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RESUMEN

Introduccion: La resistencia al cizallamiento permite medir la fuerza necesaria
entre la unién de dos materiales al aplicar fuerzas paralelas de sentido
contrario.Objetivo: Comparar la resistencia a las fuerzas de cizallamiento de tres
agentes cementantes sobre brackets metalicos, en superficies de resina acrilica
de termocurado, arenadas y fresadas. Materiales y métodos: 120 bloques de
resina acrilica de termocurado, fueron divididas en 6 grupos (20 superficies cada
grupo). Tres grupos fueron adheridos con tres agentes cementantes a superficies
arenadas, y los otros tres grupos fueron adheridos con tres agentes cementantes a
superficies fresadas, utilizando brackets metalicos EDGEWISE slot 0.022
(American Orthodontics 3524 Washington Ave, Sheboygan, W1 53081, EE. UU),
resina acrilica Duralay, resina Orthocem y resina Transbond™ XT. Resultados:
El valor maximo fue del grupo fresado con Duralay (6,52 MPa + 1,45) y valor
minimo se encontrd en el Orthocem (2,68 MPa + 0,74), en superficies fresadas. La
resina fotopolimerizable Orthocem tuvo una media de fuerza de cizallamiento de
6.39 (DS +1.32), la resina acrilica Duralay obtuvo una media de 4.20 (DS+1.30) y
la resina fotopolimerizable Transbond™ XTuna media de 6.39 (DS+1.27) en
superficies arenadas. En cuanto a las superficies fresadas la resina
fotopolimerizable Orthocem tuvo una fuerza de cizallamiento de 2.68 (DS £0.74),
la resina acrilica Duralay una media de 6.52 (DS+1.45) y la resina
fotopolimerizable Transbond™ XT una media de 4.28 (DS+1.33) en superficies
arenadas. Conclusidn: Si hubo diferencias significativas en todos los grupos segun

tipo de tratamiento de superficie al usar la misma resina.



Palabras clave: resistencia al corte, , soportes ortodoncicos, , resinas compuestas,

resinas acrilicas, aparato fijo de ortodoncia.



ABSTRACT

Introduction: Shear resistance allows measuringthe force necessary between the
union of two materials when applying parallel forces in opposite directions . Aim:
Compare the resistance to shear forces of three cementing agents on metal
brackets, on thermocured acrylic resin surfaces, sandblasted and milled.
Materials and methods: 120 blocks of thermocuring acrylic resin were divided
into 6 groups (20 surfaces each group). Three groups were bonded with three
cementing agents to sandblasted surfaces, and the other three groups were bonded
with three cementing agents to milled surfaces, using EDGEWISE slot 0.022"
metal brackets (American Orthodontics 3524 Washington Ave, Sheboygan, WI
53081, USA), Duralay acrylic resin, Orthocem resin and Transbond™ XT resin.
Results: The maximum value was in the group milled with Duralay (6.52 MPa +
1.45) and the minimum value was found in the Orthocem (2.68 MPa £ 0.74), in
milled surfaces. The Orthocem photopolymerizable resin had an average shear
strength of 6.39 (DS £1.32), the Duralay acrylic resin obtained an average of 4.20
(DS+1.30) and Transbond™ XT photopolymerizable resin an average of 6.39
(DS£1.27) on sandblasted surfaces. Regarding the milled surfaces, the Orthocem
photopolymerizable resin had shear force of 2.68 (DS £0.74), the Duralay acrylic
resin an average of 6.52 (DS+1.45) and Transbond™ XT photopolymerizable resin
a mean of 4.28 (DS+1.33) on sandblasted surfaces. Conclusion: There were
significant differences in all groups depending on the type of surface treatment

when using the same resin.



Keywords: shear resistance, cutting, heat curing, orthodontic supports, metal
brackets, cementing agents, composite resins, acrylic resins, fixed orthodontic

appliances.



l. INTRODUCCION

Los procedimientos utilizados en el consultorio se han ido modificando para
adaptarse a la gran demanda de tratamientos ortodénticos que buscan solucionar
alteraciones estéticas y funcionales del sistema estomatognatico, en diferentes
etapas de la vida, entre los cuales encontramos tratamientos en adultos que
presentan coronas provisionales y que luego seran rehabilitados (1).

El tratamiento de ortodoncia en la actualidad es multidisciplinario y, como tal, la
planificacion, antes desarrollada por el ortodoncista, debe realizarse en conjunto
con protesistas, periodoncistas, endodoncistas, cirujanos bucomaxilofaciales, e
implantologos, debido a la necesidad de resultados integrales por parte de los

pacientes (2).

Una corona provisional permite mantener el papel funcional, terapéutico y estético
de los dientes en el arco dental, dicha corona puede ser utilizada como apoyo o
requerir el tratamiento de ortodoncia para corregir su posicién individual; para esto,
estas coronas provisionales, deben poseer caracteristicas y propiedades adecuadas,
las resinas quimicamente activadas son los materiales comercializados en el
mercado para la fabricacion de coronas provisionales, se ha demostrado que la
union de los brackets a la corona provisional es més dificil comparada a la unién

con los dientes naturales (3,4).

Durante los afios 90 se han desarrollado técnicas de union directa de aparatos de

ortodoncia mediante acondicionamiento acido y resina compuesta en dientes



naturales y en diversas superficies de material temporal, los cuales deben ser lo

suficientemente resistentes para soportar las fuerzas ortodoncicas y oclusales (5,6).

