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RESUMEN

Objetivo: Comparar la diferencia de la adhesion de brackets metalicos
cementados in vitro, sobre dientes de bovino del grupo control y la técnica de
aeropulido con bicarbonato de sodio y glicina. Metodologia: La investigacion
se enmarco en funcidn a 4 criterios: Segun la intervencion del investigador: es
experimental; segun el numero de ocasiones que se mide la variable de
estudio: es transversal; segun el numero de variables de interés: es analitico,
segun el periodo de recoleccion de la informacion: es Prospectivo ya que
buscamos generar conocimientos de la comparacion in vitro de dos técnicas
de aeropulido en la adhesiéon de brackets metalicos, con una poblacion de 60
incisivos inferiores de bovino, divididas en tres grupos de 20 piezas dentarias
tanto para los grupos experimentales y grupo control. Resultados: En la
cementacion con orthocem el promedio es de 4,223 Mpa al aplicar una fuerza
media de 26.979N con una area media de 6,563mm?; al emplear la técnica de
aeropulido con bicarbonato de sodio previo a la cementacion convencional el
promedio es de 5,458Mpa al aplicar una fuerza media de 29,941N con un area
5,4755 mm?, al emplear la técnica de aeropulido con glicina previo a la
cementacion con orthocem el promedio es de 6,053Mpa al aplicar una fuerza

media de 30,192 con una area media de 5,0115 mm?.

Conclusiones: Se demostrd que en el grupo donde se empled la técnica de
aeropulido con glicina previo a la cementacion con orthocem presenta mayor

resistencia a la adhesion.

Palabras claves: Adhesion, aeropulido, bicarbonato de sodio, glicina.



SUMMARY

Objective: To compare the difference in the adhesion of metal brackets
cemented in vitro, on bovine teeth of the control group and the technique of

aeropolishing with sodium bicarbonate and glycine.

Methodology:The research was framed according to 4 criteria: According to
purpose or nature of the problem: it is applied, According to the evolution of
the phenomenon studied: it is Transversal, According to the intervention of the
researcher in the phenomenon studied: it is Experimental, According to the
period of data collection: it is Prospective since we sought to generate
knowledge of the in vitro comparison of two aeropolishing techniques in the
adhesion of metallic brackets, with a population of 60 bovine lower incisors,
divided into three groups of 20 dental pieces for both the experimental and

control groups.

Results: In conventional cementation the average is 4.223 Mpa when applying
an average force of 26. 979N with an average area of 6.563mm2; when using
the air-polishing technique with sodium bicarbonate prior to conventional
cementation the average is 5.458Mpa when applying an average force of
29.941N with an area 5.4755 mm2, when using the air-polishing technique with
glycine prior to conventional cementation the average is 6.053Mpa when

applying an average force of 30.192 with an average area of 5.0115 mm2.

Conclusions: It was demonstrated that the group that used the aeropolishing
technique with glycine prior to conventional cementation (orthocem cement)

presented greater resistance to adhesion.

Key words: Adhesion, air polishing, sodium bicarbonate, glycine.
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INTRODUCCION

Nuestra investigacion se realiz6 con el objetivo de Comparar la
diferencia de la adhesion de brackets metalicos cementados in vitro, sobre
dientes de bovino del grupo control y la técnica de aeropulido con bicarbonato
de sodio y glicina previo a la cementacion con cemento orthocem, cuya
finalidad es dar a conocer cual de las dos técnicas de aeropulido previo a la
cementacion de brackets con cemento orthocem presenta mayor resistencia
al ser comparadas entre ambas y comparadas con el grupo control al ser
sometidas a la prueba de cizallamiento. Para hablar de eficiencia en
ortodoncia, se necesita decir que la adhesion adecuada de los aparatos fijos
es imprescindible ya que esto conlleva a que el tratamiento sea evaluado en
el tiempo indicado por el ortodoncista tratante con el propésito que no se
exceda mas horas en el consultorio o clinica y que el paciente no termine
insatisfecho. Segun Reynolds y Fraunhofer el rango adecuado de resistencia
al desprendimiento ideal debe ser entre 5.9 a 7.9 Mpa (1), asi mismo, el
ortodoncista se asegura que habra una adecuada adhesion, sin pensar que el
tratamiento se pueda alargar. Segun antecedentes se encontré que diversos
tipos de acondicionamiento del esmalte dental antes de la cementacion, da
una mejor adhesion desde los afos 70, en los que solo se aplicaba el

protocolo del fabricante. (2)

Segun estudios se encuentra que este tipo de investigacion tiene una
direccidon poco estudiada, motivo por el cual se realizd la presente
investigacion con la finalidad de aportar conocimientos en cuanto a adhesion
de Brackets empleando la técnica de aeropulido con bicarbonato de sodio y

aeropulido con glicina.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Identificaciéon y Planteamiento del problema

La salud bucal es considerada como parte esencial de la salud a
nivel general de cualquier persona, debido a que es un factor significativo
en su apariencia fisica, pero también en su bienestar psicosocial y calidad
de vida. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) asevera que, si bien
las patologias bucodentales se encuentran localizadas en un area
especifica del cuerpo, pueden llegar a limitar el proceso de alimentarse,
hablar, reir o vincularse socialmente. (3) Es asi como, dentro de las
patologias bucodentales principales, destacan en primer lugar, la caries

dental sucedida por la enfermedad periodontal y las maloclusiones. (4)

En Peru Segun la organizacién mundial de salud (OMS) asevera

que las maloclusiones tienen una prevalencia del 70%. (5)

En las ultimas décadas, a consecuencia de estas patologias como
restablecer la oclusion funcional, mejorar la estética dental, mantener la
salud articular, mejorar la estética facial, mantener la salud periodontal,
entre otras, los aspectos odontologicos relacionados con la estética son
tratados mediante diversas técnicas de ortodoncia, destacando la
utilizacién de los dispositivos fijos de ortodoncia denominados brackets,
que son piezas que estan sujetas por un arco de metal y que,

generalmente, se adhieren a la superficie frontal o posterior del diente.(6)

Asi, el arco metalico se considera la parte activa del dispositivo,
ejerciendo la fuerza que se amerita para empujar de forma progresiva los
dientes hacia el lugar que deberian ocupar y los brackets como tal, son
elementos que tienen una funciéon pasiva, transmitiendo a los dientes
dicha fuerza. Los brackets pueden ir soldados en el arco de metal o
pegarse al diente directamente, siendo ésta la opcion que mas
frecuentemente se usa en la actualidad, porque es la que menos dafo

hace al esmalte de los dientes. Cabe destacar que los elasticos y
11



alambres que completan el aparato imprimen la direccién de empuije,

siendo estos en las diversas sesiones del tratamiento de ortodoncia. (7)

En Espafia, por ejemplo, segun la Sociedad Espainola de
Ortodoncia, uno de cada cuatro ciudadanos ha llevado ortodoncia y el
70% quisiera colocarsela, principalmente, para mejorar su sonrisa. (8)
Con respecto a Peru, no se encontraron datos oficiales, sin embargo,
algunos autores afirman que, en el pais hay una alta demanda que ha
llevado a un aumento en los pacientes que necesitan y desean usar
brackets llevando a que se practique en todos los consultorios dentales

la ortodoncia. (9)

En este contexto, es importante sefalar que, entre otros aspectos,
durante la mecanica de tratamiento de ortodoncia es habitual que a los
pacientes se les descementen o despeguen brackets, lo que causa que
se vea afectado el éxito en el tratamiento, porque se interrumpe al
consumir mas tiempo del frecuente al tener que hacer un recementado
del bracket, lo que puede generar insatisfaccion del paciente o, incluso,
hasta desanimo para continuar el tratamiento. Es por este motivo que, la
adhesion y adecuado posicionamiento del bracket es uno de los
principales avances en la odontologia, la aparicién de materiales nuevos
y la gran diversidad de estos hacen que se mejore esta capacidad de
adhesion, que se produce entre el brackets y el diente, siendo el esmalte
dental el tejido hipermineralizado derivado del ectodermo que protege y
recubre el complejo dentino-pulpar del medio ambiente, teniendo una
extrema dureza la base de dicha adhesién, cuya fuerza adecuada para
la adhesién ortodoncica debe ser de 5,9 a 7,9 MPa. Siendo importante
destacar que, los valores de fuerza de adhesion elevados son
potencialmente peligrosos, ya que pueden causar fracturas del esmalte

durante la desconexion. (1)

Al ser la adhesion del bracket tan relevante, se afirma que esta no
depende solamente de los sistemas adhesivos empleados, sino también
del esmalte dental cuya superficie debe ser preparada y muchas veces
se hace con una limpieza o profilaxis con el uso del aeropulido, el cual se

12



1.2.

basa en la expulsién a presién de agua, mezclada con bicarbonato de
sodio, lo que produce un suave pulido en la superficie del diente sin
desgastarlo en exceso, esta técnica aumenta la estética dental
produciendo una sensacion de dientes aun mas blancos. No obstante,
este método puede producir abrasion dental, debilitando el esmalte
provocando sensibilidad dental y, ademas, dicha abrasion pude interferir

en la adhesion de los brackets, aspecto que ha sido poco estudiado. (11)

Inclusive en la revision bibliografica efectuada no se encontraron
datos que proporcionen evidencias empiricas que reflejen cifras de éxitos
o influencia del aeropulido en cuanto a la adhesion de los brackets,
motivo por el que es imprescindible su abordaje, lo que hace de la
presente investigacién sea un estudio novedoso en cuanto a la tematica

de analisis.

En este sentido la presente investigacion titulada “comparacion “in
vitro” de dos técnicas de aeropulido en la adhesidn de brackets metalicos
en dientes de bovino. lima -2022” busco6 esclarecer dicha problematica,
para tener un panorama certero y a partir de la practica odontologica dar
respuesta oportuna al problema de la resistencia adhesiva de brackets
en cuanto a la influencia en el esmalte del aeropulido; se refiere

ayudando a la disyuntiva si el aeropulido favorece o no dicha resistencia.
Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion se basa en la comparacién in vitro de
dos técnicas de aeropulido como acondicionamiento previo a la
cementacion de Brackets comparadas con la técnica convencional en
en 60 dientes de bovino, divididas en tres grupos constituidas cada grupo

por 20 dientes.

El presente trabajo se realiz6 en el laboratorio HIGTH
TECNOLOGY LABORATORY CERTYFICATE(HTL) que se encuentra
en la ciudad de LIMA, donde se realiz6 las pruebas de resistencia a la
adhesion y resistencia al cizallamiento, para ello se empledé maquinas de

ensayo mecanico vernier digital marca LG CMT — SL MITULOYO -
13



200mm, con la finalidad de obtener las medidas de resistencia de la
fuerza que se requiere para desprender el brackets del diente de bovino
para cada grupo ,asi mismo obtener las medidas de area del diente que
se utilizé para cementar a partir de los datos obtenidos y determinar los
valores de resistencia al cizallamiento en Mpa. Para de esta forma abrir
paso a la investigacion para su uso de la técnica de aeropulido como
acondicionamiento en la cementacion de Brackets para evitar el

despegue de brackets en pacientes con tratamiento ortoddntico.

En cuanto a la delimitacion temporal, se realizé en el afio 2022
desde el mes de enero hasta el mes de octubre. La delimitacion espacial

se concentra en Lima, Peru.
1.2.1. Problema Principal

¢.Cuanto sera la diferencia en la adhesion de brackets metalicos
cementados in vitro, sobre dientes de bovino empleando la técnica de
aeropulido con bicarbonato de sodio y glicina previo a la cementacién con

cemento orthocem comparados con el grupo control?
1.2.2. Problemas Especificos

¢, Cual es la fuerza de adhesién de brackets metalicos cementados
in vitro, sobre diente de bovino con cemento orthocem en Mpa sometidas

a la prueba de cizallamiento?

¢, Cual es la fuerza de adhesién de brackets metalicos cementados
in vitro, sobre diente de bovino empleando la técnica de aeropulido con

bicarbonato de sodio en Mpa sometidas a la prueba de cizallamiento?

¢, Cual es la fuerza de adhesién de brackets metalicos cementados
in vitro, sobre diente de bovino empleando la técnica de aeropulido con

glicina en Mpa sometidas a la fuerza de cizallamiento?

¢ Cual es la diferencia de la fuerza de adhesion de brackets

14



metalicos cementados in vitro, sobre dientes de bovino del grupo control
y la técnica de aeropulido con bicarbonato de sodio en Mpa sometidas a

la prueba de cizallamiento?

¢ Cual es la diferencia de la fuerza de adhesion de brackets
metalicos cementados in vitro, sobre dientes de bovino del grupo control
y la técnica de aeropulido con glicina en Mpa sometidas a la prueba de

cizallamiento?

¢ Cual es la diferencia de la fuerza de adhesion de Brackets
metalicos cementados in vitro, sobre dientes de bovino con la técnica de
aeropulido con bicarbonato de sodio y la técnica de aeropulido con glicina

Mpa sometidas a la prueba de cizallamiento?
1.3. Formulacién de objetivos
1.3.1. Objetivo General

- Comparar la diferencia de la adhesion de brackets metalicos
cementados in vitro, sobre dientes de bovino del grupo control y la

técnica de aeropulido con bicarbonato de sodio y glicina.
1.3.2. Objetivos Especificos

- Evaluar la fuerza de adhesion de Brackets metalicos cementados in
vitro, sobre diente de bovino con cemento orthocem en Mpa

sometidas a la prueba de cizallamiento.

- Evaluar la fuerza de adhesion de brackets metalicos cementados in
vitro, sobre dientes de bovino con la técnica de aeropulido con

bicarbonato de sodio en Mpa sometidas a la prueba de cizallamiento.

- Evaluar la fuerza de adhesion de brackets metalicos cementados in
vitro, sobre dientes de bovino con la técnica de aeropulido con glicina

en Mpa sometidos a la prueba de cizallamiento.

- Comparar la fuerza de adhesién de brackets metalicos cementados
in vitro, sobre dientes de bovino del grupo control y la
15



- técnica de aeropulido con bicarbonato de sodio en Mpa sometidas a

la prueba de cizallamiento.

- Comparar la fuerza de adhesion de brackets metalicos cementados
in vitro, sobre dientes de bovino del grupo control y la técnica de

aeropulido con glicina en Mpa sometidas a la prueba de cizallamiento.

- Comparar la fuerza de adhesién de brackets metalicos cementados
in vitro, sobre dientes de bovino con la técnica de aeropulido con
bicarbonato de sodio y la técnica de aeropulido con glicina en Mpa

sometidas a la prueba de cizallamiento.
1.4. Justificaciéon e Importancia de la Investigacion

El fracaso en los procedimientos adhesivos en el area de la
ortodoncia sigue siendo uno de los problemas mas comunes en la
practica clinica y que compromete tanto al clinico como al paciente
debido principalmente al despegamiento de brackets y que se relaciona
con el malestar por parte de los pacientes y a la prolongacion del

tratamiento que se genera.

