
acidez del tejido necrético descompuesto y/o infectado. Las soluciones de baja y mediana

concentracion son las mds indicadas para el tratamiento de dientes vitales y no vitales (Cruz,

2017)
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Papaina

La papaina es una cisteina proteasa de la familia C1 peptidasa. Esta enzima se compone
de una unica cadena polipeptidica, con tres puentes disulfuro y un grupo sulfhidrilo (Linares y

Morales, 2014)

La papaina es extraida del latex de la Carica papaya (papaya), el cual es recolectado a

partir de cortes longitudinales realizados a frutos inmaduros (Linares y Morales, 2014)

Aunque las soluciones de papaina tienen buena estabilidad a la temperatura, esta
depende del pH. En condiciones 4cidas son inestables, es decir, a valores de pH por debajo de
2.8 hay una pérdida significativa en la actividad. Para la enzima activa en solucion, la pérdida
de la actividad es de aproximadamente 1-2 % por dia, probablemente como resultado de la
autdlisis o la oxidacion. Una forma inactiva comin de la papaina obtenida durante el
aislamiento es una mezcla de disulfuro formado entre el grupo sulfhidrico, sitio activo de la

proteina y la cisteina libre (Linares y Morales, 2014)

Esta enzima atn no se fabrica en el Perd, motivo por el cual tendrd que ser importada
para la ejecucion del proyecto. La papaina es utilizada en la elaboracién de la pasta dental en
estudio debido a que actia directamente sobre los cimulos de la placa proteica y bacteriana y
sobre el cédlculo dental, sin alterar el esmalte dental, garantizando un pH neutro, que no solo
permite la accién de los componentes, sino que ademads protege la hidroxiapatita del esmalte

de una desmineralizacién provocada por ambientes dcidos (Linares y Morales, 2014)
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III. METODO

3.1 Tipo de Investigacion
De acuerdo con el grado de control de las variables y a la forma de seleccion de los

elementos de la muestra es:

Experimental in vitro, técnica para realizar el experimento en un ambiente controlado fuera del

organismo.
Comparativo, porque se comparo las variables del estudio para validar sus resultados.
Transversal, 1a medicidn de los parametros evaluados fue realizada una sola vez.

Prospectivo, los datos son recolectados a medida que van avanzando las evaluaciones y

observaciones de la investigacion.

3.2 Ambito temporal y espacial
Se realiz6 en el afio 2022, en el mes de agosto con el apoyo del Laboratorio High

Tecnology Certificate SAC para la prueba de cizallamiento.

3.3 Variables

Definicion de Variables

Variable Dependiente: Resistencia al cizallamiento
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Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION INDICADOR ESCALA VALOR
CONCEPTUAL DE
MEDICION
Resistencia al Es el esfuerzo que soporta al actuar Maquina de Razén 00-00
cizallamiento sobre ella fuerzas perpendiculares ensayos continua Mega
(V.D) contenidas en la propia superficie, de universal pascales

tal manera que lleguen a desplazarse o

(MPa)

resbalarse

Nota.V.D: variable dependiente.

3.4 Poblacion y Muestra

Poblacion

La poblacién estuvo conformada por piezas incisivos mandibulares de bovino.

Muestra

La muestra estuvo conformada por 45 incisivos mandibulares de bovinos extraida
recientemente en forma manual esta serd establecida por el ISO/TS-11405:2015 que define
como minimo 15 dientes por grupo. Los restos de sangre y tejidos adheridos seran eliminados
con instrumentos cortantes, posteriormente fueron lavados con abundante agua y se

conservaran en envases con agua destilada refrigeradas a 4 °C.

Criterios de inclusion

-Incisivos mandibulares de bovino recientemente extraidos.

-Incisivos mandibulares de bovino con un tamaifio de corona mayor a 15mm.

-Incisivos mandibulares de bovino sin caries ni fracturas.
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-Brackets con malla retentiva.

Criterios de exclusion

-Incisivos mandibulares de bovino con mds de 6 meses de antigiiedad.

-Incisivos mandibulares de bovino con alteraciones en la superficie del esmalte.

-Brackets con falla cohesiva; cuando no se observe material resinoso cementante.

3.5 Instrumentos

-Instrumento: Ficha de recoleccidon de datos ad-hoc mediante observacion estructurada

-Herramientas: Maquina digital de ensayo universal marca “CMT — 5L marca LG 0.001

N”, Vernier digital analitico de 200mm marca “Mitutoyo 0.01mm”.

-Insumos: Dientes de bovino, gel de papaina al 10%, Hipoclorito de sodio al 5%,
escobilla profilactica, pasta profilactica, dcido fosférico al 37%, cemento resinoso marca

“Orthocem-FGM?”, Brackets metalicos marca “Morelly”.

3.6 Procedimientos

Procesamiento de la muestra

*Se realiz6 el corte de la raiz de los dientes con un motor DREMEL y disco de metal.

*Para formar los grupos de experimentacion se realizé un sorteo aleatorio 15 piezas

cada grupo.

*Posteriormente se fij6 las coronas en bloques de acrilico autopolimerizables y tubos

de PVC, cortados de forma transversal, para que pueda ser adaptada a la maquina de prueba.
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Limpieza de la superficie

*Se realizé profilaxis de todos los dientes donde se utiliz6 cepillo, y pasta profilactica
con agua en una pieza de mano de baja velocidad. Posteriormente se lavaron durante 15

segundos, y se secaron por el mismo tiempo. (grupo A, By C).