El movimiento dental requiere cierta cantidad de fuerza para lograr el movimiento
ortodoncico clinico, los avances en los materiales de ortodoncia y el desarrollo de
nuevas técnicas de pegado de brackets sobre superficies que no sean de esmalte
también han sido posibles; estas técnicas estan enfocadas en disminuir la alta tasa
de fallas, lo cual trae consecuencias adversas en el costo, aumento de tiempo de
tratamiento y la eficiencia de la terapia de ortodoncia contribuyendo a la comodidad
del paciente (7,8). Segun Reynolds la fuerza adecuada para el movimiento dental
de ortodoncia clinica es de 6MPa a 8MPa entre los brackets de ortodoncia y los
dientes, con un rango de fuerza requerido para el movimiento de traslacién de los
dientes de 70 a 120gr y para extrusion de 35-60 gr (9). El ortodoncista tiene que
seguir diferentes protocolos de acondicionamiento de superficies para unir brackets
a diferentes materiales siendo este un paso imperativo para una correcta union entre
bracket y el agente cementante, donde a su vez, se pueden mejorar las superficies

mediante la rugosidad mecanica del sustrato (10,11).

Se han desarrollado diferentes métodos para aumentar la retencion de los
aditamentos de ortodoncia como la preparacion de la superficie por medios
mecanicos o quimicos, o con la combinacion de ambos. La preparacion mecanica
del sitio de la corona puede incluir lijar o raspar la superficie con carburo o
diamante. La preparacion quimica para aumentar la fuerza de adhesion se realiza

grabando la superficie de la corona con acido fluorhidrico, o con la aplicacion de



silano, o un acondicionador plastico. Por otro lado, la abrasién de la superficie del
esmalte con particulas de éxido de aluminio de 50-90 micras y la aplicacién de
resina mejoran significativamente la resistencia al descementado de los aparatos de

ortodoncia (12, 13).

Por ello, los estudios sobre la resistencia al cizallamiento de los brackets en
superficies de dientes naturales, superficie de restauraciones con resina compuesta,
superficies de resinas acrilicas y de coronas de cerdmica; con agentes cementantes
como resina fotopolimerizable, resina acrilica autopolimerizable, se han llevado a

cabo con el fin de evaluar la adherencia clinica aceptable (14,15).

El objetivo de este estudio fue comparar la resistencia a las fuerzas de
cizallamiento de tres agentes cementantes sobre brackets metalicos, en

superficies de resina acrilica de termocurado, arenadas y fresadas.



1. OBJETIVOS
Objetivo general

Comparar la resistencia a las fuerzas de cizallamiento de tres agentes
cementantes sobre brackets metalicos, en superficies de resina acrilica de

termocurado, arenadas y fresadas.
Objetivos especificos

1. Determinar la resistencia a la fuerza de cizallamiento en brackets metéalicos
cementados con resina fotopolimerizable Orthocem FGM en superficies de

resina acrilica de termocurado fresadas.

2. Determinar la resistencia a la fuerza de cizallamiento en brackets metalicos
cementados con resina acrilica Duralay en superficies de resina acrilica de

termocurado fresadas.

3. Determinar la resistencia a la fuerza de cizallamiento en brackets metélicos
cementados con resina fotopolimerizable Transbond XT en superficies de

resina acrilica de termocurado fresadas.

4. Determinar la resistencia a la fuerza de cizallamiento en brackets metalicos
cementados con resina fotopolimerizable Orthocem FGM en superficies de

resina acrilica de termocurado arenadas.



5. Determinar la resistencia a la fuerza de cizallamiento en brackets metalicos
cementados con resina acrilica Duralay en superficies de resina acrilica de

termocurado arenadas.

6. Determinar la resistencia a la fuerza de cizallamiento en brackets metélicos
cementados con resina fotopolimerizable Transbond XT en superficies de

resina acrilica de termocurado arenadas.

7. Comparar la resistencia a la fuerza de cizallamiento en brackets metalicos
cementados con resina fotopolimerizable Orthocem FGM, resina acrilica
Duralay, resina fotopolimerizable Transbond XT segun tipo de superficies

(fresadas y arenadas).



1.  MATERIALES Y METODOS

El presente estudio es de tipo prospectivo, transversal, comparativo y experimental

In vitro.

Para el célculo del tamafio de la muestra, fueron utilizados los datos disponibles en
la literatura de la media y desviacion estandar ®. Con un nivel de significancia del
95% y 90% para el analisis de varianza, se encontré que la muestra debe estar

compuesta por 20 bloques de acrilico por cada grupo.

Se confeccionaron 120 bloques de resina acrilica de termocurado de 1 x 2cm, donde
fueron adheridos brackets metalicos EDGEWISE slot 0.022°° (American
Orthodontics 3524 Washington Ave, Sheboygan, WI 53081, EE. UU) de incisivos
centrales superiores, estos bloques fueron divididos de forma aleatoria en 6 grupos;
conteniendo 20 bloques cada grupo. Tres grupos (60 superficies) adheridos con tres
agentes cementantes en superficies arenadas, tratadas con 6xido de aluminio y los
otros tres grupos (60 superficies) fueron adheridos con tres agentes cementantes en

superficies fresadas.

Los grupos fueron los siguientes:
Grupo 1 (FR): superficie fresada; cementacion de 20 brackets con resina

fotopolimerizable (Orthocem, FGM, Joinville, Brasil).



Grupo 2 (FA): superficie fresada; cementacion de 20 brackets con resina acrilica

Duralay (Reliance Dental Mfg Co).

Grupo 3 (FT): superficie fresada; cementacién de 20 brackets con resina

fotopolimerizable (Transbond XT; 3M Unitek, Monrivia, California, USA).

Grupo 4 (AR): superficie arenada con 6xido de aluminio; cementacion de 20

brackets con resina fotopolimerizable (Orthocem, FGM, Joinville, Brasil).

Grupo 5 (AA): superficie arenada con 6xido de aluminio; cementacion de 20

brackets con resina acrilica Duralay (Reliance Dental Mfg Co).

Grupo 6 (AT): superficie arenada con Oxido de aluminio; cementacion de 20
brackets con Resina fotopolimerizable (Transbond XT; 3M Unitek, Monrivia,

California, USA).

Todas las muestras fueron procesadas adecuadamente segln sus caracteristicas
fisicas para realizar las pruebas de cizallamiento y determinar los resultados del
estudio.
Criterios de seleccion

e Bloque de acrilico con superficie plana.

e Bloque de acrilico de termocurado de la misma marca.

e Brackets de incisivos de la misma prescripcion.

e Brackets con superficie plana y malla fina.