Desde el punto de vista histologico existen alteraciones en la
topografia superficial del esmalte por el constante repegado de los
brackets, asi como también |la presencia de zonas de desmineralizacién
excesiva o la existencia de microfracturas asociadas al despegamiento

de brackets.

Desde el punto de vista tedrico, este problema se justifica vista la
necesidad de disponer de estudios que ayuden a esclarecer la disyuntiva
si el aeropulido favorece o no a la resistencia adhesiva de brackets
cementados empleando un cemento autoadhesivo, por lo que favorecera
ampliamente a la profundizacion tedrica de las variables de analisis y a
su vez contribuye ante el vacio del conocimiento que existe actualmente
sobre la tematica. De esta manera, el presente estudio suscitara la
reflexion, el debate académico, y servira como antecedente y fundamento

tedrico para nuevas investigaciones.

16



1.5.

Desde el punto de vista practico, el estudio brinda a los
especialistas de odontologia, informacion respecto a uno de los posibles
factores que pudiesen incidir en el desprendimiento de bracket y las
consecuencias que de este problema se derivan, pudiendo tener
informacioén con base cientifica que conlleve a mejorar la practica del

tratamiento de ortodoncia con brackets.

Por otra parte, la metodologia, comparacién de teorias vy
resultados de este estudio podran ser tomados en cuenta en préximas
investigaciones analogas que se enfoquen en la profundizacién de las
variables de analisis, y se planteen como imprescindible la busqueda de
soluciones al problema de la resistencia adhesiva de brackets

cementados, para un tratamiento ortodontico 6ptimo y oportuno.
Limitaciones de la Investigacion

Limitacion de recursos bibliograficos actualizados: El acceso a
bibliotecas especializadas con informacion actual permitiria una
contextualizacion mas precisa del tema a tratar ademas de brindar
informacion de primera mano a las investigadoras para poder realizar la

revision e interpretacion de la informacion relevante.

Como limitaciones destaca el elevado costo de los materiales
empleados en el estudio, los cuales seran asumidos por nosotras y que
dependeran de la variabilidad del contexto de oferta y demanda del

mercado.

Otra limitante es el acceso a laboratorios, debido a que para la
ejecucion de la presente investigacion requiere el empleo de una
maquina de ensayos universales tipo Amsler para realizar pruebas
mecanicas con la cual no se cuenta en la facultad, por lo tanto, se requirié
acceder a la misma al laboratorio HIGTH TECNOLOGY LABORATORY
CERTYFICATE(HTL) que se encuentra en la ciudad de LIMA, lo que
implicd una inversion econdmica adicional por parte de nosotras, y
solicitar con tiempo los permisos a los laboratorios debido a las actuales

restricciones por la pandemia por Covid-19. Otra limitacion importante,
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€s que no se cuenta con microscopio, lo que impide observar la porosidad

del esmalte, debido a que no se realizd cortes de las piezas dentarias.

18



CAPITULOIII

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Tepedino Michele, lancu Potrubacz Macieg, Arrizza Lorenzo. (Suiza,
2020) realizaron un trabajo titulado “Resistencia al cizallamiento in vitro
de los brackets de ortodoncia tras el acondicionamiento del esmalte con
grabado acido e hidroabrasion” con el objetivo de evaluar la fuerza de
adhesion al cizallamiento y el indice de adhesivo remanente de los
brackets de ortodoncia tras el acondicionamiento del esmalte con
grabado acido, hidroabrasion y con ambos procedimientos. La
metodologia fue bajo el enfoque cuantitativo, con un nivel descriptivo y
de corte transversal, experimental con una muestra de 30 premolares
humanos, para la recoleccidon de datos, se dividieron los premolares en
tres grupos y se les aplicé el grabado acido, la hidroabrasion o ambos
procedimientos. Los brackets de ortodoncia se adhirieron con resina
compuesta. Se probd la resistencia a la cesién con una maquina de
traccion y luego, se observaron los dientes con un estereomicroscopio
para evaluar las puntuaciones del ARI (indice de adhesivo remanente).
La morfologia del esmalte después de cada método de
acondicionamiento se evalud con un microscopio electrénico de barrido.
Los resultados arrojaron que, la hidroabrasion por si sola produjo valores
de resistencia de adhesion al cizallamiento por debajo de la aceptabilidad
clinica, mientras que la combinacion de grabado acido e hidroabrasion
produjo los valores mas altos. La prueba H de Kruskal-Wallis mostré que
habia una diferencia estadisticamente significativa entre los distintos
tratamientos de acondicionamiento del esmalte, x? (2) = 0.692, p = 0.008.
Las puntuaciones ARl en el grupo de hidroabrasién fueron
significativamente diferentes de los demas grupos. La hidroabrasion
seguida del grabado &acido fue eficaz para aumentar la fuerza de

adhesion al cizallamiento de los brackets de ortodoncia. En conclusion,
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todos los métodos de acondicionamiento del esmalte probados producen
una cierta cantidad de pérdida de esmalte permanente. La hidroabrasion
por si sola no es un método adecuado para lograr una fuerza de adhesion

clinicamente significativa. (12)

Salama Fouad, Alrejaye Hessa, Aldosari Marak, et al. (EE. UU, 2018),
realizaron un estudio denominado “Fuerza de adhesién al cizallamiento
de los brackets de ortodoncia nuevos y reconstruidos a las superficies del
esmalte”, con el objetivo de comparar la fuerza de adhesion al
cizallamiento (SBS) de los brackets de ortodoncia nuevos y rebotados
adheridos a las superficies del esmalte bucal sano y limpio utilizando dos
adhesivos de ortodoncia: vidrio-ionomero modificado con resina (RMGI)
y resina-composite. La metodologia fue bajo el enfoque cuantitativo, con
un nivel descriptivo, y de corte transversal, experimental, con una
muestra de 40 premolares, para la recoleccion de datos, se asignaron
aleatoriamente 40 premolares en cuatro grupos, 10 dientes/grupo. Los
brackets nuevos y reconstruidos se adhirieron a la superficie del esmalte
sano y limpio, y luego se sometieron a un termociclaje. La fuerza de
adhesion se determind utilizando una maquina de pruebas universal a
una velocidad de cruceta de 1 mm/min. Los restos de adhesivo en el
esmalte tras el despegado de los brackets fueron calificados de forma
independiente por dos investigadores que no conocian los cuatro grupos
diferentes, utilizando el indice de restos de adhesivo (ARI). Los
resultados evidenciaron que, hubo una diferencia estadisticamente

significativa en el SBS de los cuatro grupos (p = 0.005).

Los valores de SBS fueron significativamente mas altos con las
superficies de esmalte limpias después de la eliminacion del adhesivo en
comparacién con el esmalte sano. La SBS fue significativamente mas alta
para los brackets reconstruidos, en comparacion con los brackets
nuevos. No se encontraron diferencias significativas entre los dos tipos
de adhesivos. El nivel de acuerdo entre los dos calificadores fue mayor
hacia la clasificacion de las categorias mas altas de ARI (puntuaciones 5

y 6) con un porcentaje de acuerdo del 91.7% vy del 100%,
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respectivamente. Asi, se aprecié mayor adhesion entre los grupos de

resina-composite. (13)

Erazo Mobnica, Moreno Maria. (Ecuador, 2017) efectto una
investigacion titulada “Resistencia al desprendimiento de brackets
mediante fuerzas de cizallamiento, en el esmalte dental previamente
desproteinizado. Estudio in vitro en la facultad de odontologia de la
universidad central del Ecuador” con el objetivo de evidenciar a través un
estudio in vitro la influencia de la desproteinizacién con hipoclorito de
sodio al 2.5% y 5.25% para el acondicionamiento acido en la resistencia
al desprendimiento de brackets con fuerzas de cizallamiento. La
metodologia fue bajo el enfoque cuantitativo, con un nivel descriptivo, y
de corte transversal, experimental con una muestra de 45 premolares,
para la recoleccion de datos se dividieron los premolares en tres grupos,
el grupo A: con el protocolo convencional de cementacion con acido
ortofosférico, el grupo B desproteinizacién durante 60 segundos del
esmalte con hipoclorito de sodio al 2.5% y grupo C desproteinizacion
durante 60 segundos del esmalte con hipoclorito de sodio a 5,25%, se
empled en todos los grupos la misma resina para comprobar si hay algun
aumento revelador en la adhesion, luego se realizaron pruebas de
cizallamiento. Los resultados mostraron que, el grupo C obtuvo mejores
valores sobre la adhesion (11,51 MPa), en cuanto al grupo A (6.17 MPa)
y el B (9,53 MPa). En conclusion, el pretratamiento por un minuto del
esmalte dental con hipoclorito al 5,25%, previo al acondionamiento acido

logré mejores resultados en cuanto a la fuerza adhesiva. (14)

Suma S, Anita G, Chandra Shekar B, Kallury A (India, 2012)
Realizaron una investigacion titulada “El efecto de la abrasién por aire en
la retencion de brackets metalicos adheridos a una superficie de esmalte
fluorado”Con el objetivo comprobar el efecto de la abrasion de aire en la
retencién de soportes metalicos unidos a la superficie del esmalte

floroesmaltado.

Setenta dientes premolares humanos recién extraidos con
fluorosis dental moderada a severa segun los criterios de Dean fueron
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recolectados y divididos en tres grupos de 20 cada uno. Los grupos
fueron tratados de la siguiente manera: En el grupo |, el grabado acido
fue seguido por la unién con Transbond XT®; en el grupo Il, el arenado y
el grabado acido fueron seguidos por la unién con Transbond XT®; y en
el grupo lll, el chorro de arena y el grabado acido fueron seguidos por la
uniéon con Enlight LC.® Se utilizé una maquina de prueba universal de
Instron™ para determinar la fuerza de desunion, y a partir de esto se
calculd la fuerza de union al cizallamiento. La muestra con mayor fuerza
de unién de corte de cada grupo fue seleccionada para el estudio de
microscopia electrénica de barrido (SEM). Los especimenes preparados
se examinaron bajo un microscopio electronico de barrido JSM-840A
(JEOL Ltd, Tokio, Japon) operado a 20 kV. Las fotografias se tomaron
con aumentos progresivamente mas altos de x50, x100, x500 y x1000
para ver la superficie del esmalte y el adhesivo que queda en la superficie
del esmalte después de la desunién. Las fuerzas de union cortante de los
grupos se compararon mediante el ANOVA unidireccional (analisis de
varianza) y la prueba post hoc de Tukey. La distribucién de la puntuacion
del indice de remanente adhesivo (IRA) se comparé mediante la prueba
de Chi-cuadrado.

Resultados: La fuerza media de union al cizallamiento en el grupo | fue
de 10,36 MPa, con una desviacion estandar de 0,225. Los valores
correspondientes en el grupo Il y el grupo Il fueron 11,41+0,237 MPa y
11,390,201 Mpa, respectivamente. Hubo una  diferencia
estadisticamente significativa entre los tres grupos en los valores medios

de resistencia de enlace cortante.

Conclusién: El chorro de arena seguido de grabado acido proporciona
valores de resistencia de unidn significativamente mas altos en
comparacién con el grabado acido solo, independientemente del material

de unién empleado. (15)
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Adrianzén Brenda. (Lima, 2021) realiz6 un estudio titulado
“‘Comparaciéon in vitro de la resistencia adhesiva de los brackets
cementados con Rely a bond® y Orthocem® en dientes bovinos
clareados con peroxido de hidrogeno al 35% en diferentes intervalos de
tiempo” el objetivo estuvo dirigido a comparar la resistencia adhesiva de
brackets cementados en dientes bovinos clareados con perdxido de
hidrogeno al 35% en diferentes intervalos de tiempo (24 horas, 7 dias y
14 dias). Se enmarcé en una investigacion cuantitativa, explicativa,
experimental, conté con una muestra de 72 incisivos de bovino, los
cuales distribuyé en grupos (n=12), Grupo 1: 24 horas después del
clareamiento dental, Grupo 2: 7 dias después, Grupo 3: 14 dias; Grupo:
4-5-6 fueron cementados con Orthocem® en los mismos tiempos; para
su evaluacion aplicé la prueba de cizallamiento (velocidad de cruceta de
1mm/min) y el indice de Remanente Adhesivo (ARI). Los resultados
arrojaron resistencia adhesiva al cizallamiento de brackets cementados
con Orthocem® a las 24 horas (18.37 + 5.32), 7 dias (21.79 + 6.12) y 14
dias (21.14 + 9.11), con respecto a Rely a Bond la resistencia adhesiva
al cizallamiento de brackets fueron 24 horas (15.96 + 6.13), 7 dias (17.63
+ 3.15) y 14 dias (15.23 + 3.74), presentandose diferencias
estadisticamente significativas (p=0.046 y 0.049) a los 7 y 14 dias. Ante
esto, concluyo que la mayor resistencia adhesiva la presenté el cemento
ortodontico Orthocem® comparado con Rely a Bond® en dientes
clareados, ademas, el tiempo de cementacion después del clareamiento

influye en la adhesion del bracket al esmalte. (16)

Plascencia Cinthia. (Lima, 2020) Realizdé un estudio titulado “Analisis
comparativo de la fuerza de adhesion de brackets metalicos utilizando
diferentes técnicas de preparacion del esmalte de dientes bovinos” con
el objetivo de realizar una comparacion de la fuerza de adhesion de
brackets empleando diversas técnicas de preparacion del esmalte de
dientes bovinos. Materiales y métodos: El estudio fue experimental,

transversal y prospectivo, con una poblacion de 60 incisivos inferiores de
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bovino y segun el ISO / TS 11405: 2015 se asignd 15 dientes por grupo,
después de la extraccion se almacend en agua destilada a 4 °C, se corto
la raiz con un motor, se retird la pulpa y se fijo las coronas dentro de
tubos de PVC cortados y llenados con acrilico autopolimerizable para la
adaptacioén a la maquina de pruebas, G1:Hipoclorito de Sodio 5.25%, por
60 segundos, G2:Aeropulidor dental con bicarbonato de sodio marca
Microjato Bio-art por 15 segundos, G3: Profilaxis con piedra pomez por
15 segundos y G4: grupo control, se aplico Orthocem en el bracket marca
AZDENT, posicionandose en la corona del diente fotocurado por 20
segundos. Mediante el ensayo de cizallamiento se obtuvieron los
resultados en Mpa con la fuerza en Newton y el area promedio de 9.58
mm2, se analizé con la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis debido a

que una de las variables no presento normalidad.