Desproteinizacion

Grupo A. Desproteinizacion con gel de papaina al 10% se aplicé durante 60 segundos
sobre la superficie bucal de los incisivos bovinos, se lavé con un chorro de agua durante 20
segundos y se secd durante 20 segundos. Posteriormente se realizo el grabado con &cido
fosforico por 15 segundos, se lavo a chorro de agua por 20 segundos y se seco con la jeringa

triple por 20 segundos.

Grupo B. Desproteinizacién con hipoclorito de sodio al 5% aplicado durante 60
segundos sobre la superficie bucal de los incisivos bovinos. Posteriormente se lavé a chorro de
agua durante 20 segundos y se seco durante 20 segundos y grabado con 4cido fosférico por 15
segundos, se lavé a chorro de agua por 20 segundos y se secé con la jeringa triple por 20

segundos.

Grupo C. Control se siguié el protocolo normal de la ficha de procedimientos

Orthocem que consistia en el grabado con 4cido fosférico 37% por 15 segundos, se lavé y seco.

Cementacion de Brackets

Se procedio en todos los grupos a la aplicacion del cemento ortodéntico Orthocem en
el bracket marca Morelly, de tamafio estandar .022” x .025”, posiciondndose en la corona del
diente, previo retiro de los excesos con un explorador se procedi6 a fotopolimerizarlo con una
lampara de luz Led Woodpecker (700mw) por 20 segundos los méargenes del bracket (segin

indicacién del fabricante).



26

Resistencia al cizallamiento

La prueba de cizallamiento se realizé con la Maquina de ensayo universal CMT — 5L,
en los dientes adaptados para el ensayo, las fuerzas aplicadas a los dientes fueron de una
velocidad constante de 0.75 mm/min, los dientes se colocaron en las guias de la mdquina y se
evalud la resistencia al desprendimiento del bracket al grupo de las 45 muestras, los datos
fueron registrados en una ficha Ad-Hoc especifico para la recoleccién de datos de la

investigacion del presente trabajo.

3.7 Analisis de datos

Una vez recabada la informacioén esta fue introducida en una base de datos, para luego
ser procesada en el programa estadistico SPSS version 21.0 para Windows 11, obteniéndose
los cuadros de acuerdo con los objetivos e hip6tesis planteados los mismos fueron procesados.
Se elaboraron tablas descriptivas para describir las caracteristicas de la muestra y gréficos para

visualizar la distribucién de los datos para cada grupo segun la comparacién realizada.

Se realizaron pruebas denominas Kolmogérov-Smirnov y Shapiro-Wilk, las cuales son
utilizadas para verificar si las muestras provienen de una poblacién de distribucién normal
dandonos que la muestra proviene de una distribucién normal usando los valores de Shapiro-

Wilk para muestras menores a 50 por grupo.

Para comparar las diferencias entre los grupos se utilizé la prueba paramétrica ANOVA
de un factor y para la comparacién entre pares la prueba T de Student; debido que poseen una

distribucién normal.

3.8 Consideraciones Eticas
La presente investigacion se llevé a cabo con dientes bovinos para proteger las normas
bioéticas de investigacidn, evitando cualquier riesgo bioldgico y con la aceptacién del comité

de ética de la Universidad Nacional Federico Villarreal para ser declarado expedito.
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IV.  RESULTADOS
Al analizar la resistencia al cizallamiento de los protocolos de desproteinizacion del
esmalte en la adhesion de brackets metalicos con cemento resinoso “orthocem” utilizados en
el presente estudio se obtuvo los siguientes valores promedio Grupo A: desproteinizacion con
gel de papaina al 10% valor de 4,67 Mpa +1,47, Grupo B: desproteinizacion con hipoclorito
de sodio al 5 % valor de 4,50 Mpa + 1,67 y Grupo C: control 3,52 Mpa +1,31 tabla 1 y grafico

1.

Tabla 1

Valores descriptivos de la resistencia al cizallamiento de los diferentes protocolos de
desproteinizacion del esmalte en la adhesion de brackets metdlicos con cemento resinoso

“orthocem”

Resistencia al

Cizallamiento Media D.E. MEDIANA RIQ Minimo  Maximo

Grupo A:
desproteinizacion con
gel de papaina al 4.67 1.47 4.79 4.79 2.84

10%

7.60

Grupo B:
desproteinizacion con
hipoclorito de sodio 4.50 1.67 4.34 5.57 2.05

al 5%

7.62

Grupo C: control 3.52 1.31 2.94 4.06 1.78

5.84

Nota. DE: desviacién estdndar; RIQ: Rango intercuartilar.
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Distribucion de la resistencia al cizallamiento de los diferentes protocolos de

desproteinizacion del esmalte en la adhesion de brackets metdlicos con cemento resinoso
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Tabla 2

Valores comparativos de la resistencia al cizallamiento de los protocolos de desproteinizacion

del esmalte en la adhesion de brackets metdlicos con cemento resinoso

Resistencia al Media D.E. E.E. F P-valor
Cizallamiento (Mpa) (Mpa) (Mpa)
Grupo A:
desproteinizacion con 4.67 1.47 0.37

gel de papaina al 10%

Grupo B: 2.56 0.08
desproteinizacion con 4.50 1.67 0.43
hipoclorito de sodio al

5%

Grupo C: control 3.52 1.31 0.33

Nota. En la comparacion de la resistencia al cizallamiento de los protocolos de
desproteinizacion del esmalte en la adhesion de brackets metdlicos con cemento resinoso
“orthocem” utilizados en el presente estudio se obtuvo una significancia de 0.08 (p>0.05) no
hay diferencia estadisticamente significativa. Donde el Grupo A presenta el mayor valor
promedio 4,67 Mpa +1,47 y el menor valor promedio lo posee el grupo control Grupo C:

control 3,52 Mpa +1,31.
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Tabla 3