Criterios de exclusion
e Brackets posteriores
e Bloque de acrilico con deformidad en su superficie
Variables (ANEXO 1)
Variable independiente:
- Agente cementante: Material dental que se emplea para unir dos 0 mas
superficies.
Definicion operacional: Material empleado para unir el bracket a la superficie de
acrilico de termocurado.
Tipo: cualitativa
Escala de medicion: Nominal
Indicadores: Resina fotopolimerizable Transbond XT; 3M Unitek, Monrivia,
California, USA, resina fotopolimerizable Orthocem, FGM, Joinville, Brasil, resina

acrilica Duralay (Reliance Dental Mfg Co).

- Tratamiento de superficie: es un proceso de fabricacion que se realiza para
dar unas caracteristicas determinadas a la superficie de un objeto.

Definicion operacional: Modificacion de superficie para adhesion del bracket.
Indicadores: Condicion de superficie

Tipo: cualitativa

Escala de medicion: Nominal

Categoria: fresada, arenada.



Variable dependiente:

- Resistencia a la fuerza de cizallamiento: resistencia del material de
cementacion frente a una fuerza que se opone a que dos piezas contiguas se deslicen
una con relacion a la otra, en una direccidn paralela a su plano de contacto.
Definicion operacional: Resistencia a la separacion de la interfase bracket y resina
acrilica de termocurado.

Indicadores: Maquina de ensayo universal

Tipo: cuantitativa

Escala de medicion: De razén

Categoria: Mpa

Tratamiento de superficie

Se realizo el tratamiento de superficie con fresa cilindrica de diamante de grano
fino en el centro de la superficie del bloque de resina acrilica de termocurado
cementaron los brackets en las 60 muestras (Grupo 1, 2 y 3); utilizando una pieza
de mano dental de alta velocidad y un rociado continuo de agua, los discos
compuestos se desgastaron con una fresa de diamante, desde dos direcciones
perpendiculares entre si durante tres veces, en cada direccion.

Se realiz6 el arenado con 6xido de aluminio de 50 um por 5 segundos y a 10 mm
de distancia, en el centro de la superficie del blogue de resina acrilica de

termocurado donde se cementaron los brackets en las 60 muestras (Grupo 4,5y 6).



Técnicas y procedimientos (ANEXO 3)

Prueba Piloto

Consisti6 en el entrenamiento de cementado de brackets por parte de un especialista
en ortodoncia.

Para la estandarizacion del cementado de brackets se realizaron pruebas “’en frio”’
con el objetivo de manejar adecuadamente el material y la colocaciéon en la
superficie del bloque de resina acrilica de termocurado.

Se realizo la prueba piloto con el 10% de la muestra en cada grupo, de forma
aleatoria, se utilizé la maquina digital de ensayos universales CMT-5L, cada cubo

se colocO correctamente sobre la base de la maquina a una velocidad de

0.5mm/min.

Recoleccién de la muestra

Se utilizaron superficies de blogues de resina acrilica de termocurado para el pegado
de los brackets.

Las superficies de acrilico fueron confeccionadas con una porcion de acrilico
termocurado Vitalloy que fue vertido en fase liquida sobre el molde, se procesé de
manera fisica (termocurado). Por Gltimo, para homogeneizar las superficies de
unién, se realizo el pulido superficial.

Las muestras fueron emufladas y luego almacenadas a temperatura ambiente, antes

de la colocacion de brackets.
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Grupos de la muestra:

Grupo 1 (FR): Superficie fresada con fresa cilindrica de diamante de grano fino
(MDT, Irsael); se cementaron 20 brackets con resina fotopolimerizable Orthocem
FGM.

- Con un portaminas se trazo en el centro de la superficie de acrilico termocurado,
la fresa se coloc6 paralela a la superficie de la muestra.

- Se grab6 con acido ortofosférico al 37%, por 30 segundos.

- Se lavé con agua y se seco por 30 segundos.

- Se manipuld una porcion de resina fotopolimerizable Orthocem segun las
instrucciones del fabricante sobre la base del bracket, sujetado por una pinza porta-
bracket.

- Se presiond y retiraron los excesos de la resina fotopolimerizable con un
explorador.

- Se procedio a la fotopolimerizacién con una intensidad de luz de 450 mW / cm2.
La duracion de la incidencia de la luz fue de 20 segundos, 10 segundos por cada
lado (mesial y distal), siguiendo las instrucciones del fabricante con la ldmpara Led

inaldmbrica (Ti-Lite GT-1500 MONITEX).

Grupo 2 (FA): Superficie fresada con fresa cilindrica de diamante de grano fino
(MDT, Irsael); se cementaron 20 brackets con resina acrilica Duralay:

- Con un portaminas se trazé en el centro de la superficie de acrilico termocurado,
la fresa se coloco paralela a la superficie de la muestra.

- Se grabo con &cido ortofosforico al 37%, por 30 segundos.

- Se lavo la superficie con agua y se secé por 30 seg.

11



- Se manipulé una porcion polvo-liquido 3:1 segun las instrucciones del fabricante
sobre la base del bracket, sujetado por una pinza porta-bracket, previa impregnacion
de mondmero.

- Se presiond y se retiraron los excesos de la resina acrilica con un explorador.

- Se procedié a esperar que polimerice.

Grupo 3 (FT): Superficie fresada con fresa cilindrica de diamante de grano fino
(MDT, Irsael); se cementaron 20 brackets con Resina de fotopolimerizable
Transbond XT:

- Con un portaminas se traz6 en el centro de la superficie de acrilico termocurado,
la fresa se coloco paralela a la superficie de la muestra.

- Se grabd con acido ortofosfdrico al 37%, por 30 segundos.

- Se lavé con agua y se seco por 30 segundos.

- Se manipul6 una porcion de resina de fotopolimerizable Transbond XT sujetado
por una pinza porta-bracket, segun las instrucciones del fabricante sobre la base del
bracket y previa colocacion de primer en superficie acrilica.