Los resultados arrojaron que la fuerza de resistencia del grupo 1,
2, 3y 4 fue de 5.4587, 5.3793, 5.0193 y 3.6493 Mpa, respectivamente.
En conclusion, las fuerzas de resistencia no son significativas
estadisticamente entre los grupos 1, 2 y 3, no obstante, el grupo 4

presento significancia estadistica. (17)

Montoya E. (Trujillo, 2020) realizé una investigacion titulada “Influencia
de dos marcas comerciales de barniz fluorado sobre la fuerza de
adhesion de brackets metalicos cementados en esmalte humano, estudio
in vitro” con el objetivo de evaluar la influencia de dos barnices fluorados
sobre la fuerza de adhesion de brackets. La metodologia fue bajo el
enfoque cuantitativo, con un nivel explicativo, y de corte transversal,
experimental, se manejé una muestra de 30 piezas dentarias humanas,
para la recoleccion de datos, se aplicé fluor barniz marca Ml Varnish de
GC y Clinpro de 3M y un grupo control. Posteriormente, se cementaron
brackets metalicos en las piezas dentarias y mediante cizallamiento se
evalu6 la fuerza de adhesién. Los resultados mostraron que Clinpro
obtuvo 8.27 Mpa, Ml Varnish 6.15 MPa, y el grupo control 13.97 MPa. En
conclusion, el fluor barniz Clinpro de 3M, tuvo mayor fuerza de adhesion

en brackets metalicos cementados. (18)
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Sanchez Marco, Kuong Nelly. (Lima, 2017) desarrollaron un trabajo de
investigacion titulada “Efecto del peréxido de hidrogeno al 40% sobre la
fuerza de adhesion de brackets metalicos” con el objetivo de realizar una
evaluacion de la influencia del peroxido de hidrogeno al 40% en la fuerza
de resistencia de brackets cementados. La metodologia fue bajo el
enfoque cuantitativo, con un nivel explicativo, y de corte transversal,
experimental, se manejé una muestra de 60 premolares superiores, para
la recoleccién de datos se conformaron 4 grupos de 15 premolares cada
uno, el grupo | los brackets se cementaron 60 minutos después de
someter los dientes al aclaramiento dental, en el grupo Il luego de 7 dias
los brackets fueron cementados y en el grupo lll posterior de 14 dias, y
hubo un grupo control, se valoro la fuerza de resistencia al cizallamiento.
Los resultados evidenciaron que el peréxido de hidrogeno al 40% reduce
de forma significativa la fuerza de adhesion de brackets metalicos. En
conclusién, el aclaramiento dental disminuye la fuerza de adhesioén de
brackets. (19)

Aguilar Roxana. (Lima, 2017) realizo una investigacion titulada “Efecto
de la desproteinizacién adamantina con hipoclorito de sodio al 5% en la
calidad de la adhesién de los brackets ortoddnticos evaluados mediante
un sistema de fuerza de cizallamiento” con el objetivo de determinar el
efecto de la desproteinizacion adamantina con hipoclorito de sodio al 5%
en la calidad de la adhesion de los brackets ortoddnticos evaluados
mediante un sistema de fuerza de cizallamiento. La metodologia segun
el propdsito aplicado de enfoque cuantitativo, para ello se usé 33
muestras constituidas por premolares humanas, las cuales poseian
coronas integras libre de caries por vestibular, quienes no presentaron
tratamiento de blanqueamiento ni restauracion con resina previa. De esta
manera, fueron divididos en 3 grupos: Grupo 1 o control formado por 11
premolares a los que se le odio tratamiento con acido fosférico al 37%;
Grupo 2 formado por 11 premolares a los que se le dio tratamiento con
hipoclorito de sodio al 5%; Grupo 3 formado por 11 premolares a los que

se les combiné el tratamiento con acido fosforico al 37% e hipoclorito de
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sodio al 5%. Todas las muestras fueron sometidas al desprendimiento

del bracket mediante un sistema de fuerza de cizallamiento.

El analisis de los datos se llevd a cabo empleando la prueba
estadistica de Kruskal Wallis para identificar la significancia de los
resultados. Como resultado 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. Finalmente se concluye que el uso del
hipoclorito de sodio al 5% si afecta significativamente en la adhesién de
los brackets. (20)

2.1.3. Antecedentes Locales:

Chavez Shirley. (HUANUCO , 2021) Realiz6 una investigacion titulada
“Evaluacion in-vitro de la resistencia al desprendimiento de brackets con
diferentes protocolos de adhesién sometidos a fuerzas de cizallamiento
en dientes bovinos” la investigacién se realizd6 con el objetivo de
determinar si el protocolo de adhesidon afecta en la resistencia al
desprendimiento de brackets sometidos a fuerzas de cizallamiento en
dientes bovinos en los ambientes del Post Grado de la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan en el afo 2020, los materiales y métodos
utilizados en el estudio fue de nivel explicativo, de tipo experimental,
transversal con un disefio de tipo experimental, se seleccionaron dientes
bovinos (incisivos inferiores) obteniendo un total de 60 muestras de las
cuales 20 tratadas con la técnica convencional (grupo A), 20 tratadas con
la técnica resina orthocem (grupo B) y 20 tratadas con la técnica del uso
del ultrasonido (grupo C); la resina adherida al bracket tomo una forma
cubica, almacenado en suero fisioldgico a temperatura ambiente durante
24 horas. La prueba de la fuerza de cizallamiento para analizar la
resistencia adhesiva al despegue del bracket se realizé6 en una maquina
de ensayo universal marca J. ALFRED AMSLER, con una velocidad de
desplazamiento fijo de Tmm/min hasta el momento del despegue de las
muestras. Los resultados encontrados fueron: Los promedios de
resistencia adhesiva al despegue del bracket fueron de 17.401 MPa para
el uso del ultrasonido, 6. 373 MPA para el uso de resina Orthocem y
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12.237 MPa para la técnica convencional, existiendo diferencia
significativa con p- valor= 0.021. Conclusiones: Se concluyé que existe
diferencia significativa entre las técnicas de aplicacion del adhesivo al
despegue del bracket, siendo la de mayor significancia la técnica del uso

de resina orthocem. (21)

Janampa Nataly. (Huanuco, 2016) realiz6 una investigacion titulada
“‘Comparaciéon de la fuerza de adhesién entre brackets metalicos
reacondicionados mediante el método de arenado y brackets metalicos
nuevos en la ciudad de Huanuco 2016” La investigacion se realizé con el
objetivo de determinar la diferencia de la fuerza de adhesiéon entre
brackets metalicos reacondicionados mediante el método de arenado y
brackets metalicos nuevos en la ciudad de Huanuco. La Metodologia: Se
utilizo el tipo de investigacidn aplicada, comparativo, transversal in vitro,
nivel y método experimental. La muestra del estudio se realizé con 60
premolares humanos a los cuales se les dividié en dos grupos: Grupo
1(N): adhesion de brackets metalicos nuevos y Grupo 2(A): adhesion de
brackets metalicos reacondicionados mediante el método del arenado;
luego, se procedié a someter cada grupo a la prueba de cizallamiento en
la maquina universal de ensayos marca Alfred J. Amsler y Cia.
Shaffhausen/Suiza, N° de serie 46/224, capacidad 5 Ton. Obteniendo los
resultados mediante el estudio de T de student y de Levene: La fuerza
de adhesion promedio de los brackets nuevos fue de 8,0190 Mpa con
una desviacion estandar de 3,8610. La fuerza de adhesion promedio de
los brackets reacondicionados fue de 9,8007 Mpa y desviacion estandar
de 4,9469; aceptando de esta manera la Hipotesis nula (HO) que afirmo
que: No existe diferencia marcada de fuerza de adhesion entre brackets
metalicos reacondicionados mediante el método del arenado y brackets
metalicos nuevos en la ciudad de Huanuco. se llegé a la conclusion de
que tanto los brackets nuevos y reacondicionados mediante el método

del arenado cumplen similar condicion clinica de tratamiento. (22)
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2.2. Bases tedricas y cientificas
2.2.1. Aeropulido

El pulido con aire se introdujo por primera vez en la comunidad
dental a finales de la década de 1970, como mecanismo para eliminar,
rapida y facilmente, las manchas extrinsecas y los depdsitos blandos de
las superficies dentales. En este sentido, el aeropulido es una técnica que
se basa en la expulsion a presidn de agua, mezclada con bicarbonato de
sodio, lo que produce un suave pulido en la superficie del diente sin
desgastarlo en exceso, esta técnica aumenta la estética dental

produciendo una sensacion de dientes aun mas blancos. (11)

El aeropulido puede utilizarse en pacientes sanos como alternativa
al uso de escarificadores, curetas o pasta abrasiva para eliminar las
manchas ocasionadas generalmente por el té, el vino tinto, el café, el
tabaco u otras sustancias que manchan los dientes, asi como, previo al
tratamiento de ortodoncia para preparar el esmalte, es decir, con

objetivos netamente estéticos. (11)

El aeropulido, igualmente, pude usarse en pacientes con algunas
enfermedades de la cavidad bucal con gran prevalencia como la caries,
periodontitis y gingivitis, las cuales a nivel general son inducidas por
biofilms bacterianos, motivo por el cual, el control mecanico de las
biopeliculas bacterianas es fundamentalmente importante en Ila
prevencion y el tratamiento de las mencionadas enfermedades. En este
sentido, se ha comprobado que el pulido con aire es eficaz para eliminar
las biopeliculas de encima y debajo de las encias y la discromia
adquirida. (11)

Este efecto lo produce el aeropulido debido a que, los sistemas de
pulido por aire utilizan aire comprimido, agua y varios tipos de sustancias,
disefiadas especificamente para diferentes tratamientos, para producir
un chorro bien controlado, que pulveriza particulas en la superficie de los

dientes. Las sustancias mas usadas para el aeropulido son:

28



Bicarbonato de sodio: es una sal compuesta por iones de sodio y de
bicarbonato que, a temperatura ambiente, se vuelve un polvo cristalino
blanco. Es asi como, su capacidad de reaccionar con los acidos permite
que el bicarbonato de sodio se utilice en preparados farmacéuticos como
un antiacido suave. También, se utiliza en la formulacion de dentifricos

por su acciéon abrasiva blanqueadora. (10)

El bicarbonato de sodico en polvo se utiliza en odontologia desde
1980 en dispositivos especiales de chorro de aire/agua para eliminar las
biopeliculas bacterianas y las manchas extrinsecas. Las particulas de
bicarbonato pueden tener un tamafo de particula de < 150 ym y estos
cristales tienen una forma rectangular o cuadrados cincelados. No
obstante, es importante tener en cuenta que el bicarbonato debe
utilizarse con cuidado en la dentina y el cemento radicular si existiese
desmineralizacion del esmalte, debido a que puede causarse una
abrasion importante, asi como pérdida de tejido sano. El tratamiento de
profilaxis con polvo de bicarbonato debe personalizarse en funcion de la
estructura anatomica de la arcada dental y las necesidades clinicas

especificas de cada paciente. (10)

Glicina: es un aminoacido, aislado por Braconnot de la caina de azucar
en 1820. Debido a sus propiedades, se emplea durante los tratamientos
de higiene bucal, a través de dispositivos de pulido por aire sub y supra
gingival, asi como, para eliminar biofilms bacterianos, manchas

extrinsecas leves y para desintoxicar las bolsas periodontales. (8)

La glicina también esta indicada para aquellos pacientes con
patologias sistémicas o con dietas hiposoddicas, como los pacientes con
insuficiencia renal e hipertension, en los que el uso de bicarbonato de
sodio se encuentra contraindicado. También, es minimamente invasivo
en el esmalte, cemento radicular, dentina e implantes expuestos. Es
importante mencionar que el tratamiento de descontaminacion con polvo
de glicina debe ser personalizado para cada las necesidades clinicas y
tipo de paciente.'® Por otra parte, cabe destacar que, en los Ultimos afios
han surgido en el mercado numerosos aparatos con chorro de aire/agua
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para la preparacion de la cavidad oral, pulir las superficies dentales y
eliminar las manchas extrinsecas en los pacientes que presentan
problemas para mantener una adecuada higiene bucal. El disefio de la
boquilla de pulverizacion y la forma en general son caracteristicas
sustanciales del aeropulidor, porque pueden influir en las propiedades
abrasivas del bicarbonato de sodio. Inclusive, pequeios cambios en las
dimensiones de la boquilla, como el diametro de la abertura o la longitud
del tubo o su curvatura pueden originar cambios significativos en la
eficacia del instrumento. Este aspecto resalta la importancia y la
responsabilidad de conocer a fondo respecto a la técnica instrumental
utilizada en cualquier superficie radicular o tipo de diente. Al tomar la
decision de como tratar cada caso concreto, el operador puede
enfrentarse al reto de un exceso de depdsitos que requieren ser
eliminados. En esos casos, las zonas de tratamiento mas complicadas
requeriran un tratamiento mas exhaustivo y prolongado. De tal forma, se
debe evitar dirigir el chorro directamente al borde de las encias, también

en el cuello de los dientes expuestos y en la mucosa. (10)
Aeropulido en pacientes de ortodoncia

Los pacientes de ortodoncia necesitan una atencién particular en
el control de las biopeliculas bacterianas. El tratamiento previo, durante
y posterior del tratamiento de ortodoncia también debe ser personalizado.
La limpieza de la superficie del diente antes del tratamiento, es decir,
antes de fijar los brackets, tiene el propdsito de eliminar la placa
bacteriana y las manchas de las superficies dentales antes de colocar la
ortodoncia. Si el paciente asiste a la cita odontoloégica con un buen nivel
de higiene bucal, sus encias no sangraran durante el aeropulido.'” Otro
proposito del aeropulido en la ortodoncia, es preparar el esmalte con la
intencién de cementar mejor el aparato y obtener una mayor resistencia
adhesiva de brackets, tomando en cuenta, que es habitual el
desprendimiento de los mismos; sin embargo, como se menciond

anteriormente, este aspecto que ha sido poco estudiado. (10, 12)

En el caso del aeropulido en pacientes que van a colocarse un
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aparato de ortodoncia generalmente, se emplea el polvo de bicarbonato,
que, aunque es ciertamente mas abrasivo, tiene un poder mayor de
limpieza, pero si el paciente es preparado correctamente, no sera
necesario ningun procedimiento invasivo y sera suficiente la depleccion
con glicina en polvo que es suave tanto en los tejidos duros y, sobre todo,

en los tejidos blandos, evitando asi la desepitelizacion de la superficie.