Valores comparativos de la resistencia al cizallamiento de los protocolos de desproteinizacion
del esmalte Grupo A: desproteinizacion con gel de papaina al 10% y Grupo C: control en la

adhesion de brackets metdlicos con cemento resinoso

Resistencia al Media D.E. E.E. T P-valor
Cizallamiento (Mpa) (Mpa) (Mpa)
Grupo A:
desproteinizacion con 4.67 1.47 0.37
gel de papaina al 10% -2.25 0.03
Grupo C: control 3.52 1.31 0.33

Nota. En la comparacion de la resistencia al cizallamiento de los protocolos de
desproteinizacion del esmalte Grupo A: desproteinizacion con gel de papaina al 10% y Grupo
C: control en la adhesién de brackets metélicos con cemento resinoso “orthocem’ utilizados en
el presente estudio se obtuvo una significancia de 0.03 donde existe diferencia estadisticamente
significativa (p<0.05). Donde el Grupo A presenta el mayor valor promedio 4,67 Mpa +1,47 y

el menor valor promedio lo posee el grupo control Grupo C: control 3,52 Mpa +1,31.



31

Tabla 4

Valores comparativos de la resistencia al cizallamiento de los protocolos de desproteinizacion
del esmalte Grupo B: desproteinizacion con hipoclorito de sodio al 5% y Grupo C: control en

la adhesion de brackets metdlicos con cemento resinoso

Resistencia al Media D.E. E.E. T P-valor
Cizallamiento (Mpa) (Mpa) (Mpa)
Grupo B:
desproteinizacion con 4.50 1.67 0.43
hipoclorito de sodio al -1.77 0.08
5%
Grupo C: control 3.52 1.31 0.33

Nota. En la comparacion de la resistencia al cizallamiento de los protocolos de
desproteinizacion del esmalte desproteinizacion del esmalte Grupo B: desproteinizacion con
hipoclorito de sodio al 5%y Grupo C: control en la adhesion de brackets metalicos con cemento
resinoso “orthocem’ utilizados en el presente estudio se obtuvo una significancia de 0.08 donde
no existe diferencia estadisticamente significativa (p>0.05). Donde el Grupo B presenta el
mayor valor promedio 4,50 Mpa +1,67 y el menor valor promedio lo posee el grupo control

Grupo C: control 3,52 Mpa +1,31.
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Tabla 5

Valores comparativos de la resistencia al cizallamiento de protocolos de desproteinizacion del
esmalte Grupo A: desproteinizacion con gel de papaina al 10% y el Grupo B:
desproteinizacion con hipoclorito de sodio al 5% en la adhesion de brackets metdlicos con

cemento resinoso

Resistencia al Media D.E. E.E. T P-valor
Cizallamiento (Mpa) (Mpa) (Mpa)
Grupo A:
desproteinizacion con 4.67 1.47 0.37
gel de papaina al 10% 0.29 0.76
Grupo B:
desproteinizacion con 4.50 1.67 0.43

hipoclorito de sodio al

5%

Nota. En la comparacion de la resistencia al cizallamiento de los protocolos de
desproteinizacion del esmalte desproteinizacion del esmalte Grupo A: desproteinizacion con
gel de papaina al 10% y Grupo B: desproteinizacién con hipoclorito de sodio al 5% en la
adhesion de brackets metdlicos con cemento resinoso “orthocem” utilizados en el presente
estudio se obtuvo una significancia de 0.76 donde no existe diferencia estadisticamente
significativa (p>0.05). Donde el Grupo A presenta el mayor valor promedio 4,67 Mpa +1,47 y

y el menor valor promedio lo posee el grupo B: 4,50 Mpa £1,67
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V.  DISCUSION DE RESULTADOS

El presente estudio tenia como principal objetivo determinar el efecto de la
desproteinizacion del esmalte en la adhesion de brackets metalicos con gel de papaina al 10%,
hipoclorito de sodio al 5% y el grupo control dcido fosférico al 37% evaluados mediante un
sistema de fuerza de cizallamiento en un estudio in vitro, a partir de los resultados obtenidos
vemos que no obtuvimos diferencias significativas en la comparacién de los tres métodos pero
si obtuvimos el hallazgos significativos al comparar el grupo control con el grupo experimental
de gel de papaina al 10 % (p=0.03) lo que por consiguiente si mejora la superficie de grabado

aumentando la fuerza de adhesion.

Dentro de las limitaciones que se presentaron son el relativamente pequefio nimero de
muestras de especimenes por grupo y la dificultad en general de poder aplicar los resultados de
los estudios de laboratorio a las situaciones clinicas, ademds que en nuestro medio no se
encuentra el producto Brix 3000 que es el gel de papaina al 10 % por dificultades generadas
por la pandemia mundial de SARS COV 2, limitaciones que se vieron superadas por el

investigador para poder presentar el presente estudio.