-Se presiond y retiraron los excesos de la resina fotopolimerizable con un
explorador.

-Se procedié a la fotopolimerizacién con una intensidad de luz de 450 mW/cm2.
La duracion de la incidencia de la luz fue de 20 segundos, 10 segundos por cada
lado (mesial y distal), siguiendo las instrucciones del fabricante con la lampara Led

inalambrica (Ti-Lite GT-1500 MONITEX).
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Grupo 4 (AR): la superficie arenada con 6xido de aluminio; cementacién de 20
brackets con resina fotopolimerizable Orthocem FGM.

- Con un portaminas se trazo en el centro de la superficie de acrilico termocurado y
se areno el centro con éxido de aluminio 50 um por 5 segundos y a 10 mm de
distancia.

- Se grabo con acido ortofosforico al 37%, por 30 segundos.

- Se lavo con agua y se seco por 30 segundos

- Se manipulé una porcion de resina fotopolimerizable Orthocem segln las
instrucciones del fabricante sobre la base del bracket, sujetado por una pinza porta-
bracket.

- Se presiond y retiraron los excesos de la resina fotopolimerizable con un
explorador.

- Se procedi6 a la fotopolimerizacién con una intensidad de luz de 450 mW / cm2.
La duracién de la incidencia de la luz fue de 20 segundos, 10 segundos por cada
lado (mesial y distal), siguiendo las instrucciones del fabricante con la lampara Led

inalambrica (Ti-Lite GT-1500 MONITEX).

Grupo 5 (AA): Superficie arenada con oxido de aluminio 50 micras Bio-Art (S&o
Carlos — Brasil); se cementaron 20 brackets con resina acrilica Duralay:

- Con un portaminas se trazo en el centro de la superficie de acrilico termocurado y
se arend el centro con Oxido de aluminio 50 um por 5 segundos y a 10 mm de
distancia.

- Se grabo con acido ortofosforico al 37%, por 30 segundos.

- Se lavo la superficie con agua y se secé por 30 seg.
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- Se manipulé una porcion polvo-liquido 3:1 segun las instrucciones del fabricante
sobre la base del bracket, sujetado por una pinza porta-bracket, previa impregnacion
de mondmero.

-Se presiond y se retiraron los excesos de la resina acrilica con un explorador.

-Se procedi6 a esperar que polimerice.

Grupo 6 (AT): la superficie arenada con 6xido de aluminio; cementaciéon de 20
brackets con Resina de fotopolimerizable Transbond XT:

- Con un portaminas se trazo en el centro de la superficie de acrilico termocurado y
se arend el centro con Oxido de aluminio 50 um por 5 segundos y a 10 mm de
distancia.

- Se grabo con acido ortofosférico al 37%, por 30 segundos.

- Se lavo con agua destilada y se secé por 30 segundos.

- Se manipul6 una porcion de resina de fotopolimerizable Transbond XT sujetado
por una pinza porta-bracket, segun las instrucciones del fabricante sobre la base del
bracket y previa colocacion de primer en superficie acrilica.

-Se presiond y retiraron los excesos de la resina fotopolimerizable con un
explorador.

-Se procedié a la fotopolimerizacion con una intensidad de luz de 450 mW/cm2.
La duracion de la incidencia de la luz fue de 20 segundos, 10 segundos por cada
lado (mesial y distal), siguiendo las instrucciones del fabricante con la ldmpara Led

inaldmbrica (Ti-Lite GT-1500 MONITEX).
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Prueba de cizallamiento

La prueba de cizallamiento se realizd en el Laboratorio Especializado en Ensayos
Mecanicos de Materiales HIGH TECNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
SAC (HTL) — PERU.

Se utiliz6 la Maquina de Ensayos Mecanicos Universales Vernier Digital (LG
CMT-5L).

- Se tomaron las medidas del instrumento Vernier digital de 200mm de Marca
Mitutoyo, se realizé bajo el estandar internacional 1SO 3597-3.

- Se realizaron ensayos de las fuerzas de desprendimiento del bracket en forma
paralela.

- Se coloc6 un dispositivo en la base de la maquina colocando el extremo del
aditamento sujetando a la base la superficie de acrilico con la ayuda de tres tornillos;
y en el otro lado se colocd el aditamento de cizallamiento biselado que ejercio
presién sobre la interfase bracket-agente cementante-superficie de acrilico
termocurado.

- Una vez montado en el equipo, se acciond la maquina, produciendo el
acercamiento del aditamento biselado hacia la superficie de acrilico, de tal manera
que la capa de agente cementante coincidio con el eje longitudinal de la barra que
produjo la fuerza.

- Finalmente, los valores se registraron los valores de resistencia a la fuerza de

cizalla se calcul6 en megapascales (MPa) (ANEXO 4,5).
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Anélisis estadistico

Para el analisis de los datos obtenidos se realizd la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk. Para el andlisis bivariado se utiliz6 la prueba T Student para muestras
independientes y ANOVA de un factor, asi como Prueba de U de Mann Whitney y

Prueba de Kruskal Wallis.

Aspectos éticos

Este proyecto sigui6 los requisitos establecidos por el Comité Institucional de Etica
de la Universidad Peruana Cayetano Heredia para el desarrollo del trabajo de
investigacion que no compromete seres humanos, siendo exonerado de aprobacion
por el Comité de Etica en Humanos ya que se trata de un procedimiento in-vitro

con materiales dentales (ANEXO 2).
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IV. RESULTADOS

Los resultados del presente estudio se procesaron en el software de analisis
estadistico IBM SPSS 27. Los valores de resistencia al cizallamiento entre los
grupos experimentales se muestran en la Tabla 1. Observamos que entre todos los
grupos el valor minimo y méaximo a la fuerza de cizallamiento fue de 1,68 MPa y
10,01 MPa respectivamente. El valor maximo que se encontr6 sobre las medias fue
del grupo 2 (6,52 MPa * 1,45) y valor minimo de la media se encontré en el grupo
1 (2,68 MPa % 0,74), siendo los dos valores en superficies fresadas.