(9)

En el caso de la eliminacién de la placa durante las sesiones de
limpieza dental en pacientes, ya con un aparato de ortodoncia fija no es
sencillo y a menudo el paciente no logra mantener un control adecuado
de la placa, porque los brackets interfieren con los instrumentos utilizados
para eliminarla y aplicar la pasta de dientes, por lo que muchas veces,

también se amerita que en el consultorio se realice el aeropulido. (10)
2.2.2. Resistencia adhesiva de brackets cementados

En los ultimos afos, los aspectos odontoldgicos relacionados con
la estética son tratados a través de diversas técnicas de ortodoncia,
destacando la utilizacion de los dispositivos fijos de ortodoncia llamados
brackets, que son piezas individuales que estan sujetas por un aro de
metal que, se adhieren a la superficie frontal o posterior del diente. De
esta forma, el aro metalico es la parte activa del dispositivo de ortodoncia,
debido a que ejerce la fuerza que se amerita para empujar de forma
paulatina los dientes hacia el lugar que deberian ocupar vy, los brackets,
como tal, son elementos que tienen una funcion pasiva, cuya funcién es

transmitir dicha fuerza a los dientes. (5)

Los brackets pueden ir soldados en el aro de metal o pegarse al
diente directamente, siendo ésta la opcion que mas frecuentemente se
usa en la actualidad, porque es la que menos dafio hace al esmalte de
los dientes. Cabe destacar que, los elasticos y alambres que completan
el aparato imprimen la direccion de empuje, siendo estos en las diversas

sesiones del tratamiento de ortodoncia. (8)

Como se menciond anteriormente, durante la mecanica de
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tratamiento de ortodoncia es habitual que a los pacientes se les
descementen o despeguen brackets, lo que produce que se vea afectado
el éxito en el tratamiento. Es por este motivo que, un adecuado
posicionamiento del bracket y sobre todo de la resistencia adhesiva del
bracket son sumamente importantes, esta ultima se define como la
capacidad de adhesion, que se produce entre el brackets y el diente,
siendo el esmalte dental el tejido hipermineralizado derivado del
ectodermo que protege y recubre el complejo dentino-pulpar del medio
ambiente, teniendo una extrema dureza la base de dicha adhesion, cuya
fuerza adecuada para la adhesion ortodéncica debe serde 5.9 a 7.9 Mpa

(megapascal).(1)

Siendo importante destacar que, los valores de fuerza de adhesion
elevados son potencialmente peligrosos, ya que pueden causar fracturas
del esmalte durante la desconexion y niveles bajos, puede ocasionar el
desprendimiento de los mismo. (10) Los sistemas de pegado de brackets

estan formados basicamente por dos componentes fundamentales:

- Mondmeros en la matriz, son moléculas conformadas por proteinas y
poseen diferentes estructuras que pueden unirse entre si a través de
una reaccion de tipo quimica. La polimerizacion se produce luego de
la unién de varios mondémeros resultando en los polimeros. Dicha
reaccion quimica se efectua en presencia de luz azul, lograndose una
resina dura, a menos que estas sean resinas de autopolimerizado.
(21)

- Cuerpos de relleno, estos son los que poseen particulas de ceramica,
vidrio, o cuarzo, incrustados en la matriz de manera distribuida. Estos
influyen en las propiedades mecanicas y fisicas, como la resistencia
a la abrasion, la resistencia a la presion, traccion, y a la fluidez de los

materiales de resina. (22)
- La adhesién del bracket es el mayor reto en el

- tratamiento de ortodoncia, para conseguir la adhesion a
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- las estructuras dentarias, se pueden emplear sistemas adhesivos,
también grabado acido de las estructuras dentarias, dichos acidos
logran acondicionar al esmalte y dentina y eliminan restos para
consentir que la resina se adhiera a dichas superficies y que puedan
resistir a las diferentes fuerzas ortodénticas, como la compresion,
tension, torsion y cizallamiento que sera la empleada en esta
investigacion.(23) En este sentido, la fuerza ortodontica de
cizallamiento hace referencia, a las fuerzas que tratan de desplazar
o cortar en sentido vertical, provocando el desplazamiento de las
piezas dentales en su eje axial, por lo que se produce un
reacomodamiento de la estructura periodontal y alveolar. Es asi
como, la resistencia de la adhesién en el caso de los brackets debe
ser capaz de soportar fuerzas funcionales de cizallamiento, en el
grado que permita el desprendimiento del bracket sin que esmalte
sufra danos. Por lo que, valores de resistencia muy elevado al
desprendimiento del bracket no son adecuados por la excesiva fuerza
que se amerita para desprender el bracket, se sugieren resistencias

de la adhesion que varien de 5,9 a 7,9 MPa. (1)
2.2.3. Cemento Orthocem

Representa un cemento resinoso, que permite la adhesion de
brackets ortoddnticos de policarbonato, metal y ceramica, a la superficie
del esmalte dental, fabricado por laboratorios FMG, Brasil. Esta
compuesto, por monémeros como el BisGMA, TEGDMA y mondmeros
metacrilicos como fosfatados, estabilizante, canforquinona, coiniciador y
carga nanomeétrica de diéxido de silicio. Su presentacion es través de una
jeringa y su forma de activacion es fotopolimerizable, es decir, se activa
con luz mediante foto iniciadores, lo que le permite al profesional, un total
control al momento de adherir el bracket, por ende, la instalacién se
realiza de manera inmediata. Entre sus caracteristicas y ventajas
destacan (16, 24, 25, 26)
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- Resistencia adhesiva adecuada; al permitir la adhesividad adecuada,
la remocién al final del tratamiento y soportar la fuerza de los

movimientos de la masticacion.
- Mayor practicidad.
- Consistencia adecuada, lo que facilita la instalacion de Brackets
- Amplio espectro de aplicacion (Diferentes tipos de brackets).
- Contiene fluor.
- Alta calidad estética.
- Facil remocion de los excesos.
- Fotocurable, favorece la instalacion de los arcos.

- Su presentacion contiene: 1 jeringa con 4g y 1 acido fosférico
(Condac 37%) con 2,5mL

- Para su aplicacion se recomienda:
- Efectuar aislamiento dental.

- Aplicar profilaxis, lavar con abundante agua, con materiales libres de

aceite y secar.

- Colocar en la superficie del esmalte, grabador acido Condac 37%, en

los dientes durante 20 segundos.
- Lavar con abundante agua y secar.

- Aplicar Orthocem sobre la base del bracket y colocarlo en posicion

sobre el esmalte dental grabado, removiendo el exceso de cemento.
- Fotocurar el adhesivo durante 20 segundos. (26,27)
2.2.4. Dientes de bovinos.

Los dientes bovinos se han utilizado en diversas investigaciones
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como sustrato alternativo a los dientes humanos, principalmente por su
facil disponibilidad, ausencia de lesiones cariosas y un tamafo que
facilita los procedimientos técnicos. También, se han utilizado como
sustrato alternativo en las pruebas de resistencia a la adhesion, lo que

ha provocado resultados similares a los dientes humanos. (27)
2.2.4 1. Caracteristicas

A continuacion, se describen caracteristicas que presentan los

bovinos, en los dientes, por ser animales heterodontos.

Poseen dientes incisivos, ubicados en el maxilar inferior, de forma

plana y borde cortante.
- Presentan un total de ocho dientes incisivos.
- No poseen dientes caninos.

- Presentan dientes voluminosos (molares y premolares), cuya

superficie plana les permite triturar.

- La zona denomina barra, corresponde a un espacio sin la presencia

de dientes.
- Lo dientes presentan una mayor radiodensidad.

- Poseen relativamente menos dentina intertubular asociada a una

cantidad relativamente grande de dentina peritubular.

- Poca o ninguna diferencia tanto a nivel macro como microscopico

con respecto a los dientes humanos. (27)
2.2.4.2. Composicion

Los dientes estan conformados por partes duras (esmalte, dentina,
cemento) blandas (pulpa dentaria), los cuales se describen

seguidamente:

35



= Esmalte: constituye una sustancia blanca, vidriosa y muy dura, se
despliega sobre la corona formando una fina capa hasta llegar al

cuello.

= Dentina: también Illamado marfil, presenta un color blanco,
ligeramente amarillento, de consistencia dura, responsable de darle
forma a todo el diente; posee es una cavidad interna en donde se

encuentra la pula dentaria.

= Cemento: se le puede denominar capa cortical 6sea, por su
semejanza en la estructura del hueso, es una sustancia que recubre
la raiz y es menos dura que la dentina. Puede presentase también
sobre la corona, sin que su presencia se confunda con el sarro

depositado por las encias.

= Pulpa dentaria: alberga vasos sanguineos, vasos linfaticos y nervios
y esta ubicada en la cavidad del diente, una dependencia del periostio

alveolar. (30)
2.2.4.3. Morfologia

Debido a la ausencia de dientes en el maxilar, ocasiona un leve
movimiento para evitar lastimar la mucosa, por lo cual, los dientes
incisivos presentan forma de pala o pinzas, identificados como par
central. Tanto, en los dientes temporales como permanentes se distingue
la raiz y la corona; las cuales se encuentran apartadas por un cuello bien
pronunciado. En cuanto a la raiz, presenta una longitud aproximada de
2.6¢cm, con forma coénica atenuada al extremo. En referencia a la corona,
posee una longitud aproximada de 1.4 cm, de forma triangular, con dos

caras, tres bordes y dos laterales. (28,29)
2.2.4.4. Cronologia de Erupcion

La erupcién de los dientes estd determinada por la raza y
maduracion del animal, presentdndose en dos etapas: (a) dientes

temporales o de leche o caducos, coincide con la lactancia materna, el
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animal recién nacido, presenta las pinzas y los primeros medianos; al
cabo de los 12 dias aparecen los ocho incisivos los cuales comienza a
brotar por la parte central de la arcada; los premolares van saliendo
desde el tercero hasta el primero, no obstante los molares emergen en
orden; todo el proceso puede durar de cuatro a seis meses. (b) dientes
permanentes; la erupcidn ocurre posterior a la caida de los dientes
temporales, la cual se presenta en orden y periodo de tiempo
determinados pinza (afio y medio-dos afos), medianos (dos afos y
medio-tres afios) segundos medianos (tres afios) y los extremos (tres

afos-cuatro anos). (29, 30, 31)
2.2.5. Dientes Humanos

Los dientes humanos representan la opcion ideal para la
realizacion de estudios odontoldgico. No obstante, son de uso limitado,
debido a las dificultades para obtener en cantidad y calidad requerida,
tener control de las edades y el origen, de forma que sean homogéneos

en su seleccion. (31)
2.2.5.1. Caracteristicas

La presencia de dientes en el ser humano, manifiesta las

siguientes caracteristicas (32, 33)

-

La denticién es muy gracil y de pequeino tamafio.
2. Presenta denticion heterodonta.
3. El sistema dentario es difiodontos.

4. Los dientes desempefian un papel importante en la vida diaria, son
esenciales para la masticacion, la correcta pronunciacion y la estética

facial.

5. Posee cuatro tipos de dientes: incisivos, caninos, premolares y

molares.
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6. Un adulto, posee en cada arqueda del maxilar, 16 piezas, para un

total de 32 piezas dentales.
2.2.5.2. Composicion

Las partes que conforman los dientes son: esmalte, dentina,
cemento (partes duras) y la pulpa dentaria (blandas), las cuales se

describen a continuacioén. (31, 32)

- Esmalte: es la estructura mas mineralizada del cuerpo, por la
presencia de hidroxiapatita. Se comporta como una membrana
dinamica semipermeable que mantiene su estructura, aunque su
condicion acelular no permite la autorreparacion tras la pérdida del
mineral. Representa la parte mas externa y dura, recubre todo el
diente, de apariencia traslucida, no posee terminaciones nerviosas

(ausencia de dolor). (32)

- Dentina: el tejido mas abundante en el diente, es porosa, tiene
propiedades elasticas, de dureza y de permeabilidad. Se encuentra

debajo del esmalte, es responsable del color de los dientes. (32)

- Cemento: es un tejido mineralizado similar al esmalte, dividido en dos
partes, (a) acelular, adyacente a la superficie dentinal, desde el
margen cervical hasta la mitad cervical, (b) cemento celular, va desde
la mitad apical hasta dos tercios a la porcion apical de la raiz del
diente. (35)

- Pulpa dentaria: tejido conectivo extenso, blando y laxo, ubicado en la
cavidad de la corona, responsable del darle proteccién al diente y
vitalidad, transportar la sangre desde area coronal y el conducto
apical, responde a estimulos de frio, calor, presion y dolor por la

presencia de caries. (36)
2.2.5.3. Morfologia

En su forma, el diente consta de tres partes: (a) corona, es la parte

visible, emerge de la cavidad bucal, su forma determina la funcion del
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diente, la afiladas para cortar y las planas para moler alimentos; (b)
cuello, une la raiz y la corona, conocido como zona cervical y (c) raiz, es
la zona no visible del diente, ubicada en los huesos maxilares dentro de
los alvéolos dentarios. Es de hacer notar que el crecimiento de la corona
y de la raiz, puede tardar un ano aproximadamente en completarse;
mientas que la maduracion de la raiz, tres afos y medio,

aproximadamente. (37)
2.2.5.4. Cronologia de erupcién

La erupcion dentaria, en el ser humano, es un proceso largo,
intrinsecamente guarda relacion con el crecimiento y desarrollo de las
estructuras craneofaciales, por lo cual, el proceso de erupcion
corresponde al momento que el diente rompe la mucosa bucal y aparece
en la boca, proceso que ocurre una vez que ha terminado la calcificacion
de la corona e inmediatamente después que empieza a calcificarse la
raiz. Se producen en dos etapas: (a) denticion del temporal o decidua
(dientes de leche), comienzan aparecer a los seis meses de vida,
constara de 20 dientes, 10 por cada arcada, formada por dos incisivos
centrales, dos incisivos laterales, dos caninos, dos premolares y dos
segundos molares. (b) denticion permanente, ocurre entre los 6 a 12
afos, se pierden los dientes temporales y se instalara la denticion que se
mantendra por toda la vida, la cual consta de 32 dientes y se completan

hasta los 17 0 21 afios aproximadamente. (37,39)
2.3. Definiciéon de Términos Basicos

- Aeropulido: es una técnica la cual, se basa en la expulsién a presién
de agua, mezclada con bicarbonato de sodio, lo que produce un
suave pulido en la superficie del diente sin desgastarlo en exceso,
esta técnica aumenta la estética dental produciendo una sensacion
de dientes aun mas blancos. (10)

- Bicarbonato de sodio: es una sal compuesta por iones de sodio e
iones de bicarbonato que, a temperatura ambiente, se vuelve un
polvo cristalino blanco. Es asi como, su capacidad de reaccionar con
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los acidos permite que el bicarbonato de sodio se utilice en
preparados farmacéuticos como un antiacido suave. También, se
utiliza en la formulacion de dentifricos por su accién abrasiva
blanqueadora. (9)

Brackets: son piezas individuales que estan sujetas por un arco de
metal que, se adhieren a la superficie frontal o posterior del diente,
cuya funcién es transmitir la fuerza producida por el arco metalico a
los dientes para empujarlos de forma paulatina. (9)

Cemento autoadhesivo: es un adhesivo/cemento que es
fotocurable para poder pegar brackets ortodoncicos de policarbonato,
ceramica o metal. (22)

Cizallamiento: la fuerza ortodontica de cizallamiento hace
referencia, a las fuerzas que tratan de desplazar o cortar en sentido
vertical, provocando el desplazamiento de las piezas dentales en su
eje axial, por lo que se produce un reacomodamiento de la estructura
periodontal y alveolar. (11)

Esmalte dental: es un tejido hipermineralizado derivado del
ectodermo que protege y recubre el complejo dentino-pulpar del
medio ambiente, teniendo una extrema dureza. (17)

Glicina: es un aminoacido, aislado por Braconnot de la cafa de
azucar en 1820. Debido a sus propiedades, se emplea durante los
tratamientos de higiene bucal, a través de dispositivos de pulido por
aire sub y supra gingival, asi como para eliminar biofilms bacterianos,
manchas extrinsecas leves y para desintoxicar las bolsas
periodontales. (9)

Mpa: significa megapascal, es la unidad de presion del Sistema
Internacional de Unidades, se emplea usualmente para calculo de
secciones y cimentaciones resistentes en estructuras.(14)

Ortodoncia: es una especialidad odontolégica que estudia,
interviene en la prevencion y correccion de alteraciones del
desarrollo, formas de las arcadas dentarias, asi como la posicion de
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los maxilares, para restablecer el equilibrio funcional y morfolégico de
la boca y de la cara, mejorando asimismo la estética facial. (6)

- Resistencia adhesiva de brackets cementados: es la capacidad
de adhesion, que se produce entre el brackets y el diente, cuya fuerza
adecuada para la adhesion ortoddncica debe ser de 5,9 a 7,9 Mpa.