Con respecto a los hallazgos presentados se obtuvo que la desproteinizacién con gel de
papaina al 10 % (4,67 Mpa £1,47) fue significativamente mayor que el grupo control (3,52
Mpa £1,31) en su resistencia al cizallamiento estos resultados resultaron similares al estudio
de Panchal et al (2019) donde obtuvieron que el valor promedio mds bajo fue del grupo control
(5.98 Mpa) y el grupo de valor promedio mas alto fue el grupo experimental con gel de papaina
al 10 % (8.87 Mpa). Valores promedio mas altos que nuestro estudio posiblemente debido a
que nuestra muestra era de dientes bovinos y se ha establecido firmemente que la esencia de la
adhesion radica en lograr el mejor grabado 4cido, con una condicién morfoldgica retentiva
generalizada sobre la superficie del esmalte humano. Sin embargo, estudios recientes

realizados en dientes humanos han demostrado que la calidad topogréfica del grabado del
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esmalte con 4cido fosforico no es lograda sobre toda la superficie adhesiva; més del 69 % de
esta superficie no estaba grabada, mientras que el 7% presentaba un grabado tenue y solo el
2% estaba idealmente grabado esto aumenta los dientes bovinos debido a sus elongados

prismas del esmalte que poseen.

De acuerdo con Molina (2017) que obtuvo los siguientes resultados: una media de la
resistencia por grupo: Grupo experimental de gel de papaina al 10 % (10,97 MPa); Grupo B:
hipoclorito de sodio al 5;25% (7,09Mpa) y Grupo C control: (6,12Mpa) donde se hallaron
diferencias estadisticamente significativas entre los tres grupos (p=0,000), concluyendo que la
aplicaciéon de papaina al 10% aumenta la resistencia al cizallamiento del bracket adherido
resultado al que también podemos concluir de nuestro estudio y en lo que podemos diferir
entre los resultados presentados de este estudio por la cantidad de muestra representativa de

grupos comparados con esta presente investigacion.

La desproteinizacion con gel de papaina incrementa la calidad del patrén de grabado
gracias a que las dreas de retencién generadas son mds grandes y profundas, Alva (2020).
investigo, que la papaina gel a concentraciones de 10% antes de la unién de ortodoncia
incrementa la resistencia de adhesion al cizallamiento cuyo estudio se realizé con Transbond
XT, donde obtuvieron valores altos de fuerza de adhesion (10.47 Mpa) cuando se aplicé 10%
de gel de papaina antes de ser adherido; lo cual difiere con nuestros resultados debié a que

usaron de muestra premolares humanos.

En el presente estudio, el gel de papaina al 10% del grupo experimental mostré una
mejor fuerza de unidn, lo que estd de acuerdo con los hallazgos mas recientes (Priya et al.,
2020; Vasquez y Castro, 2020; Alva, 2020). Por lo tanto, se puede concluir que el gel de
papaina es una alternativa eficiente para la desproteinizacion de la superficie del esmalte dental

antes de la union de los brackets de ortodoncia.
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Los aportes que este estudio nos brinda es una alternativa eficiente y comprobada como
el gel de papaina al 10% para la desproteinizacion del esmalte dental en la adhesion de Brackets

metalicos.
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VI. CONCLUSIONES
La desproteinizacion del esmalte con gel de papaina 10% aumenta la fuerza de
adhesion al cizallamiento.
La aplicacion del gel de papaina 10% tiene mejor fuerza de adhesion en
comparacion al protocolo normal de la ficha de procedimientos Orthocem que
consistia en el grabado con acido fosférico 37%.
El hipoclorito de sodio 5% y el acido fosforico 37% presentan similitudes en la
fuerza de adhesion al cizallamiento.
Los tres elementos desproteinizadores del esmalte son aptos para acondicionar

el pegado de brackets en el tratamiento ortodontico.
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VII. RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar mds investigaciones utilizando otros métodos de
desproteinizacion del esmalte y compararlos.
Se recomienda aumentar el niimero de muestras por grupo y someterlos a otras
pruebas como microscopia electronica de barrido para evaluar tipos de falla
adhesiva
Se recomienda el uso del agente desproteinizante gel de papaina al 10 % antes
del grabado 4cido debido que se observa que mejora la adhesion de brackets
metalicos al esmalte.
Se recomienda seguir los protocolos de cementacion de brackets de acuerdo con

las especificaciones del fabricante.
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VIII. ANEXOS

ANEXO A: PD ISO /TS 11405: 2015

PD ISO/TS 11405:2015

BSI Standards Publication

Dentistry — Testing of
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PD ISO/TS 11405:2015

PUBLISHED DOCUMENT

National foreword

This Published Document is the UK implementation of ISO/TS
11405:2015,

The UK participation in its preparation was entrusted to Technical
Committee CH/106/1, Dental restorative and orthodontic materials.

A list of organizations represented on this committee can be
obtained on request to its secretary.

This publication does not purport to indude all the necessary
provisions of a contract. Users are responsible for its correct
application.

© The British Standards Institution 2015. Published by BSI Standards
Limited 2015

ISBN 978 0 580 813757
ICS 11.060.10

Compliance with a British Standard cannot confer immunity from
legal obligations.

This Published Document was published under the authority of the
Standards Policy and Strategy Committee on 31 January 2015,
Amendments issued since publication

Date Text affected
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TECHNICAL SPECIFICATION 150/TS 11405:2015(E)

Dentistry — Testing of adhesion to tooth structure

1 Scope

This Techniczl Specification gives guidance on subsirate selection, storage, and handling as well as
ezsential characteristics of different test methods for guality testing of the adhesive bond between
restorgtive dental materials and tooth structure, ie. enamel and dentine, [t includes 3 tensile bond
strength measurement test, & test for measurement of marginzl gzps around fillings, a3 microlezkage
test, and gives guidance on clinical usage tests for such materials. Some specific test methods for bond
strength measurements are given for information in Annec A,

This Technical Specificaton does notinclude reguirements for adhesive materials and their performance.