La magnitud de las fuerza de cizalla en la cementacion de los brackets con resina
fotopolimerizable Orthocem en superficies de resina acrilica de termocurado
fresadas fue de 2.68 MPa + 0.74, encontrandose valores en el rango de 1.68 MPa a
3.62 MPa.

La magnitud de las fuerza de cizalla en la cementacion de los brackets con resina
acrilica Duralay en superficies de resina acrilica de termocurado fresadas fue de
6.52 MPa + 1.45, encontrandose valores en el rango de 4.57 MPa a 10.01 MPa.

La magnitud de las fuerzas de cizalla en la cementacion de los brackets con resina
fotopolimerizable Transbond XT en superficies de resina acrilica de termocurado
fresadas fue de 4.28 MPa + 1.33, encontrandose valores en el rango de 2.50 MPa a
6.82 MPa.

La magnitud de las fuerzas de cizalla en la cementacion de los brackets con resina
fotopolimerizable Orthocem en superficies de resina acrilica de termocurado
arenadas fue de 6.39 MPa £ 1.32, encontrandose valores en el rango de 4.72 MPa a

8.76 MPa.
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La magnitud de las fuerzas de cizalla en la cementacién de los brackets con resina
acrilica Duralay en superficies de resina acrilica de termocurado arenadas fue de
4.20 MPa * 1.30, encontrandose valores en el rango de 2.72 MPa a 8.17 MPa.

La magnitud de las fuerzas de cizalla en la cementacion de los brackets con resina
fotopolimerizable Transbond XT en superficies de resina acrilica de termocurado
arenadas fue de 6.39 MPa + 1.27, encontrandose valores en el rango de 3.68 MPa a
8.03 MPa.

Existen diferencias significativas entre la fuerza de cizallamiento de la resina
fotopolimerizable Orthocem, resina acrilica Duralay y resina fotopolimerizable
Transbond XT (p<0.001) en superficie de resina acrilica de termocurado fresada, la
resina fotopolimerizable Orthocem tuvo una media de fuerza de cizallamiento de
2.68 (DS +0.74), a diferencia de la resina acrilica Duralay que obtuvo una media de
6.52 (DS£1.45) y de la resina fotopolimerizable Transbond XT con una media de
4.28 (DS+1.33).

Existen diferencias significativas entre la fuerza de cizallamiento de la resina
fotopolimerizable Orthocem, resina acrilica Duralay y resina fotopolimerizable
Transbond XT (p<0.001) en superficie de resina acrilica de termocurado arenada,
la resina fotopolimerizable Orthocem tuvo una media de fuerza de cizallamiento de
6.39 (DS +1.32), a diferencia de la resina acrilica Duralay que obtuvo una media de
4.20 (DS£1.30) y de la resina fotopolimerizable Transbond XT con una media de

6.39 (DS%1.27).

En la tabla 2 de comparacion de resistencia al cizallamiento de la resina

fotopolimerizable Orthocem, resina acrilica Duralay y resina fotopolimerizable
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Transbond XT en superficies fresadas y arenadas, se evidencia la que existen
diferencias significativas entre la fuerza de cizallamiento en superficie acrilica de
termocurado arenadas con resina acrilica Duralay comparada con las resinas
fotopolimerizables Orthocem y Transbond XT (p<0.001).

Existen diferencias significativas entre la fuerza de cizallamiento en superficie
acrilica de termocurado fresadas comparando los tres agentes cementantes
(p<0.001).

No se encontrd diferencia significativa entre superficie de resina acrilica de
termocurado fresada con resina acrilica Duralay comparada con las superficies de
resina acrilica de termocurado arenada, con resina fotopolimerizable Orthocem y
resina fotopolimerizable Transbond XT.

No se encontrd diferencia significativa entre superficie de resina acrilica de
termocurado arenada con resina acrilica Duralay comparada con la superficie de
resina acrilica de termocurado fresada, con resina fotopolimerizable Transbond XT.
No se encontrd diferencia significativa entre superficie de resina acrilica de
termocurado arenada con resina fotopolimerizable Orthocem y la resina

fotopolimerizable Transbond XT.
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V.  DISCUSION

El presente estudio fue desarrollado para probar la resistencia al cizallamiento de
tres agentes cementantes sobre brackets metalicos, en superficies de resina acrilica
de termocurado, arenadas y fresadas; comparandolas y obteniendo resultados que
nos permitan evidenciar las condiciones adecuadas para una mejor resistencia al
cizallamiento durante el tratamiento de ortodoncia. Los resultados sugieren que
existen razones para una correcta eleccion del material ya que existen diferencias
significativas entre los tres agentes cementantes. Los métodos utilizados en este
estudio se basaron en la literatura sobre la union de superficies y coronas de resina
acrilica con tratamiento de superficie unidas mediante resinas compuestas
fotopolimerizables y resina acrilica polimerizable (1).

En el presente estudio, la muestra que fue cementada con resina acrilica Duralay en
superficies de resina acrilica de termocurado fresada obtuvo la mayor resistencia al
cizallamiento (6,52 MPa + 1,45); le siguen los grupos que fueron cementados con
resina fotopolimerizable Orthocem y con resina fotopolimerizable Transbond XT
en superficies de resina acrilica de termocurado arenada (6,39 MPa + 1,32) y (6,39
MPa + 1,27) respectivamente, Reynolds et al. 1975, afirmaron que una resistencia
al cizallamiento clinicamente aceptable para la union de brackets varia de 6 a 8 MPa
por lo que nuestros resultados evidencian eficiencia en la cementacion de los
brackets en coronas de resina de acrilico termocurado arenadas y fresadas (8). En
comparacion con el estudio de Viwattanatipa et al. 2010. donde evaluaron el efecto
de diferentes técnicas de preparacion de superficies sobre las probabilidades de
supervivencia de brackets de ortodoncia adheridos a resina compuesta de

nanorrelleno, con el uso de la fresa diamantada mostraron de resistencia de la union
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al cizallamiento una media de menor valor (4,7MPa + 1,5) en comparacion con
nuestros resultados. En nuestro estudio encontramos que los valores maximos y
minimos fueron en superficies fresadas, con el valor maximo de la media en el
grupo 2 (6,52 MPa * 1,45) y valor minimo de la media se encontr6 en el grupo 1
(2,68 MPa £ 0,74), esto se puede deber a lo que Bishara, et al. en 2003 y Eslamian,
et al. en 2011 refieren que no hay un método evaluable para el tratamiento de
superficies con una fresa, por lo que es susceptible al sesgo del operador, esto se
puede deber como resultado de la falta de control y medicion precisa durante el
procedimiento de fresado, el cual puede ser influenciado por el tipo de material.