(1)
2.4. Formulacion de Hipoétesis

2.4.1. Hipoétesis

HO: No existe diferencia en la adhesion de brackets metalicos
cementados in vitro, sobre dientes de bovino del grupo control y la

técnica de aeropulido con bicarbonato de sodio y glicina.

H1: Si existe diferencia en la adhesién de brackets metalicos
cementados in vitro, sobre dientes de bovino del grupo control y la

técnica de aeropulido con bicarbonato de sodio y glicina.
2.5. Identificacion de Variables
2.5.1. Variable Independiente.
Aeropulido.
2.5.2. Variable dependiente.
Resistencia adhesiva.
2.6. Definicion Operacional de Variables, Dimensiones e Indicadores.
2.6.1. Variable Independiente

Aeropulido: El instrumento empleado para medir esta variable sera una
ficha de recoleccién de datos y se consideraran como dimensiones el
aeropulido con bicarbonato de sodio y el aeropulido con glicina, en cuanto
a los indicadores en ambos casos, son si aumenta o disminuye la

resistencia adhesiva de brackets cementados.
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2.6.2. Variable Dependiente

Resistencia adhesiva: El instrumento empleado para medir esta
variable sera una ficha de recoleccion de datos y se consideraran como
dimension la resistencia al cizallamiento y como indicadores el valor de
Mpa con aeropulido y sin aeropulido. A continuacion, se presenta la

operacionalizacion de variables:

2.7. Operacionalizacién de variables

Variable

Dimension

Indicadores

Instrumento

Escala

V.
INDEPENDIENTE
Aeropulido

Resistencia
adhesiva ala
fuerza
aplicada

Cementacion
convencional
con cemento
orthocem

Aeropulido
con
bicarbonato
de sodio
8.4%

Aeropulido
con glicina
climpo

Ficha de
recoleccion
de datos

Nominal

\VV. DEPENDIENTE
Adhesioén

Resistencia
adhesiva al
cizallamiento
(MPa)

Fuerza
aplicada (N)

Base del
brackets
(mm)

Calculo de la
MPa
(N/mm?)

Ficha de
recoleccion
de datos
Vernier
digital

Nominal
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CAPITULO 1l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Nivel y Tipo de Investigacion

La presente investigacion se enmarco dentro del esquema de
investigacion de tipo aplicada ya que buscamos generar conocimientos
de la comparacion in vitro de dos técnicas de aeropulido con bicarbonato
de sodio y aeropulido con glicina en la adhesidon de brackets metalicos
en dientes de bovino. Lima — 2022, de corte transversal ya que nuestras

variables no seran modificadas.

Igualmente, es un estudio de enfoque cuantitativo, donde la
recoleccion de datos y comprobacion de hipotesis se realizo a través de

herramientas estadisticas. (34)
3.1.1. Nivel

En este sentido, tiene un nivel explicativo, debido a que la
investigacion se enfocé en describir la relacién de causa y efecto de una
variable sobre otra. La investigacién explicativa se realiz6 con el
propdsito de ayudar al analisis de la problematica planteada con una

mayor profundidad. (34)
3.1.2. Diseno

La presente investigacion es un experimento verdadero se

denomina “disefio con grupos aleatorizados”

G1 X O
G2 X 0]
G3 X o)

G 1 = Grupo control

G 2 Y G3 = Grupo u objetos de analisis
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X = tratamiento, cementacion de brackets = ausencia de tratamiento
O = medicién de la resistencia adhesiva al cizallamiento.
3.1.3. Método
» Segun la intervencion del investigador: es experimental.
» Segun la planificacién de toma de datos: es prospectivo.

» Segun el numero de ocasiones que se mide la variable de estudio: es

transversal.
» Segun el numero de variables de interés: es analitico.
3.2. Determinacion de la Poblaciéon y Muestra

Con respecto a la poblacion estuvo constituida por incisivos
inferiores de bovino de ganado vacuno y la muestra, se determind

mediante un muestreo no probabilistico a conveniencia.

La muestra estuvo constituida por 60 incisivos inferiores de bovino
qgue se dividieron en tres grupos de 20 piezas cada uno tanto para los
grupos experimentales y grupo control. Para la inclusion y/o exclusion

las piezas cumplieron las siguientes condiciones:
3.2.1. Criterios de Inclusién
e Incisivos de bovino libres de caries.
¢ Incisivos de bovino con coronas clinicas completas.
e Incisivos de bovino sin fracturas o desgastes.
¢ Incisivos de bovinos no mayores a 5 anos.
3.2.2. Criterios de Exclusion

e Incisivos de bovino con lesiones cariosas.
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¢ Incisivos de bovino con corona clinica incompleta.
e Incisivos inferiores de bovino con fracturas o desgastes.
e Incisivos inferiores de bovinos mayores a 5 afios.

3.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

e Se recolecté 100 dientes permanentes recién extraidos de bovino del
camal de Tocache y se les mantuvo sumergidos en suero fisiologico

en un recipiente de plastico cerrado.

e Se selecciond 60 dientes de los 100 obtenidos, aquellos que mejor
cumplieran con los criterios de inclusion; luego se los procedi6 a lavar

con agua corriente y se lo coloco en papel toalla.

e Posteriormente se procedio a realizar la base de acrilico rosado para
cada pieza dentaria para tener mayor facilidad al manipular para
realizar el proceso de profilaxis, posteriormente se realizé el
aeropulido con las diferentes técnicas, cementado de los Brackets

para posteriormente llevarlo a realizar la prueba de cizallamiento.

e Se dividié de manera aleatoria simple los 60 dientes seleccionados
en tres grupos de 20 cada uno, a los cuales del grupo 1 se les
cementd los brackets de manera directa usando el cemento
Orthocem, en el grupo 2 se uso6 la técnica de aeropulido con
bicarbonato de sodio y en el grupo 3 se uso la técnica de aeropulido

con glicina previo a la cementacion con cemento orthocem.

e A los dientes del grupo 1, 2 y 3 se realizé una limpieza dental con
pasta profilactica, micromotor y escobilla profilactica se aplicé a todos
los dientes la pasta profilactica libre de aceite por 5s, se lavo la
superficie dentaria con agua en spray de la jeringa triple por 5 s. Se

seco la superficie dentaria con aire de la jeringa triple por 4s.
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Cementado de brackets en el Grupo 1 (Técnica directa con cemento

orthocem). Teniendo en cuenta la preparacion de los dientes antes

descritos se realizé los siguientes pasos:

>

>

>

Se aplico acido ortofosforico a 37 %CONDAC 37 por 20 segundos en

la superficie vestibular de los dientes bovinos.

Se lavé por 30 segundos con la jeringa tripe y se procedio al secado

con aire por 5 segundos.

Se colocd una porcion de cemento orthocem en la base del Bracket
de la marca Morelli con la ayuda de una pinza portabracket, para

luego ser posicionado en el centro de la cara vestibular del diente.
Se elimind los excesos con un explorador.

Se fotocurd por vestibular y gingival por 20 s.

Cementado de brackets en el Grupo 2 (Técnica indirecta)

>

>

>

>

Se realizé aeropulido con bicarbonato de sodio.

Se aplicé acido ortofosforico a 37 %CONDAC 37 por 20 segundos en

la superficie vestibular de los dientes bovinos.

Se lavé por 30 segundos con la jeringa tripe y se procedio al secado

con aire por 5 segundos.

Se colocd una porcion de cemento orthocem en la base del Bracket
de la marca Morelli con la ayuda de una pinza portabracket, para

luego ser posicionado en el centro de la cara vestibular del diente.
Se elimind los excesos con un explorador.

Se fotocurd por vestibular y gingival por 20 s.

Cementado de brackets en el Grupo 3 (Técnica indirecta)

>

Se realiz6 aeropulido con glicina.
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3.4.

3.5.

» Se aplico acido ortofosforico a 37 %CONDAC 37 por 20 segundos en

la superficie vestibular de los dientes bovinos.

» Se lavo por 30 segundos con la jeringa tripe y se procedié al secado

con aire por 5 segundos.

» Se colocd una porcidn de cemento orthocem en la base del Bracket
de la marca Morelli con la ayuda de una pinza portabracket, para

luego ser posicionado en el centro de la cara vestibular del diente.
» Se elimind los excesos con un explorador.
» Se fotocurd por vestibular y gingival por 20 s.

Teniendo los dientes de los grupos 1, 2 y 3 respectivamente se llevo al
laboratorio HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE para

realizar la prueba de cizallamiento.

Para la presente investigacion, se us6 como técnica la observacion y

como instrumento se aplico una ficha de recoleccién de datos. (36)
Técnicas de procesamiento, analisis de datos

Una vez disponible los datos, se procedié a realizar el analisis
descriptivo (frecuencia y porcentaje de frecuencia) e inferencial. En el
caso del analisis inferencial, se aplicé la prueba estadistica no
paramétrica kruskal - wallis para determinar, si hay una variacion
estadisticamente significativa entre las medidas de resistencia adhesiva

de los backerts al cizallamiento en las diferentes muestras. (36)

Seleccidn y validacion de instrumentos de investigacion.

3.5.1. Técnica:

v" Observacional: Refiere a una observacion detallada y minuciosa.

Instrumento: Para nuestra investigacion se elaboré un instrumento que
nos permite recopilar los datos; el cual nos permite efectuar anotaciones

de las cuales mencionaremos a continuacion.
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v Identificacién y selecciéon de las muestras.
v" Reconocimiento de los grupos de estudio.

v Identificaciéon de los materiales para la cementacién del grupo control

(cementacion con orthocem).

v ldentificacién de los materiales para la cementacién empleando la

técnica de aeropulido con bicarbonato de sodio.

v ldentificacion de los materiales para la cementacion empleando la

técnica de aeropuliodo con glicina.

v" Anotaciones de los resultados de laboratorio para cada muestra de

los tres grupos de estudio.
3.5.2. Validacion de la ficha de recoleccion de datos.

La validacion del instrumento se realizé mediante juicio de
expertos en el area, de esta manera se verifico la confiabilidad del

instrumento a utilizar.
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CAPITULO IV

4. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. RESULTADOS

a) Analisis descriptivo

Tabla 1. Datos descriptivos de la fuerza de adhesion de Brackets con fuerza
maxima y minima en dientes de bovino.

Grupos N Media DE 95% IC Minimo Maximo
sometidos a Li Ls

Fuerza

maxima (N)

Cementacion 20 26,979 1,506 26,274 27,683 24,18 30,0
con orthocem

Aeropulidocon 20 29,941 0,773 29,579 30,303 28,50 33,05
bicarbonato

Aeropulidocon 20 30,192 0,805 29,815 30,569 28,0 32,0
glicina

Fuente: ficha de recoleccion de datos.
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Figura 1. Diagrama de medias de los datos descriptivos de la fuerza de
adhesion de Brackets con fuerza maxima en dientes de bovino.

En la tabla 1, se aprecian los datos descriptivos de los grupos de
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Brackets sometidos a fuerza maxima.

El grupo de Brackets adheridos con cemento orthocem sometido a
fuerza maxima presenta una media de 26,97 + 1,50 Newtons (N); en un
estudio posterior se podria observar la variacion de la media entre 26,27 a

27,68 N. El valor maximo observado fue 30 N y minimo 24,18 N.

El grupo de Brackets adheridos con Aeropulido con bicarbonato
sometido a fuerza maxima presenta una media de 29,94 + 0,77 N; en un
estudio posterior se podria observar la variacion de la media entre 29,57 a
30,33 N. El valor minimo observado fue 28,50 N y maximo de 33,05 N.

El grupo de Brackets adheridos con aeropulido con glicina sometido a
fuerza maxima presenta una media de 30,192 + 0,80 N; en un estudio
posterior se podria observar la variacion de la media entre 29,81 a 30,56N. El

valor minimo observado fue 28,0 N y maximo de 32,0 N.

Las medias de los grupos que se obtuvieron se pueden apreciar en la

figura 1.
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Tabla 2. Datos descriptivos de la fuerza de adhesion de Brackets con
esfuerzo de cizallamiento en dientes de bovino.

Fuerza N Media DE 95% IC Minimo Maximo
cizallamiento Li Li

(MPa)
Cementacion 20 4,223 0,748 3,873 4,573 3,05 5,65
orthocem

Aeropulido con 20 5,458 0,599 5,177 5,738 4,50 6,47
bicarbonato

Aeropulido con 20 6,053 0,527 5,806 6,300 5,16 7,56
glicina

Total 60 5,245 0,988 4,989 5,500 3,05 7,56

Fuente: ficha de recoleccion de datos.
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Figura 2. Diagrama de medias de los datos descriptivos de la fuerza de
adhesion de Brackets con esfuerzo de cizallamiento en dientes de bovino.
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A. nalisis de normalidad

Tabla 3. Prueba de normalidad de la fuerza de adhesién de Brackets con
fuerza maxima en dientes de bovino.