2 Normative references

The following referenced documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document
and are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. Forundated
referances, the latest edition of the referanced document (ncluding any amendments) applies.

150 1942:2009, Dentizstry — Voocabulary

150 3696:1987, Water for analytical leboratery wse — Specification and test methods

150 3823-1:1997, Dental rofary instruments — Burs — Fort 1- Stesl and carhide burs

150 63424-1:19%8, Coated abrosives — Orain size aralysic — Part 1: Orain size distribution fest

150 14155, Chinical investigation of medical devices for human subjscts — Goed climical practics

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definidons given in [50 1942 and the following
definitions apply.
31

adhere
to bein 3 state of adherence (2.2]

3.2
adherence
state in which two surfaces are held together by interfacial forces

3.3
adherend
body that is held or is intended to be held to ancther body by an adhesive [3.5)

3.4

adhesion

state in which two surfaces are held together by chemical or phy=ical forces, or both, with the aid of an
adhesive (3.5

3.5
adhesive
substance capable of holding materizls together

T IS0 2015 - All rights reserved 1
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ANEXO B: Imagenes de la Ejecucion del Proyecto

FIGURA 1

a) Imagen de la extraccion de los dientes bovinos b) Imagen de los materiales a utilizar para la

preparacion de las muestras ¢) Imagen de las muestras preparadas y diferenciadas por color.

FIGURA 2

a) Imagen de los materiales a utilizar b) Imagen de la prueba de sensor de la intensidad de la

luz hal6gena.



FIGURA 3

a) Profilaxis de las muestras b) Lavado de las muestras ¢) Secado de las muestras
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FIGURA 4

Grupo A (gel de papaina 10%)

o I

a) Aplicacién del gel de papaina al 10% durante 60 segundos, lavado y secado b) Grabado con
acido fosférico por 15 segundos, lavado y secado c) Aplicaciéon del cemento ortoddntico

Orthocem en el bracket d) Colocacion del bracket metdlico e) Fotopolimerizacion.
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FIGURA 5

Grupo B (hipoclorito de sodio 5%)

c)

e)

a) Aplicacion del hipoclorito de sodio al 5% durante 60 segundos, lavado y secado b) Grabado
con 4cido fosférico por 15 segundos, lavado y secado c) Aplicacion del cemento ortoddntico

Orthocem en el bracket d) Colocacién del bracket metélico e) Fotopolimerizacion.
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FIGURA 6

Grupo Control (4cido fosforico 37%)

d)

a) Aplicacion del dcido fosférico 37% por 15 segundos, lavado y secado b) Aplicaciéon del

cemento ortodéntico Orthocem en el bracket c¢) Colocacién del bracket metalico d)

Fotopolimerizacion.

FIGURA 7

a) Imagen de las muestras con el bracket metélico colocado.
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FIGURA 8

. GRufo'g . NN oo C
. PocloRio ge son'o A S T ONTROL.

a) Imagen de los Grupos b) Imagen de las muestras sometidas a la prueba de cizallamiento.
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ANEXO C: Ficha Técnica de Brix 3000 (Gel de Papaina)

e s @ ===

1- INSTRUCCIONES DE US0 Eca3000" e un gl Indheato pars b semacsdn Mruanitica fe hesionss Ganoeas y debe ser st 2380 poc ul profesional odensiingo. ‘
2- COMPOMENTES E022000 23 4n g COMPSLO ot Papeeta 50000 Livrg 10%. La papeisa e uria engoproteina semanne & La sepsina dsmiasa, {pdsens on 1gos pledries).

3- INFORMACI(N PARA PROFESIONALES INVOLUCRADGS 3 1 ESTEAL ZACHN Producto no esteril. Noneoesita ser esteritzady, 3.2 COMPOSICHON CUINSCA Carka 100 sl de
0 M)pica costinn. Papina 30 000 Lng 10 gr. Excigientes wool, Pectia clrica, Trietanomies, Mosclasrato g sarbitas, Foafeto lsddeo, Fostyn monopotisico,
A 08 1obwring. Ages cieliaga 3.5, 100 i) 3,3 PRESENTACIIN de Brisd 000 20mas o2, 3,4, 50 5l mastidesss , Dus s 10 roubbeaths. Su ssvessadp seaundano se redas
mmammmumﬁm LN L6 030 SU CONBOOOT S0t rOIEKS ¥ pAcepectin Se errpacan o6 Cagas fe Crdis comistiendo 25,
50y 100 endedes. 34 Bric3000" se st para yeatzar & rermoon Arasaiics de sy contsis, 3.5 MECANEND DE AOCI0N Actiia exchasihvamenne sobe
12520 davtar Necrmado. ya que 453 N0 POSet @ ATIoteass PRSMALIC ol -Airpena, qus impedinks 1 accion proveciica en Mjdos sanos. Por esta canin 56 progucs
ablardamierto def 2320 NecTosad0 grandose debasas (s B 0 Coligen parciments degradadas. preservando o 18§00 5200 Dar 00 eStar Jesmineradaads v tinwe 1hegs
o coligeao @uestas. 35 CONTRAUNCICACIONES Pazas qse prsaries sirlomatologa dolorosa de cealquler 1pe. Fsngas. HpaseasDidad CoNccids & algune o ks
componanies. 27 PRECAUCIONES Mo sopocer ¢l pesducts e Sorme gheects al 20t  conserar dentro de su emase. No WiUar si ol envce estd daled ¢ com ol pracnto de
$eguridad vioen). Por presenninsa an soviss ulidonrs. aper Dien despuls de cada s No stRLr desgets 00 S 13003 20 venci o). Maniaeer fudes del Scance delos nios
Undizar ascariedae oin il 59 recomienda athizar srodectisn pouar en profesiondes, asishnias y pacienies. 38 ADVERTENGIAS S0k pan 9 mumpsbado poe profesiosakes
edantiiogas. £ arerss x50 ro es restiizabie para iyrpin conceptn Descarty segdn imgulaciones Wgentes 03 Ao pais ) 5 POSIBLES EFECTOS SECUNDARIDS No exsten
#1538 sacendanos conOONIos.