Segln Masioli et al. 2011, refieren que al utilizar la resina acrilica Duralay en
superficies de resina acrilica de termocurado fresada y el humedecer la superficie
con mondémero proporcioné una medida adicional para mejorar la eficacia de la
interaccion quimica resina acrilica/resina acrilica, ademés Thean, Chew y Goh.
informaron sobre el &cido grabador este no altera la topografia original de la resina
acrilica, sino que es utilizada para promover la limpieza de los desechos generados
durante la preparacion de las superficies de unién (7). Si bien la rugosidad de las
superficies tratadas con fresas fue muy superior a las demas, encontraron que
topograficamente la superficie tratada con fresa presenta grumos redondeados y una
pronunciada variacion del relieve, confirmado por las mediciones realizadas con el
rugosimetro. Ademds, las particulas de Oxido de aluminio causaron
microporosidades sobre la resina acrilica de termocurado, la resina
fotopolimerizable Transbond XT® presenta un primer (adhesivo) lo que hace que

su sistema de adhesion presente mejor eficiencia (1,23).
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Asimismo en nuestro estudio encontramos que las superficies fresadas usando
resina fotopolimerizable Orthocem y Transbond XT obtuvieron valores de fuerza
de unién por debajo de lo que es clinicamente aceptable, segun la literatura
anteriormente mencionada, estos resultados fueron similares a los encontrados por
Goracci et al. 2019 evaluaron las fuerzas de union al cizallamiento de brackets sobre
bloques de resina de polimetilmetacrilato (PMMA) que fueron fabricados a través
de computadora (CAD/CAM), los cuales fueron tratados con papel de carburo de
silicio de grano 180 y de 320 que simulaban a una fresa de grano medio y fino
respectivamente, utilizando resina Transbond XT, encontrando una media maxima
de 5,95 MPa + 1,37 de los cuales sugieren que como indicacion clinica, la unién de
brackets se puede mejorar de manera equivalente, tallando con una fresa de
diamante de grano normal/medio o recubriendo la superficie intacta con un
adhesivo universal (10).

Un estudio de Shahin y et al. 2021 sugieren que la resina acrilica tiene alta
resistencia al cizallamiento por la presencia de acrilatos que se entrecruzan para
producir una mayor resistencia mecanica y disminuir el debilitamiento en presencia

de agua (16).

Pinho et al. 2017 indicaron que la fresa de diamante creaba la mayor aspereza en el
acrilico seguida del arenado, y que el grabado y las aplicaciones de
acondicionadores de monémero o plastico resultaban en escasas alteraciones del
acrilico, ademas las resinas acrilicas se desempefiaron mejor que las resinas
compuestas y la presencia de cianoacrilato mejord el desempefio de ambos

materiales. Este hallazgo refuerza la idea de que existe una union quimica

22



importante para aumentar la fuerza de union de los brackets a las superficies

acrilicas (17).

Najafi et al. 2019, compararon la resistencia al cizallamiento de los brackets de
ortodoncia con las coronas de policarbonato y PMMA con cuatro métodos
diferentes de preparacion de la superficie, incluido el desgaste de la superficie con
piedra verde, arenado, CO2Aplicacion de laser y MMA (resina acrilica metacrilato
de metilo) unidos con resina acrilica, a diferencia de nuestro estudio donde
utilizamos superficies acrilicas MMA de termocurado arenadas y cementadas con
resina acrilica Duralay se encontraron diferencias de las medias que el arenado y
la resina acrilica, ellos encontraron mayor fuerza de unién de 14,78 Mpa; esto se
puede deber a que el PMMA es un polimero de cadena Unica larga, que tiene mas

enlaces dobles de carbono en la superficie como sitio potencial de union (18).

Segun Farhadifard et al. 2020, evaluaron el efecto de diferentes tratamientos de
superficie sobre la resistencia adhesiva al cizallamiento de los brackets ceramicos
en restauraciones antiguas de composite donde utilizaron, arenado, fresado e
irradiacion con laser Er,Cr:YSGG los cuales fueron adheridos con Transbond XT,;
no encontraron diferencias significativas entre ambos tratamientos de superficies,
siendo el valor medio mas alto en el grupo de fresado desgastado con fresa de
diamante y pieza de mano de alta velocidad a diferencia de nuestro estudio,
sugiriendo que este hallazgo puede deberse al hecho de que los métodos abrasivos
crean crateres profundos y rayas en la superficie del composite creando macro y
microporosidades, lo que da como resultado una alta retencion que se sometio a la
superficie. Acerca del uso de laser, la diferencia media de resistencia al

cizallamiernto entre el laser Er,Cr:YSGG y los grupos de control no fue
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estadisticamente significativa; sin embargo, la aplicacion del laser aumenté la
resistencia al cizallamiento en comparacion con el grupo de control y mostré un
resultado clinicamente aceptable ya que el valor de resistencia al cizallamiento de

6-8 MPa, sugiriendo mas estudios sobre este tema (19).