Normalidad de grupos Kolmogorov - Gl P valor
con fuerza maxima Smirnov

Cementacion con orthocem 0,151 20 0,200
Aeropulido con bicarbonato 0,220 20 0,012
Aeropulido con glicina 0,244 20 0,003
Homogeneidad de Pruebade Levene gl1 gl2 P valor
varianzas de con fuerza
maxima
Media 7,541 2 57 0.001
Mediana 7,339 2 57 0.001
Mediana y con gl ajustado 7,339 2 51.76 0.002
Media recortada 7,459 2 57 0.001

En la tabla 3, se aprecia la prueba de normalidad obtenidas de la fuerza
de adhesidn de brackets con fuerza maxima en dientes de bovino. Se aprecia
la variacién de valores segun es estadistico de Kolmogorov — Smirnov (KS).
La fuerza de adhesién de brackets con fuerza maxima al usar la cementacion
con orthocem presenta KS de 0,151 para 20 grados de libertad y p valor de
0,200 el que indica que los datos presentan distribucion normal; sin embargo,
al usar las técnicas de aeropulido con bicarbonato y aeropulido con glicina
presentan KS de 0,220 y 0,244, p valor de 0,012 y 0,003 respectivamente,
indican no distribucién normal de los datos; por lo que, si uno de los valores
de las técnicas no tuviera normalidad, se considera que el estadistico de
prueba para contrastar las hipotesis va corresponder a una prueba no

paramétrica de H de Kruskal-Wallis (ver tabla 5).

En lo que concierne a la homogeneidad de varianzas se midio con la
prueba de Levene, los datos analizados presentan homogeneidad. Por lo que
para el analisis de las comparaciones multiples se realizara con las pruebas
post hoc de una prueba paramétrica que no asume varianzas iguales como

es la prueba de Games-Howell (ver tabla 7).
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Tabla 4. Prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas de la fuerza
de adhesién de Brackets con esfuerzo de cizallamiento en dientes de bovino.

Normalidad de los Kolmogorov - gl P valor
grupos de estudio con Smirnov
esfuerzo de
cizallamiento

Cementacion con orthocem 0,145 20 0,200
Aeropulido con bicarbonato 0,102 20 0,200
Aeropulido con glicina 0,218 20 0,014
Homogeneidad de Pruebadelevene gl1 gl2 P valor
varianzas de con

esfuerzo de cizallamiento

Media 2,411 2 57 0.099
Mediana 2,552 2 57 0.087
Mediana y con gl ajustado 2,552 2 56.33 0.087
Media recortada 2,578 2 57 0.085

Fuente: ficha de recoleccion de datos.

B. Analisis inferencial

Tabla 5. Prueba de H de Kruskal-Wallis de la fuerza de adhesién de
Brackets con fuerza maxima en dientes de bovino.

Grupos sometidos a N Rango H de gl P
Fuerza maxima (N) promedio Kruskal- valor
Wallis
Cementacion con 20 12,82 35.478 2 0.000
orthocem
Aeropulido con 20 33,33

bicarbonato
Aeropulido con glicina 20 45,35

Fuente: ficha de recoleccion de datos.

En la tabla 5, se realiz6 la contratacion de la hipétesis. Considerando
que son tres grupos de estudios y no presentan distribucién normal, la prueba
elegida es Kruskal-Wallis (KW). El grupo de estudio sometido a cementacion
con orthocem obtuvo un rango promedio de 12,82 newtons (N) de fuerza
maxima; mientras que los sometidos a aeropulido con bicarbonato presentan

un rango promedio de 33,33N vy, los de aeropulido con glicina fue 45,35 N.
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Al someter al analisis con el estadistico de prueba KW se obtuvo el
valor de 35,478 para 2 grados de libertad y p valor 0,000 (p < 0,05g), por lo
que con 0,0% de probabilidad de error existe diferencia significativa en el
rango promedio de grupos de dientes intervenidos. En conclusion, la
diferencia de la fuerza de adhesion de brackets metalicos con la fuerza
maxima en los dientes de bovino es significativa en los grupos de estudio; sin
embargo, con esta prueba no se puede indicar con qué grupos existen las

diferencias y en la tabla 7 se va a analizar las diferencias con mas detalle.

Tabla 6. Prueba de H de Kruskal-Wallis de la fuerza de adhesion de
brackets con esfuerzo de cizallamiento en dientes de bovino.

Grupos sometidos a N Rango H de o] P
esfuerzo de promedio Kruskal- valor
cizallamiento (Mpa) Wallis
Cementacion con 20 1,10 26,182 2 0.000
orthocem
Aeropulido con 20 2,30

bicarbonato

Aeropulido con glicina 20 2,60

Fuente: ficha de recoleccion de datos.

En la tabla 6, se realiz6 la contrastacion de la hipétesis. Considerando
que son tres grupos de estudios y no presentan distribucién normal, la prueba
elegida es Kruskal-Wallis (KW). El grupo de estudio sometido a cementacion
con orthocem obtuvo un rango promedio de 1,10 newtons (N) de esfuerzo de
cizallamiento; mientras que los sometidos a aeropulido con bicarbonato
presentan un rango promedio de 2,30 N y, los de aeropulido con glicina fue
2,60 N.

Al someter al analisis con el estadistico de prueba KW se obtuvo el
valor de 26,182 para 2 grados de libertad y p valor 0,000 (p < 0,05g), por lo
que con 0,0% de probabilidad de error existe diferencia significativa en el
rango promedio de grupos de dientes intervenidos. En conclusion, la
diferencia de la fuerza de adhesién de brackets metalicos sometidos a

esfuerzo de cizallamiento en los dientes de bovino es significativa en los
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grupos de estudio; sin embargo, con esta prueba no se puede indicar con qué
grupos existen las diferencias y en la tabla 8 se va a analizar las diferencias

con mas detalle.

C. Analisis comparativo

Tabla 7. Comparaciéon de Games-Howell de las diferencias de medias de la
fuerza de adhesion de brackets con fuerza maxima en dientes de bovino.

Comparacion de grupos Medias Diferencia Sig. I1Co5%

sometidos a fuerza de Li Ls
maxima (N) medias

Cementacion  Aeropulido 26,97 -2,97 0,000 -3,8 2,02
con con 29,94

orthocem bicarbonato

Cementacion  Aeropulido 26,97 -3,22 0,000 41 -22
con con glicina 30,19

orthocem

Aeropulido Aeropulido 29,94 -0,25 0,578 -0,86 0,35
con conglicina 30,19

bicarbonato

Fuente: ficha de recoleccion de datos.

En la tabla 7, se compara la fuerza de adhesiéon de Brackets con la

fuerza maxima en dientes de bovino en cada grupo de estudio.

Al comparar la técnica de la cementacion con orthocem con el
aeropulido con bicarbonato existe una diferencia de -2,97 Newtons (N) y p
valor 0,00 (p <0,05); por lo que con una probabilidad de 0% de error, la
diferencia es considerable y resulta significaba; al parecer que la fuerza de
adhesion de brackets en dientes de bovino con la técnica de aeropulido con
bicarbonato sometido a la fuerza maxima resulta mejor que el de la

cementacion con orthocem.

Al comparar la técnica de la cementacion con orthocem con el

aeropulido con glicina presenta una diferencia de -3,2 2Newtons (N) y p valor
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0,000 (p < 0,05); por lo que con una probabilidad de 0% de error, la diferencia
es considerable y resulta significativa; al parecer que la fuerza de adhesion de
Brackets en dientes de bovino con la técnica de aeropulido con glicina
sometido a la fuerza maxima resulta mejor que el de la cementacion con

orthocem.

Al comparar la técnica del aeropulido con bicarbonato con el aeropulido
con glicina presenta una diferencia de -0,25 Newtons (N) y p valor 0,578 (p >
0,05); por lo que con una probabilidad de 5,78% de error, la diferencia no es
considerable y carece de significancia entre ambos grupos. Al parecer que los
procedimientos realizados con ambas técnicas son iguales y la diferencia que

existe entre ellos es una simple casualidad, no son significativos.

En conclusion, la técnica que ofrece mayor resistencia a la fuerza

maxima es el aeropulido con glicina.

Tabla 8. Comparacion de las diferencias de medias de la fuerza de adhesién
de brackets con esfuerzo de cizallamiento en dientes de bovino.

Comparacion de grupos con Medias Diferencia Sig. ICo5%
esfuerzo de cizallamiento (N) de_ Li Ls
medias
Cementacion Aeropulido con 4,22 -1,23 0,00 -1,7 -0,7
con orthocem bicarbonato 5,45
Cementacion Aeropulido con 4,22 -1,83 0,000 -2,3 -1,3
con orthocem glicina 6,05
Aeropulido  Aeropulidocon 5,45 -0.6 0,005 -1,0 -0,1
con glicina 6,05

bicarbonato

Fuente: ficha de recoleccion de datos.

En la tabla 8, se compara la fuerza de adhesion de Brackets con el

esfuerzo de cizallamiento en dientes de bovino en cada grupo de estudio.

Al comparar la técnica de la cementacion con orthocem con el
aeropulido con bicarbonato existe una diferencia de -1,23 Newtons (N) y p
valor 0,00 (p <0,05); por lo que con una probabilidad de 0% de error, la
diferencia es considerable y resulta significa; al parecer que la fuerza de

adhesion de brackets en dientes de bovino con la técnica de aeropulido con

56



bicarbonato sometido a esfuerzo de cizallamiento resulta mejor que el de la

cementacion con orthocem.

Al comparar la técnica de la cementacién con orthocem con el
aeropulido con glicina presenta una diferencia de -1,83 Newtons (N) y p valor
0,000 (p < 0,05); por lo que con una probabilidad de 0% de error, la diferencia
es considerable y resulta significativa; al parecer que la fuerza de adhesion de
Brackets en dientes de bovino con la técnica de aeropulido con glicina
sometido a esfuerzo de cizallamiento resulta mejor que el de la cementacién

con orthocem.

Al comparar la técnica del aeropulido con bicarbonato con el aeropulido
con glicina presenta una diferencia de -0,60 Newtons (N) y p valor 0,0058
(p<0,05); por lo que con una probabilidad de 5% de error, la diferencia es
considerable y resulta significativa; al parecer que la fuerza de adhesién de
Brackets en dientes de bovino con la técnica de aeropulido con glicina
sometido a esfuerzo de cizallamiento resulta mejor que el de bicarbonato de

sodio.

En conclusion, la técnica que ofrece mayor resistencia a esfuerzo de

cizallamiento es el aeropulido con glicina.
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CAPITULO V

5. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo comparar in vitro dos
técnicas de aeropulido en la adhesion de Brackets metalicos en dientes de
bovino, pues el problema mas comun en ortodoncia es la descementacion
Brackets. Este hecho puede afectar al paciente ya que retrasa el tratamiento
e incrementa el costo; ademas significa mas tiempo clinico empleado por el

odontdlogo lo que conlleva a tratamientos extensos.

En el presente estudio se utilizé el cizallamiento como método para
evaluar la resistencia adhesiva en ortodoncia, coincidiendo con autores como
Lobato et al que mencionaron a la microtension y cizalla. El cizallamiento
consiste en que la unién entre cemento y sustrato es fracturada por una fuerza
paralela aplicada en la interfaz a una determinada velocidad, todo ello

acoplado a una maquina de ensayos universal. (39)

En el primer grupo de preparacion del esmalte se utilizoé el bicarbonato
de sodio, obteniendo una media de 5.458 Mpa, para resistencia a esfuerzo de
cizallamiento el en comparacion al grupo control (4,223 Mpa), similar al
estudio realizado por Plascencia (39) que encontrdé que el aeropulido con
bicarbonato de sodio (5.3793 Mpa) tenia una mejor resistencia en
comparacion al grupo control (5.019 Mpa) y al grupo que utilizé piedra pémez
(3.649 Mpa). Al igual que el estudio planteado por Barnes (40) en dientes de
humanos que evalud la aplicacién de pulido por aire sobre las superficies del
esmalte dental, encontrando mejor compatibilidad entre el bicarbonato de
sodio y la superficie del esmalte y Casthano et al (42) encontraron un aumento
de rugosidad de la superficie del esmalte cuando se prepard con aerosol de
bicarbonato de sodio en comparacion a los dientes tratados con pasta de

piedra pomez.

Al igual que el estudio realizado por estudio de Sol et al (43) que indica
que esta técnica su eficacia es mayor frente a otros métodos de profilaxis

como el uso de piedra pdmez, ya que de igual manera su media fue mayor

58



frente al tratamiento previo de profilaxis (4.223Mpa). No obstante, contrasta
con Scribante A. (44); en su estudio in vitro mostré que el bicarbonato mostré

los valores mas bajos en resistencia al cizallamiento.

En el segundo grupo de preparacion del esmalte se utilizé la glicina
obteniendo una media de 6,053 Mpa, para resistencia a esfuerzo de
cizallamiento el en comparacion al grupo control (4,223 Mpa). Coincidiendo
con Janiszewska et al (44) que encontraron que el bicarbonato de sodio tiene
un efecto perjudicial mas fuerte sobre la superficie compuesta que la glicina 'y
Giacomelli et al (46), en un estudio comparativo para evaluar el efecto del
aeropulido con glicina es superior con relacion a las fuerzas de cizallamiento

de los Brackets.

Con relacién al grupo control, se obtuvo una media de 4,223 Mpa

sometido a

fuerza de cizallamiento; este valor fue inferior a los grupos
experimentales en los que se trabajo con bicarbonato de sodio y glicina.
El valor de fuerza maxima fue de 26,98; contrastando con Pereira et al., (47)
en un estudio realizado demostraron que el grupo control sin preparacion
previa del esmalte, solo usando el protocolo de cementacién Transbond XT

— 3M/Unitek encontraron una media de 17.08 Mpa

Los estudios experimentales in vitro son importantes en odontologia
sobre todo en el area de ortodoncia porque nos brinda informaciéon sobre el
comportamiento y resistencia de los materiales aplicando una fuerza
tangencial y perpendicular al eje de union. Estos estudios deben ser
considerados para ser aplicados en lo largo del tiempo a medida que siga
innovando en nuevos productos con diferentes caracteristicas en sus

componentes o en modificaciones en su aplicacion o procedimiento.
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CONCLUSIONES

Al evaluar la fuerza de adhesion de Brackets metalicos cementados in
vitro, sobre diente de bovino con cemento orthocem empleando la técnica
de cementacion con orthocem en Mpa sometidas a la prueba de
cizallamiento se ha obtenido un valor promedio de 4,223Mpa al aplicar una

fuerza promedio de 26, 979N con un area promedio de 5,4755mm?2.

Al evaluar la fuerza de adhesion de brackets metalicos cementados in
vitro, sobre dientes de bovino con la técnica de aeropulido con bicarbonato
de sodio en Mpa sometidas a la prueba de cizallamiento se ha obtenido
un valor promedio de 5,458Mpa al aplicar una fuerza media de 29,941N

con un area 5,4755 mm?.

Al evaluar la fuerza de adhesion de brackets metédlicos cementados in
vitro, sobre dientes de bovino con la técnica de aeropulido con glicina en
Mpa sometidos a la prueba de cizallamiento, se ha obtenido un valor
promedio de 6,053Mpa al aplicar una fuerza media de 30,192 con un area

media de 5,0115 mm?