4 CUIDADGS ESPECIALES (bharmaciin para of pacier) S8 ac00s0 19 comas i Deder duramie 30 minztos despois S 0nminads of Iralameaato, (9 pee # products maden. ]
H00 DI 1RpO Be Sacac) o mitertal se obluraciin €] atarventn con BraBD00” reemipkia of w50 e rsirumantal itatono (ertine) per i G ¢l axie no sererd dakor ni
RSy 10 neoisitard ol seo de anestrmices i naiphsices. B tepdo carado se sepan con therkca de ramackien manwdl §or  gue Brodd00” S5 preseens como s atematia de
murpor conlort e o packatie de fodas las edades.

S EMBALAJE e300 52 ernasa en pomos mulScdos's. Cad o 68 (echucsy gy 30 356Caciones, ITHARG) ivirearmente 15 casos depaneiaeds del tamato caveiris, Los
DOIMS 52 ETCLATIIAN IS Caton | 1otudagion o0 h3s das Jqusrichs pov AUMAT Su avedsad0 SRutfans s resliza en Ga4as £e Garitn 6N Sa praspecto o pouth te pokprags-
18010 SN PITGRACTO HTOARED B8 541 AL0SD MBS CONMEMNE0 Ut L k] de (roductn E5905 ervases se ampacas encagas de cantdn contesienso 25, 50y 100 uridades.

- TECHICA PARA EL PROFESIONAL Frsna ¢ Ad0 (v £ 560 100o530 aiphar 12 Cavidad o7 instrumentl de mans o 105070 % se dispose, hasta lograr cvckad enpuésive
En lesones amplas, coloss dectanesie Absumiie relidvo con 1olios de Sgocon. Agticar Sra3000 sebee fa cawidad 0ejando actie 7 mieutos Ritisar o materisl con
CLTRANINGS SN S10, COB Maviniasies parciares y s peesiin. Raselr i operactn hasta b presencia do denting sana. Comobear 3 psants 03 Sertin sana con o eglosador
OG0! 8 Caries. B2 Ca9e niasano nidioa recudtemeento sulpar y colocar it mediatamerte material de obduracion,

- -

L

IETRECCIONES B UBD A e oot (vimis fr it s wan s @ W Segone taes kg e 0 s gdes. apan 1A
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ANEXO E: Ficha del Laboratorio High Tecnologhy Certificate

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
Pigna | de 3

ST 2112022 | EDICIONN'3 | Fecha de emision: | 08082022

ENSAYO DE CIZALLAMIENTO EN BRACKETS ADHERIDOS EN DIENTES DE BOVINO
ODONTOLOGICOS

“RESISTENCIA AL CIZALLAMIENTO DE TRES METODOS DE DESPROTEINIZACION

Nombre de tesis : DEL ESMALTE EN LA ADHESION DE BRACKETS METALICOS CON CEMENTO
RESINOSO ORTHOCEM: ESTUDIO IN-VITRO"
Nombres y Apellidos :+ Nathaly Mariluz Soto Sinchez
Dmi 1 46318517
Direccibn : Jirdn Huancavelica 3062 San Martin de Porres Lima
Instrumento Marea Aproximacion
Magquina de F: Mecdni LG CMT- 5L 0.001N ™ oy
vV " X resultndos del informe se refleren)
mktDW Mitutoyo - 200 mm 0.01mm l o renRoy
{realizaron las modiciones.

HIGH TECHNOLOGY)|
(Cantidad - Cuarenta y cinco (45) muestras LABORATORY  CERTIFICATE}
p M, de di Riscidas ooa SAC. no sc responsabiliza de los
Muestras de dientes adheridos con : 3 perjuicios que pueds ocasionar ¢f usol
brackets odoatolégicas B PR y )
brackets de oste mi def
1 : Gel de Papaina al 10% o 3 = S
2 : Hipoclorito de Sodio al 5% St del  informe  aqu
Grupo 3 : Control - écido grabador al 37% [dectarados.

08 de Agusto del 2022
. Los Mirables Mz K Lote 70 Urb Los Jardines - San Juan de l_‘_'i""‘"‘f"“"‘“*"""”"“’

{Humedad Relativa 61 %HR 61 %HR \
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HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

Pagina 2 de 5

| EDICIONN®3 | Fecha de emision: |

18-07-2022

Grupo 1: Gel de Papaina al 10%
Esfuerzo de
Muestra (:':,) """(N')""‘ cizallamiento
(Mpa)
[ 12.00 42.07 351
2 11.76 3741 318
3 12.06 70.73 5.86
rl 11.94 3947 331
5 588 3731 379
3 1065 67,64 6.35
7 5.00 68.37 7,60
] 1046 43,65 K]
9 1348 3831 284
10 12.04 6287 522
T 934 60.35 6,46
12 1093 32.11 204
3 1213 5848 182
14 1291 45.89 355
15 11.03 60.38 Sa7
Grupo 2: Hipoclorito de Sodio al $%
Esfuerzo de
~ Area | Fuerza mixima inalioni}
(mes) ™ (Mpa)
1 1034 27.86 270
2 1092 2848 261
3 10.52 35.12 429
+ 12.12 24.89 205
5 1020 5831 [57)
3 10.08 4994 297
7 10.02 4351 434
3 11.91 187
9 12.22 20.07 238
10 10.05 39.44 3.92
1] 10.92 7840 718
12 1191 90.78
3 10.62 6381
14 .75 46.27
15 945 4624
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