Biadse et. al 2023 utilizaron brackets sobre superficies de PMMA unidas a resina
Tranbond XT las cuales fueron sometidas a termociclado para inducir un entorno
similar al de la cavidad bucal y al medir la fuerza de unién por 1 mes, sugirieron
aumentar la rugosidad de la superficie para mejorar la retencion mecanica, seguido
de la aplicacion de un agente de union para promover una mejor union quimica. La
rugosidad de la superficie con 6xido de aluminio minimiza el fracaso de la union
del bracket al aumentar el area superficial y la capacidad de retencion. El arenado
es un tratamiento de superficie que provoca caracteristicas de microretencion estas
particulas de alimina de pm recubiertas con silice mejoran la fuerza de union. Este
hallazgo se atribuye al efecto quimico adicional que aportan las particulas de silice,
lo que enfatiza que el pretratamiento de la alimina recubierta de silice no es solo
un desbaste mecanico sino también quimico, de igual forma encontrada en nuestro
estudio con respecto a las superficies fresadas y el uso de resinas fotopolimerizables

(20).

Sales et al. 2022 evaluaron el efecto de diferentes tratamientos superficiales sobre
la resistencia de la union al microcizallamiento y las caracteristicas superficiales de
zirconia donde encontraron valores medios de las fuerzas de cizallamiento similares
a nuestro estudio, llegando a concluir que el &cido fluorhidrico y arenado revelaron

diferencias significativas entre los diferentes tratamientos superficiales, la
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desventaja que encontraron fue que la abrasion por aire rugosa es agresiva con la

superficie y causo6 pérdida de material (21).

Palesik et al. 2022 evaluaron el impacto de los cambios de temperatura a la fuerza
de adhesion de los tubos molares donde utilizaron un adhesivo para tubos
fotopolimerizables, los dientes del grupo experimental se sumergieron 2000 veces
ensolucion salinaa 5 °C ya 55 °C. Segun sus resultados sugieren recomendar a los
pacientes de ortodoncia con aparatos fijos que no mezclen alimentos o bebidas
calientes y muy frios, como helados, con café, agua helada y comidas calientes al
mismo tiempo que comen o beben, ya que estos cambios de temperatura reducen la
fuerza de adhesion de los aparatos ortopedicos, asi también el aumento temperatura

podria favorecer la adhesion en coronas con el uso de resina acrilica duralay (22).

Los estudios in vitro tienen ventajas y limitaciones para la evaluacion de los agentes
cementantes sobre la union directa del bracket a una superficie de material
temporal; este proceso debe basarse en la correcta colocacion de los dispositivos
ortodénticos, capaces de soportar las fuerzas de ortodoncia al cual son sometidas
durante el movimiento dental, asi como a las fuerzas masticatorias. Por un lado, su
mayor ventaja es que solamente en un entorno in vitro, se logra obtener las
condiciones 6ptimas y el aislamiento absoluto requerido para la adhesion de
brackets. Pero por otro lado existe una serie de parametros con respecto al ambiente
oral que no pueden ser reproducidas en esta clase de estudios. Por ejemplo, el estrés
generado por los arcos ante las fuerzas oclusales, variaciones del pH o temperatura

ni la existencia de la complejidad de la microflora oral y sus subproductos.
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Las limitaciones de este estudio in vitro, fueron que no se encontraba en condiciones
clinicas reales, donde los agentes cementantes sufren en degradacion por la accién
de componentes salivales, habitos nocivos, masticaciéon, alimentacion vy

temperatura. Ademas, la literatura sigue siendo limitada.

Para futuros estudios se recomienda la simulacion clinica como el Ph y temperatura,
ampliar el tamafio muestral y equilibrar la cantidad de muestra a comparar con otros

tipos de materiales temporales usados actualmente en el mercado.
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VI. CONCLUSIONES

1. Hubo diferencias significativas en todos los grupos segun tipo de

tratamiento de superficie al usar la misma resina.

2. En las condiciones en las que el presente estudio fue realizado, la fuerza de
cizallamiento para el desprendimiento de los brackets metélicos fue mayor en la
superficie fresada con acrilico Duralay, seguida de la resina Transbond XT y luego

Orthocem, lo cual fue estadisticamente significativa.

3. La fuerza de cizallamiento para el desprendimiento de los brackets
metalicos en superficie arenada con resina Orthocem y Tranbond XT tuvieron el
mismo valor lo cual no fue estadisticamente significativo. La resina acrilica Duralay
obtuvo menor media de fuerza de cizallamiento que las resinas anteriormente

mencionadas.
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VIIl. TABLAS

Tabla 1. Resistencia al cizallamiento en los grupos experimentales

Fuerza
Grupos iacid
P Media DeSY'aC'on Minimo Méaximo p p
estandar
Resina 2.68 0.74 168  3.62
Orthocem (1) ' ' ' '
Acrilico
Fresado Duralay (2) 6.52 145 4.57 10.01 <0.001**
Resina
Transbond 4.28 1.33 2.50 6.82
XT (3)
<0.001*
Resina
Orthocem (4) 6.39 1.32 4.72 8.76
Acrilico
Arenado Duralay (5) g Lol 2l S <0.001*
Resina
Transbond 6.39 1.27 3.68 8.03
XT (6)

*Prueba de Kruskal
Wallis
**Prueba de Anova

El nimero entre paréntesis especifica el nimero del grupo.
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Tabla N 2. Comparacion de

resistencia al

cizallamiento de la

resina

fotopolimerizable Orthocem, resina acrilica Duralay y resina

fotopolimerizable Transbond XT en superficies fresadas y arenadas.

Fresado Arenado
Grupos Resina  Acrilico Resina Resina  Acrilico Resina
Orthocem Duralay Transbond Orthocem Duralay Vsoeie
XT XT
Resina
Orthocem - <0.001* <0.001* <0.001* <0.001* <0.001*
Acrilico
Duralay <0.001* - <0.001** 0.799* <0.001* 0.779**
Fresado
Resina
)T(rT&‘”SbO”d <0.001* <0.001** ; <0.001* 0.904*  <0.001**
Resina
Orthocem <0.001*  0.799* <0.001* - <0.001* 1.000*
Acrilico
Arenado Duralay <0.001* <0.001*  0.904* <0.001* - <0.001*
Resina
Transbond <0.001* 0.779** <0.001** 1.000* <0.001* -
XT

*Prueba de U de Mann Whitney.