Al comparar la fuerza de adhesion de brackets metalicos cementados in
vitro, sobre dientes de bovino con la técnica de cementacion con orthocem
y técnica de aeropulido con bicarbonato de sodio en Mpa sometidas a la
prueba de cizallamiento, se concluye que al emplear la técnica de
aeropulido con bicarbonato de sodio previo a la cementacion con

orthocem presenta mayor resistencia al desprendimiento de Brackets.

Al comparar la fuerza de adhesion de brackets metalicos cementados in
vitro, sobre dientes de bovino con la técnica de cementacion con orthocem
y técnica de aeropulido con glicina en Mpa sometidas a la prueba de
cizallamiento, se concluye que al emplear la técnica de aeropulido con
glicina previo a la cementacion con cemento orthocem presenta mayor

resistencia al desprendimiento de Brackets.

Al comparar la fuerza de adhesiéon de Brackets metalicos cementados in

vitro, sobre dientes de bovino al emplear la técnica de aeropulido con
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bicarbonato de sodio y la técnica de aeropulido con glicina en Mpa
sometidas a la prueba de cizallamiento se concluye que al emplear la
técnica de aeropulido con glicina presenta mayor resistencia al

desprendimiento de Brackets.
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SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar adhesivos de ultima generacion que existen en el
mercado, que permitan mejorar la adhesion de los brackets, con mayor
resistencia al desprendimiento aplicando sus respectivos protocolos de

tratamiento.

Se recomienda realizar estudios in vitro con mayor cantidad de casos con
la técnica de aeropulido con bicarbonato de sodio sin emplear adhesivo

en dientes bovinos.

Se recomienda realizar estudios in vitro empleando la técnica de
aeropulido con glicina sin emplear adhesivo en la cementacion de

Brackets en dientes bovino.

Se recomienda realizar estudios in vitro con dientes humanos que son

extraidos con fines de tratamientos ortoddnticos.

Se recomienda realizar estudios in vitro para determinar si el aeropulido
con bicarbonato de sodio y glicina causan dafos post tratamiento al

esmalte.

Se recomienda realizar estudios sobre la fuerza de adhesion en diferentes
tiempos con las técnicas de aeropulido con bicarbonato y glicina después

de la cementacion con orthocem.

Se recomienda realizar estudios a nivel microscopico sobre la influencia

del aeropulido en la fuerza de adhesion.
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ASPECTOS ETICOS

El presente estudio es de tipo experimental in vitro. La universidad no
cuenta con el comité de ética para la ejecucion porque las piezas dentarias de
bovinos fueron obtenidas de animales que se sacrificaron principalmente por
necesidades alimenticias y el beneficio de la recoleccion de estas piezas sera
anexo al proceso antes mencionado. En atenciéon a lo expresado por el
Instituto Nacional de Salud, el cual manifiesta que los proyectos de
investigacion deben procurar minimizar las molestias, maltratos y dolor en

animales; de lograrlo corresponde a un buen disefio investigativo.*

63



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Reynolds, I. (2016). A review of direct orthodontic bonding. Br J Orthod,
2(3), 171-8.

Lill, D. J., Lindauer, S. J., Tufekgi, E. y Shroff, B. (2008). Importance of
pumice prophylaxis for bonding with self-etch primer. American Journal of
Orthodontics and Dentofacial Orthopedics, 133(3), 423-426

Federacion Dental Internacional (2015), El desafio de las enfermedades
bucodentales, Una llamada a la accion global; Atlas de la Salud
Bucodental, Segunda Edicién. Disponible en:

https://www.fdiworlddental.org/sites/default/files/media/documents/b

ook spreads oh2 spanish.pdf

Gualan, Leonardo, Siguencia, Valeria y Bravo, Manuel. Revista
Latinoamericana de Ortodoncia y Odontopediatria. [En linea] 2015.

https://www.ortodoncia.ws/publicaciones/2015/art-4/.

.Pan American Health Organization. Ten-year evaluation of regional core
health data initiative. Epidemiol Bull: PAHO; 2004. p. 1-16.

Natalia M, Raquel M, Navarro J, et al. Estudio comparativo in vitro de la
fuerza de adhesion a la superficie dental de brackets metalicos y
ceramicos utilizando un cemento a base de resina, con diferentes
sistemas de fotopolimerizacién y espesores de material. Acta Odont.
Vzlana. 2018; 56(2): 11-15.

De Sousa F, De Oliveira E, Da Silva K, et al. In vitro analysis of shear
bond strength and adhesive remnant index of different metal brackets.
Dent Press J Orthod. 2016; 21(6): 1-9.

Caceres N, Castillo A. Variacion dimensional de la angulacion de brackets
de prescripcién Roth. Rev. Cient. Andina - Sci Humanit, 2017;1(1): 117-
127

Cruz A, Delgado E. Experimental study of brackets adhesion with a novel
64


https://www.fdiworlddental.org/sites/default/files/media/documents/b%20ook_spreads_oh2_spanish.pdf
https://www.fdiworlddental.org/sites/default/files/media/documents/b%20ook_spreads_oh2_spanish.pdf
https://www.ortodoncia.ws/publicaciones/2015/art-4/

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

enamel-protective material compared with conventional etching. The
Saudi dental journal, 2020; 32(1): 36-42.

Aguilar V. Estudio in vitro de la resistencia al cizallamiento de sistemas de
adhesion no tradicionales usados en el cementado de brackets
ortoddncicos, Arequipa. Tesis de Doctorado. Arequipa-Peru. Universidad
de San Agustin, 2017. pp 5.

Maria G. OPERATING PROCEDURES FOR USING THE COMBI touch
AIR-POLISHING SYSTEM. Mectron — Medical Technology. 2015; 1(1): 6-
12.

Tepedino M, lancu Potrubacz M, Arrizza L, et al. In Vitro Shear Bond
Strength of Orthodontic Brackets after Enamel Conditioning with Acid
Etching and Hydroabrasion. Dent J (Basel). 2020; 8(4):108.

Salama F, Alrejaye H, Aldosari M, et al. Shear bond strength of new and
rebonded orthodontic brackets to the enamel surfaces. J Orthod Sci. 2018;
7:12.

Montenegro E. Resistencia al desprendimiento de brackets mediante
fuerzas de cizallamiento, en el esmalte dental previamente
desproteinizado. Estudio in vitro en la facultad de odontologia de la
universidad central del Ecuador. Tesis de Pregrado. Quito - Ecuador.
Universidad Central del Ecuador. 2017. pp. 44-53.

Suma S, Anita G, Chandra Shekar BR, Kallury A. The effect of air
abrasion on the retention of metallic brackets bonded to fluorosed enamel
surface. Indian J Dent Res. 2012 MarApr;23(2):230-5. doi: 10.4103/0970-
9290.100432. PMID: 22945715

Adrianzén B. Comparacion in vitro de la resistencia adhesiva de los
brackets cementados con rely a bond® y orthocem® en dientes bovinos
clareados con peréxido de hidrogeno al 35% en diferentes intervalos de
tiempo. Tesis de Pregrado. Lima - Peru. Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas; 2021. pp: 3

65



17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

Plascencia Cintia. Analisis comparativo de la fuerza de adhesiéon de
brackets metalicos utilizando diferentes técnicas de preparacion del
esmalte de dientes bovinos. Tesis de Pregrado. Lima-Peru. Universidad
Federico Villareal, 2020. pp: 3-40.

Montoya E. Influencia de dos marcas comerciales de barniz fluorado
sobre la fuerza de adhesion de brackets metalicos cementados en
esmalte humano, estudio in vitro. Tesis de Pregrado. Trujillo — Peru.

Universidad Catélica los Angeles de Chimbote; 2020. pp: 37.

Sanchez M, Kuong N. Efecto del peroxido de hidrogeno al 40% sobre la
fuerza de adhesion de brackets metalicos. Rev Estomatol. Hered.
2017;27(2):1-8

Aguilar R. Efecto de la desproteinizacion adamantina con hipoclorito de
sodio al 5% en la calidad de la adhesion de los brackets ortoddnticos
evaluados mediante un sistema de fuerza de cizallamiento. Tesis de
Especialidad. Lima — Peru. Universidad Inca Garcilaso de la Vega; 2017.

pp: 64.

Chavez S. Evaluacién in-vitro de la resistencia al desprendimiento de
brackets con diferentes protocolos de adhesion sometidos a fuerzas de
cizallamiento en dientes bovinos. Tesis para optar el grado de maestro.
En la ciudad de HUANUCO; 2021.

Janampa N. Comparacion de la fuerza de adhesion entre brackets
metalicos reacondicionados mediante el método de arenado y brackets
metalicos nuevos en la ciudad de Huanuco 2016. Tesis de Pregrado.

Huanuco — Peru. Universidad de Huanuco; 2017. pp: 4.

José M. Analisis de la adhesidon a esmalte de brackets metalicos
cementados con resina de fotocurado, utilizando diferentes técnicas de
acondicionamiento e imprimacion. Tesis de Doctorado. Coérdoba —

Argentina. Universidad Nacional de Cérdoba; 2017. pp: 7.

66



24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Ojeda A. Estudio comparativo de la efectividad de adhesion, entre la
resina orthocem y heliosit orthodontic en el cementado de brackets y
tubos metalicos en pacientes tratados en la clinica de postgrado de
ortodoncia de la Facultad Piloto de Odontologia de la Universidad de
Guayaquil en el periodo 2013-2015. Tesis de Maestria. Guayaquil —
Ecuador. Universidad de Guayaquil; 2016. pp:4.

Silva E, Carvalho N, Prado M, et al. Bovine teeth can reliably substitute
human dentine in an intra-tooth push-out bond strength model?. Int.
Endod. J. 2019;52(7):1063-9.

Posada M, Sanches C, Gallego G, et al. Dientes de bovino como sustituto
de dientes humanos para su uso en la odontologia. Revision de literatura.
CES Odontol. 2006;19(1):63-8.

Marcelo A. Protesis Dentales Bovinas: Una herramienta para evitar el
descarte precoz de la vaca de cria. Tesis de Especialidad. La Pampa —

Argentina. Universidad Nacional de La Pampa; 2015.pp: 2.

Pinto O, Gémez B, Rojas M. Evaluacion del grado de abrasividad de
cremas dentales comerciales en Colombia sobre la superficie del esmalte
en dientes de bovino. Tesis de Pregrado. Bucaramanga — Colombia.

Universidad Antonio Narifio; 2020. pp: 5.

Teruel J. Estudio Comparativo de la Composicion y Estructura Cristalina
del Esmalte y Dentina Humano, Bovino, Ovino y de Cerdo. Tesis Doctoral.

Murcia — Espana. Universidad de Murcia; 2017. pp:6

Bernett G, Camargo H, Lopez L, et al. Simplified chemical method of
demineralization in human dental enamel. Rev Cuba Estomatol.
2019;56(1):13-24.

Alameda D. Cemento Ortodéntico Autoadhesivo Fotopolimerizable. 2021.

Roller D. Fisica. 1era Edicion. San Francisco. Editorial Reverte.1986.
p:10.

67



33.

34.

35.

36.

37.

38.

Fernandez A. Concentraciones de elementos traza y microscopia
multifotonica en dientes humanos para la estimacién de la edad. Tesis de

Doctorado. Murcia — Espana. Universidad de Murcia; 2020. pp: 27.

Supo J. (2015). Coémo empezar una tesis. Primera Edicion. Arequipa,

Peru
https://www.researchgate.net > publication » 28242147 L..

Morgado D, Garcia A. Cronologia y variabilidad de la erupcion dentaria.
MEDICIEGO 2011; 17(Supl.2): 1-7.

Alata R. Desarrollo y erupcion dental. Tesis de Especialidad. Lima — Peru.

Universidad Inca Garcilaso de la Vega; 2019. pp: 8.

https://dentalalameda.cl/productos/ortodoncia-2/orthocem-cemento-para-

ortodoncia/

68


https://dentalalameda.cl/productos/ortodoncia-2/orthocem-cemento-para-ortodoncia/
https://dentalalameda.cl/productos/ortodoncia-2/orthocem-cemento-para-ortodoncia/

ANEXOS

69



ANEXO 1:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Preguntas de Objetivos Hipoétesis Variables | Metodologia

investigaciéon
Problema Objetivo general | Hipétesis Variable Tipo y nivel
general: nula independie | de
¢Cuantoserala | Comparar la | Ho: No existe | nte investigacié
diferencia en la diferencia de la | diferencia en | Aeropulido | n
adhesion de adhesion de | la adhesion Tipo aplicada
brackets brackets de brackets De corte
metalicos metalicos metalicos transversal
cementados in cementados  in | cementados Nivel
vitro, sobre vitro, sobre | in vitro, sobre explicativo
dientes de bovino | dientes de bovino | dientes de
empleando la del grupo control | bovino del Diseio
técnica de y la técnica de | grupo control Cuasi
aeropulido con aeropulido con |y la tecnica experimental
bicarbonato de bicarbonato  de | de aeropulido
sodio y glicina sodio y glicina. con Muestra
previo a la bicarbonato 60 incisivos
cementacion con de sodio vy inferiores de
cemento glicina. bovino
orthocem
comparados con Técnica
el grupo control? Observacion
Problemas Objetivos Hipétesis Variable Instrumento
especificos: especificos alternativa dependient | Ficha de

* H1: Siexiste | e recoleccion

¢ Cual es lafuerza | Evaluar la fuerza | diferencia en | Adhesion de datos

de adhesién de
brackets
metalicos
cementados in
vitro, sobre diente
de bovino con
cemento
orthocem en Mpa
sometidas a la
prueba de
cizallamiento?

¢ Cual es la fuerza
de adhesién de
brackets

metalicos

cementados in
vitro, sobre diente
de bovino

de adhesién de
Brackets
metalicos
cementados in
vitro, sobre diente
de bovino con
cemento
orthocem en Mpa
sometidas a la
prueba de
cizallamiento.

Evaluar la fuerza
de adhesion de

brackets
metalicos
cementados in
vitro, sobre

dientes de bovino

la adhesion
de brackets
metalicos
cementados
in vitro, sobre
dientes de
bovino del
grupo control
y la tecnica
de aeropulido
con
bicarbonato
de sodio vy
glicina
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empleando la
técnica de
aeropulido  con
bicarbonato de
sodio en Mpa
sometidas a la
prueba de
cizallamiento?

¢, Cual es la fuerza
de adhesién de
brackets
metalicos
cementados in
vitro, sobre diente

de bovino
empleando la
técnica de

aeropulido  con
glicina en Mpa
sometidas a la
fuerza de
cizallamiento?

¢Cual es la
diferencia de la

fuerza de
adhesion de
brackets
metalicos
cementados in
vitro, sobre

dientes de bovino
del grupo control
y la técnica de
aeropulido  con
bicarbonato de
sodio en Mpa
sometidas a la
prueba de
cizallamiento?

iCual es la
diferencia de la

fuerza de
adhesion de
brackets
metalicos
cementados in
vitro, sobre

con la técnica de
aeropulido  con
bicarbonato  de
sodio en Mpa
sometidas a la
prueba de
cizallamiento.