Pigiea 3 de 3

IE211-2022 | EDICIONN®3 | Fecha de emision: |  15-07-2022

Grupo 3: Coatrol - dcido grabador al 37%
Esfuerzo de
Muestra (‘_':,, """'(;)“"" clzallamiento
(Mpa)
| 9.90 4426 447
2 11.05 2879 261
3 1147 29.07 2.54
4 12.62 23.16 1.84
5 10.85 31.88 294
6 $.09 2133 264
7 954 4787 S.02
8 10.56 4890 4.63
9 1043 18.58 1.78
10 1104 64.51 5.84
11 11.88 51.60 4,34
12 10.64 4927 4.63
13 9.02 4325 4.80
14 990 2134 215
15 11.62 3323 286
N

QUHTL

= - HTL

MIGH TECHNOLOGY LABDRATORY CERTINCATE
CIP: 193364

INGENIERO MECANICO
Jefie de | aborsgorio

El resultado solo es vilido para las muestras proporcionadss por el solicitante del servicio en las condiciones indicadas del presente
informe de ensayo.




ANEXO G: Calibracion de Instrumento

N M E L A B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LML - 2021 - 065

Phgira | de 3
Fecha de emasidn: ~ 2021-08-16
Fecha de uxp:ir.bi.'in'n'l.' 2022-08-16
Expediente:  LMC-2021-0781
1. SOLICITANTE : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C.
Direceidn : Mo 1319 Int. 116 Urb. Leos Jardines De San Juan 1| Etspa Lima - Linoa - San Jumn De Lurigancho.

2 INSTRUMENTO DE MEDICIO! : PIE DE REY

Marca . MITUTOYO
Modela . CO-E'CSX-B
Serie . 12902617
Identificacibn ¢ ILML-090 {*)
Alcance de indicaciin ¢ 0 mm a 200 mm
Divisitn de escala : 0,01 mm

Tipo de indicacion : Digital
Procedencia : Brasil
Ubicacibn : Mo Indica
Fecha de Calibracidn : H21-08-16

3. METODO DE CALIBRACION:
- La calibracidn se realizd sepin el método directo usando el procedimiente PC-012
"Procedimiento de calibracidn de pie de rey”, S1a. Edicion. Agosto 2002, SNM-
INDECOPL

4. LUGAR DE CALIBRACION:

LABORATORIOS MECALAR S A
Ao Lurgancho Keo. 1063, San Juss de Lunigancho - Lima.

5. CONDICIONES AMBIENTALES:

Inicial Final
Temperutura 18,1 C 1£3°C
Humedad Relativa 73 %HR 73 %HR

6. PATRONES DE REFERENCIA:

Esie certificado de calibracian
documenta b tragmbilidad a los
patrones nacicmales, que realizan
bz umidades de medsda de
acuerde  com el Sistema
Intermacsonal de Umidades (S

Los resulindes del certificado se
refieren al  momento ¥
condiciones en que se nealizaron
Ins mediciones.

El usuario esta en kb obligacian
de recalibrar e instrumenio a
miervalos adecuades, los cuales
deben ser clegides con base en
s cancteristicas  del mbajo
realizado ¥ el tiempo de uso del
msbrunenio.

LABORATORIOS MECALAB
S5.A.C. no se responsshiliza de
los  perjuicios  gue  pueda
ocasionar el uso inadecuado de
esbe instumendo, @i de una
moormecta inberpretacion de bos
resuliades de b calibracion agui
declamados.

El certificado de calshracion sin
firma y sello carece de validex.

Trazabilidad Fatrdn Marea Ddentificaciin Certificado de Calibracidn
DM-INACAL Hlogques pawones o Indica PL-MGO-0 LLA-206- 200} Ageste 2020
DM-INACAL Termobgaimeun Traceable FI-THAI LH-047-2001 Abil 2021

Gerente de Metrologia

Firmado digitalmente
por Jorge Padilla
N M EI—AB Fecha: 2021.08.16

feria & g
rasnlrz BmETE 130130 -05'00°

FROHIEINA 51 REFRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACIHN ESCRITA DE "LABORATORIOS MECALARS.AC”

A Av. Lunigancho N® 1063 Uk, Horconie de Zisae - Sas Jean de Lurigancks, Lima - Pend

© womw_menee| b e | vienassimene | ab g
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
LML - 2021 - 065

Phgina 2 de 3

NMELAB

ngenieria & metrologia

7. RESULTADO DE LA CALIBRACION:

ERROR DE REFERENCIA INICIAL {1} ] 0 pism |
ERRORE DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA
MEDICION DE EXTERIORES
Valor Indicacidn del Freor

Patrin Instruments
0,00 mim 50,01 mm 10 pim
1000} mmam LeL O o ¥ pm
150 06} rnum 150,00 mm ¥ pim
200,06 mam JR0,00 mram 0 pm

ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL [ E

Valor Indicacion del R
Patrda Instruments
200,06 tam 001 - 1) pirm
ERRORE DE REPETIBILIDAD { R )
Valor Indicaciin del ooan
Patrin Instruments
200060 pnamy el 000 e AN pm

0 DE ESCAL

TEFR

T INTERIORES { Sy, )
Paicka Error
10,00 mim 10 pm
Valor
Pairds Error
10,00 mrm =10 pm
ERROR DE CONTACTO LINEAL (L)
Valor Indicacidn del E
Pairdn Instrumenti ke
10,00 mim 10,01 mm 10 pimn
ERROR DE CONTACTO SUFERFICIE COMPLETA ()
Valor Indicacidn del E
Patrbn Instrumento ke
10,00 mim 10,01 mm 10 pim

FROHIBIDA 517 REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LABODEATORIOS MECALABRS AC!
v _mene b pe | verniisin e al g

A Ay Lungancho N® 1063 Uiy Horeonie de Zdewe - Ses Jean de Lurigancha, Lima - Pend
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N M E L A B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenigria & mgtrulugia LML - 2“21 - “'55

Plgina 3 de 3

e
_f::‘,._._;.-:- MEG,

5,00 i 5,00 e 1) pism ,-:"-.‘-E ﬁ'
i flumeiss
Incetidumbre de medicidn: [ 13.00% 0035 s L ]'  pum i

L: Indicacion del pie de rey expresado en milimetros (mm) el S
Para L = 200 man: U= 14 pm

Nota 1: Error de indicacidn del pie de rey para medicidn de intenores = Error de indicacidn de exteriores + Error de
cambio de escala de inferiores a extenores (5¢).

Nota »- Error de indicacibn diel pie de rey para medicibn de profundidad = Error de indicacidn de exteriores + Error de
cambio de escala de profundidad a externores (Spg).

MNota 3: El mstromento tiene un error mdximo permisible de + 2000 pm hasta 200 pm, segln manual del fabricante.

9. GRAFICA DE LOS RESULTADOS OBTENIIMS:

Error de Indicacion del Pie de Rey

0 50 100 150 200
0
g
£ 10
i
£ 0 ' + *
E
fir]
10

Valor Nominal {mrm)
—+—Ermor

B OBSERVACIONES:
o (*) La identificacidn asignada por HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C., grabada en una
etigueta adherida al instrumento.
# La divisidn minima del instrumento se subdividit en 2 partes iguales de 0,01 mm.
s La incertidumbee de la medicidn que se presenta esta basada en una incertidumbre estindar multiplicado por un factor
di cobertura k=2, ¢l cual proporciona un aivel de confianza de aproximadamente 93 %,
# 5S¢ colocd una etiqueta con la mdicacion "CALIBR A",

O CONCLUSIONES:
& D las mediciones realizadas se concluye que el equipo se encuentra ealibrado debido a que los valores medidos estdn
dentro de los errores méximos permasibles.
® 5S¢ recomienda realizar la proxima calibracida en un plazo no mayor a un aio desde la emisidn de la misma.
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ANEXO H: Analisis de Normalidad de los Datos

Pruebas de normalidad

desproteinizacion Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
control ,206 15 ,087 912 15 ,143
resistencia papaina 177 15 ,200° ,937 15 ,346
hipoclorito ,125 15 ,200° ,955 15 ,614

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors




ANEXO I: Matriz de Consistencia
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Problema Objetivos Hipotesis Operacionalizacion de Variables Materiales y
Variable Valor Indicador métodos
¢Cual sera | Objetivo General Existe Variable 00- Maquina Tipo de
la Comparar la diferencias en | Dependiente: Mega de estudio:
resistencia resistencia al la resistencia | Resistencia al | pascales ensayos Experimental
al cizallamiento al cizallamiento. (MPa) universal in vitro,
cizallamien utilizando tres cizallamiento comparativo,
to de tres métodos de dependiendo transversal y
métodos desproteinizacion esta de los prospectivo.
de del esmalte en la tres métodos Poblacion:
desproteini adhesion de de Incisivos
zacion del brackets desproteinizaci mandibulares
esmalte en metalicos con 6n del esmalte de bovino, en
la cemento resinoso | en la adhesion 3 grupos de 15
adhesion “orthocem”. de brackets dientes.
de metalicos con
brackets Objetivos cemento Criterios de
metalicos Especificos resinoso seleccion:
con Determinar la orthocem. Incisivos
cemento resistencia al mandibulares
resinoso cizallamiento en la de bovino
“orthocem” adhesion de recientemente
? brackets extraidos.
metalicos. Con Incisivos

acido fosforico al
37%.
Determinar la
resistencia al
cizallamiento en la
adhesion de
brackets
metalicos con
hipoclorito de
sodio al 5%.
Determinar la
resistencia al
cizallamiento en la
adhesion de
brackets
metalicos. Con gel
de papaina al
10%.
Comparar la
resistencia al
cizallamiento en la
adhesion de
brackets
metalicos con los
tres métodos de
desproteinizacion
del esmalte.

mandibulares
de bovino con
un tamano de
corona mayor
a 15mm.
Incisivos
mandibulares
de bovino sin
caries ni
fracturas.
Brackets con
malla
retentiva.

Criterios de
exclusion
Incisivos
mandibulares
de bovino con
mas de 6
meses de
antigliedad.
Incisivos
mandibulares
de bovino con
alteraciones
enla
superficie del
esmalte.
Brackets con
falla cohesiva;
cuando no se
observe
material
resinoso
cementante.




	88f90b748eb0d1d79157cc6a879de4ead5da7fcbe7340e93a03c19b48db60874.pdf