Evaluar la fuerza
de adhesion de

brackets
metalicos
cementados in
vitro, sobre

dientes de bovino
con la técnica de
aeropulido  con
glicina en Mpa
sometidos a la
prueba de
cizallamiento.

Comparar la
fuerza de
adhesion de
brackets
metalicos
cementados in
vitro, sobre

dientes de bovino
del grupo control
y la

técnica de
aeropulido  con
bicarbonato  de
sodio en Mpa
sometidas a la
prueba de
cizallamiento.

Comparar la
fuerza de
adhesion de
brackets
metalicos
cementados in
vitro, sobre
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dientes de bovino
del grupo control
y la técnica de
aeropulido  con
glicina en Mpa
sometidas a la
prueba de
cizallamiento?

¢Cual  es la
diferencia de la

fuerza de
adhesién de
Brackets
metalicos
cementados in
vitro, sobre

dientes de bovino
con la técnica de
aeropulido  con
bicarbonato de
sodio y la técnica
de aeropulido con

glicina Mpa
sometidas a la
prueba de

cizallamiento?

dientes de bovino
del grupo control
y la técnica de
aeropulido  con
glicina en Mpa
sometidas a la
prueba de
cizallamiento.

Comparar la
fuerza de
adhesidn de
brackets
metalicos
cementados in
vitro, sobre

dientes de bovino
con la técnica de
aeropulido  con
bicarbonato de
sodio y la técnica
de aeropulido con
glicina en Mpa
sometidas a la
prueba de
cizallamiento.
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ANEXO 2:
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN MEDRANO

COMPARACION “IN VITRO” DE DOS TECNICAS DE AEROPULIDO EN
LA ADHESION DE BRACKETS METALICOS EN DIENTES DE BOVINO.
LIMA -2022

GRUPO GRUPO

GRUPO
MUESTRAS | coNTRoL | EXPERIMENTAL | EXPERIMENTAL | porpyacion
MPa) (MPa) (MPa)

N° 01 N° 02

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

M11

M12

M13

M14

M15

M16

M17

M18

M19

M20
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, ANEXO 3: ,
VALIDACION DE LA FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE
' INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES:

1.1. APELLIDOS Y NOMBRE DEL INFORMANTE: Velasquez Rodriguez
Ivin R.

1.2.GRADO ACADEMICO: Cirujano dentista.

1.3.CARGO E INSTITUCION DONDE LABORA: CLINICA DENTAL
BUCCASAN - GERENTE GENERAL

1.4.NOMBRE DEL INSTRUMENTO Y MOTIVO DE EVALUACION:
ficha de recoleccion de datos.

1.5. TITULO DE LA INVESTIGACION: “COMPARACION IN VITRO DE
DOS TECNICAS DE AEROPULIDO EN LA ADHESION DE
BRACKETS METALICOS EN DIENTES DE BOVINO. LIMA — 2022

1.6.AUTOR DEL INSTRUMENTO:

Guardian Rettis, Raisa Medalu
Ramirez Luna, Ilda Amanda
2. ASPECTOS DE VALIDACION: marcar con un aspa (X

INDICADORES CRITERIOS 5[4]3]2]1]TOTAL

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje
apropiado s|lajala|1]| 5

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en elementos 4
observables 51413121

3. ACTUALIDAD : Adecuado al avance de la
ciencia v tecnologia S/4]13]|2]1 5

4. ORGANIZACION Existe una organizacion ¥

| logica S|4]3)2]1

5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en 5
cantidad y calidad S/4]3]2]1

6. INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar =
aspectos de la investigacién | 5 |4 [3 |2 |1 2

7. CONSISTENCIA Basado en aspecto tedrico - 5
cientifico 51413211

8. COHERENCIA Entre las dimensiones 7
indicadores e indices. 5143|211

9. METODOLOGIA La estrategia responde al 5
propésito de la investigacion |5 |4 |3 ]2 11

10. OPORTUNIDAD El instrumento serd aplicado
¢n el momento oportuno o 5
mas adecuado segin sus 514(3 (2|1

. procedimientos
TOTAL 43

Adaptado de OLANO Atilio{2003)

Puntaje alcanzado:

BUENO 41- 50
REGULAR 11-40

MALO 0-10

i , . .43 R

L PROMEDIO DE VALORACION: ..oevvvervenn IV: OPINION DE APLICABILIDAD:

() El instrumento puede ser aplicado, tal como esti elaborado,

(-..) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar v fecha +\U3"°w 1:} }03/?012

:'
i

43, C.D. Veldsques Rodriguez ke R
COP 33077

Firma del Protesional Expento
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION
1. DATOS GENERALES:

1.1. APELLIDOS Y NOMBRE DEL INFORMANTE: Rolando Ventura
Gonzales

L2GRADO ACADEMICO: Cirujano Dentista.

1. 3.CARGO E INSTITUCION DONDE LABORA: Docente de la escuela
profesional ODONTOLOGIA- UNHEVAL, clinica dental especializada
VENTURA

1.4.NOMBRE DEL INSTRUMENTO Y MOTIVO DE EVALUACION:
ficha de recoleccidn de datos.

1.5. TITULO DE LA INVESTIGACION: “COMPARACION IN VITRO DE
DOS TECNICAS DE AEROPULIDO EN LA ADHESION DE
BRACKETS METALICOS EN DIENTES DE BOVINO. LIMA — 2022

L6 AUTOR DEL INSTRUMENTO:

Guardian Rettis, Raisa Medalu
Ramirez Luna, lda Amanda
2. ASPECTOS DE VALIDACION: marcar con un aspa (X)

INDICADORES | CRITERIOS S5[(4[3[2]1 | TOTAL

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado 514]3]2(1 5

2. OBJIETIVIDAD Esta expresado en elementos observables 5|4)]3|2(1 7]

3. ACTUALIDAD A.dl.'l.'l.l:]dll’l al avance de la ciencia y s|lalalz]1 5
tecnologia

4. ORGANIZACION Existe una organizacicn logica 543|121 5

5. SUFICIENCLA Eu_mpn::uin: los aspectos en cantidad v slalalz]1 5
calidad

6. INTENCIONALIDAD | decusdo para valorar aspectos de la slaf3]2]1 5
investigacion

7. CONSISTENCLA Basado en aspecto tednco - cientifico 514|321 5

8. COHERENCIA Enitre las dimensiones indicadores e indices. S|4]3]|]2|1 5

: La estrmegia responde al propisito de la _' =

9. METODOLOGIA investigacitn 5(5|3(2(1 2
El instrumenio serd aplicado en el momenio

10, OPORTUNIDAD oponuno o mids adecundo segiin sus 5|5|]3|2(1
procedimienios

TOTAL 50
Adaptado de OLANG, Asilini 215
Puntaje alcanzado:
BUENO 41- 50
REGULAR 11- 40

MALO 0-10

ML PROMEDIO DE VALORACION: ...

IV-/DI’]NIDN DE APLICABILIDAD:

(<) El instrumento puede ser aplicado, tal como esti elaborado.
{...) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Fi dul,?ﬂ;ruf i_un.'lluE;xpe:ljl_ﬂ

7
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ANEXO 4:

ENSAYO DE CIZALLAMIENTO EN BRACKETS

Pégina | de 3

INFORME DE ENSAYO N° [ 1E-094-2022 | EDICION N° 3

| Fecha de emision: |

11-04-2022

ENSAYO DE CIZALLAMIENTO EN BRACKETS ADHERIDOS EN DIENTES

—

. DATOS DE LOS TESISTAS |

: "COMPARACION “IN VITRO” DE DOS TECNICAS DE AEROPULIDO EN LA ADHESION
DE BRACKETS METALICOS EN DIENTES DE BOVINO, LIMA -2022"

Nombre de tesis

Nombres y Apellidos : llda Amanda Ramirez Luna / Raisa Dalu Guardian Rettis
Dni : 44720908
Direccion : Jr. Ramon Castilla Cdra 8 s/n - Tocache
2. EQUIPOS UTILIZADOS |
Instrumento Marca Aproximacion
Maquina de Ensayos Mecinicos LG CMT- 5L 0.001IN .
Vernier Digital Mitutoyo - 200 mm 0.0lmm Los resultados del informe se refieren

3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |

al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones.

Cantidad : Sesenta (60) muestras
Material . Muestras de Brackets adheridos en
" dientes
Grupo | . grupo control (cementacion de brackets

" convencional con cemento orthocem)
Muestras de Brackets adheridos en
dientes

grupo experimental (cementacion de

_ brackets empleando la técnica de

" aeropulido con bicarbonato de sodio mas
cemento orthocem )

Grupo 2

grupo experimental (cementacion de
. brackets empleando la técnica de
" aeropulido con glicina mds cemento
orthocem)

Grupo 3

4. RECEPCION DE MUESTRAS |

HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE
S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este documento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados  del informe
declarados.

aqui

Fecha de Ensayo 11 de Abril del 2022
Jr. Los Mirables Mz K Lote 70 Urb Los Jardines - San Juan de
Lurigancho

5. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO |

Lugar de Ensayo

El informe de ensayo sin firma y sello
carece de validez.

El ensayo se realizo bajo el siguiente procedimiento:

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION

CAPITULO/NUMERAL

PD ISO/TS 11405:2015 Dentistry — Testing of adhesion to tooth structure

6. CONDICIONES DE ENSAYO |

Inicial Final
Temperatura 23.0°C 228°C
Humedad Relativa 68 %HR 68 %HR
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IDICION N3

grupo control (cementacidn de brackets convencional con cemento orthocem)

| Muestra | Area (mm) o :f:ﬁ:ﬁﬂff;
(H) My | 1T =
b u 458
i 5.59 % 5 =
] 6.3 28,10 446
4 6,70 2900 TEREE |
h 6,30 % 144
b 550 a 90
7 590 ) W
] 460 2 5,65
j 410 215 6,56
f 85 % 305
f .15 (] 368
1:- 860 290 325
f 0 26,50 357 d}
i 750 28 n
§ 7 2%5 3
f 3 26,15 3%
f 6 i 4
f 550 2 41
f ) 8 40
] 7 % 30
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grapo experimental [cemeatacion de brackets empleando la técaica de aeropulido con bicarbonato de sodio
iz cemento orthocenm )
Area (mm’)  |Fuerza mézima Esfuerze de
Muesta |———1— rizallamieata
U e

! 6,00 29 483

2 6,50 30 4 61

3 5,20 30 5,76

{ 479 30,80 6,43

f 530 29,90 5,62

B 5,35 29.95 559

i 5,50 30,2 549

; 6,20 M0 60

§ 4,90 29,96 611

10 5,10 30,0 450

f 140 25 oAl

12 4.80 29,0 6.04

i 5,26 30,0 5.0
W 6 030 505
B 5.40 29,75 550
5,60 29.80 5,42

i 7 32,08 057

. b 300 5,00

‘9 486 2,72 o
535 : 23,00 542
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Pagina3de3
LI
IE-094-2022 EDICIOH N 3 de
grupo experimental (cementaciom de brackets empleando Iz
técmica de aeropslido con glicisa miz cemento orthocem)
Fuerza mirima I:Isherz_o ge
Muestra | KArea (mm') cizallamiento
(M) (Mp3)
1 5.50 3.5 5.712
2 5,10 30.5 5,98
3 4,23 32 7.56 ;
4 3.30 23,50 .36
5 5.40 31 5.74 |
6 5 30 6,00 ;
7 5.3 30.5 5.66 112040202
= 4,98 30 6,02
3 4,50 30 6.66
10 4,45 23.90 6,71
1 5.10 30 5.88
12 6 ; 3 5.16
13 5 30 6,00
14 4.80 30 6.25
15 5.10 30 5.88
16 4,99 30 6,01
17 5 30,15 6,03
135 4.60 293,30 6.47
13 4.70 30 6.38 T{:’
20 5.18 28 e s40 |
ROBERT .
NICK
EUSEBIO
o "N HT!
CIP: 193364 i TECROUGY (ABORATORT CRTHICATE
DNGENIERO g
MECANICO
Jufe de
Laboratonoc

para 1€ irdac adas dal presents
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ANEXO 5

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE METODO

FIGURA 01: Entrada al camal municipal provincia de Tocache — San
Martin

FUENTE: AUTORAS

FIGURA 02: Obtencién de las
muestras (piezas dentarias de

bovino)

FUENTE: AUTORAS
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FIGURA 03: Materiales y preparacion de las muestras Tocache - San
Martin

FUENTE: Autoras

FIGURA 04: Preparacion y seleccién de las muestras para los 3grupos

(control y 2 grupos experimentales)

FUENTE: AUTORAS
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FIGURA 05: Profilaxis y lavado de las piezas dentarias de bovino

FUENTE: AUTORAS

FIGURA 06: Colocamos acido grabador al 37% por 20segundos a las

muestras y lavado por 20segundos.

FUENTE: AUTORAS
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FIGURA 7: piezas dentarias de bovino de la técnica convencional después

del grabado acido

FUENTE: AUTORAS

FIGURA 08: Cementacion de brackets sobre dientes de bovino con la

técnica convencional (grupo control)

FUENTE: AUTORAS
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FIGURA 09: Colocamos bicarbonato de sodio en el aeropulidor y empleo

de la técnica de aeropulido con bicarbonato de sodio

FUENTE: AUTORAS

FIGURA 10: Aplicacion de la técnica de aeropulido con bicarbonato de
sodio sobre las piezas dentarias (grupo experimental) y cementacion de

Brackets con cemento orthocem

FUENTE: AUTORAS
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FIGURA 11: Materiales y profilaxis de las piezas dentarias de
bovino(grupo experimental) empleo de técnica de aeropulido con

glicina, previo a la cementaciéon de brackets con cemento orthocem.

FUENTE: AUTORAS

FIGURA 12: Piezas dentarias realizadas la profilaxis y cargando el equipo

aeropulidor con glicina.

FUENTE: AUTORAS
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FIGURA 13: Aeropulido con glicina y las 20 muestras después del

aeropulido.

FUENTE: AUTORAS

FIGURA 14: Cementacion de brackets, empleando la técnica de

aeropulido con glicina.

FUENTE: AUTORAS
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FIGURA 15: Los 3 grupos cementados los brackets sobre diente de

bovino.

FUENTE: AUTORAS

FIGURA 16: Prueba de resistencia al cizallamiento en las diferentes
muestras, realizadas con la maquina de ensayos (vernier digital), marca
LG.CMT 5L, MITUTOYO 22mm.

FUENTE: AUTORAS
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Figura 17: Solicitud para tener acceso para recolectar las muestras.

FUENTE: AUTORAS
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