**Prueba de T de Student.
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Cuadro de operacionalizacion de variable

ANEXO 1

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADORES TIPO ESCALA DE CATEGORIAS
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Agentes Marteriales que Material empleado - Resina Cualitativa Nominal - Resina de
cementantes pueden mantener para unir el bracket | Transbond XT 3M Fotocurado 3M™
unidas dos 0 mas a la superficie de -Resina Orthocem Transbond™ XT
superficies acrilico de FGM -Resina
termocurado -Duralay fotopolimerizable
-Resina acrilica
Resistencia Fuerza que causa Resistencia a la Maquina de ensayo | Cuantitativa De razon Mpa
adhesiva que dos 0 mas traccion del bracket | Universal
piezas contiguas se por fuerzas de
deslicen una en cizallamiento
relacion a la otra, en
una direccion
paralela a su plano
de contacto
Tratamiento de Procedimiento que Modificacién de la Condicion de la Cualitativa Nominal -Fresada
superficie provee superficie para superficie -Arenada

caracteristicas
determinadas a la
superficie de un
objeto

adhesion del
bracket

35




ANEXO 2
Exoneracion del Comité Institucional de Etica de la Universidad Peruana

Cayetano Heredia

| @ //CAYETANO HEREDIA

:I e l UNIVERSIDAD PERUANA
?‘/

A Vicerrectormdo de vestigacidn
N Direconin Umwslira do Investigacsdn
Canpa y Teerokaga (UNGT)

EG-ORVEI-024-017

Lima, 11 de abril del 2017

Senorita:

PONCE ARIAS, EVELYN GAZDALLY
Investigadora Principal

Presente.-

Estimada Investigadora:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo y a I3 vez Informarie que hemos recitido el Proyecto de
Investigacién Titulado: "Comparacién de fa resi ia a las fuerzas de clzalfamiento de tres
agentes cementantes en brackets metdlicos sobre coronas de resina acrilica de termocurado
arenadas y sin arenar. In Vitro" SIDISI 100685, ef cual ha sido revisado y registrado en ka Direccion
Universitaria de Investigacion, Giencia y Tecnologia de la Universidad Peruana Cayetano Heredla.
De acuerdo al Manual de Procedimientos de nuestra universidad y por sus caracteristicas, este
proyecto no requiere evaluacién por el Comité Institucional de Etica en Humanos o en Animales,
pudiendo iniciar su ejecucion,

Agradeceremos tenga a bien presentar su informe de cierre al concluir la ejecucidn de su proyecto.

Atentamente,

ZOCIONAL 3
//@/ <
v A vERnoaD Nz
>y PERLANA o )3
. César Carcamod m;’;‘“
Jefe de Ia Oficina de

de la Investignoimm, =

[y

Av. Honono Delgado 430 T 5V 1) 3150000 A 22712542 www.upeh.edu.pe/ vrinve duict
Lima 31 E  duictiolicinas upch pe
PQ. Box 4314 Lima 100



ANEXO 3
Técnicas y Procedimientos
Para el acondicionamiento y la cementacién de brackets en las superficies de
resina acrilica de termocurado se utilizo:
e Portaminas y minas de 0.5mm.
e Gel de acido ortofosfarico al 37% Densell — etching gel de 129
e Brackets metalicos EDGEWISE slot 0.022°” (American Orthodontics 3524
Washington Ave, Sheboygan, W1 53081, EE. UU).
e Resina Orthocem, FGM, Joinville, Brasil
e Resina fotopolimerizable Transbond XT; 3M Unitek, Monrivia, California,
USA.
e Resina acrilica autopolimerizable Duralay (Reliance Dental Mfg Co).
e Vaso dappen
e Espatula #31Y #7
e Microarenador (Bio Art Jato. Brasil)
e Pinza portabracket (American Orthodontic)
e Posicionador de brackets dual, Morelli, cod. 75.01.006
e Explorador biactivo
e Lampara Led Inalambrica (Ti-Lite GT-1500 MONITEX)
e Cronometro
e Micromotor de baja velocidad (NSK, Japan).
e Oxido de aluminio 50 micras para tratamiento de superficie Bio-Art (S&o
Carlos — Brasil)

e Fresa cilindrica de diamante de grano fino (MDT, Irsael).
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Materiales e instrumental

Fig. 1 Trazo en el centro de la superficie de acrilico termocurado
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TRATAMIENTO DE SUPERFICIE

Fig. 3 Superficie fresada con Fresa diamantada
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ACONDICIONAMIENTO DE SUPERFICIE

PRI “,u(
_ ".’. UHT

It g i h

Fig. 4 Grabado con acido ortofosférico al 37%, por 30 segundos

Fig. 5 Lavado con agua destilada
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Fig. 6 Secado por 30 segundos
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AGENTE CEMENTANTE ORTHOCEM

Fig. 7 Manipulacién de una porcion de resina fotopolimerizable Orthocem sobre
el bracket EDGEWISE slot 0.022°.

Fig. 8 Posicionamiento en el centro de la superficie
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Fig. 9 Retiro de excesos de resina

Fig. 10 La duracion de la incidencia de la luz fue de 20 segundos, 10 segundos por

cada lado (mesial y distal).
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AGENTE CEMENTANTE ACRILICO DURALAY

Fig. 11 Mezcla porcién polvo-liquido 3:1

Fig. 12 Posicionamiento en el centro de la superficie, previa impregnacion de

mondémero
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Fig. 13 Retiro de excesos de Acrilico Duralay
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AGENTE CEMENTANTE RESINA TRANSBOND XT

Fig. 14 Manipulacion de una porcién de Resina Transbond XT sobre el bracket
EDGEWISE slot 0.022”’

Fig. 15 Posicionamiento en el centro de la superficie, previa colocacién de primer

en la resina acrilica.
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Fig. 16 Retiro de excesos de resina

Fig. 17 La duracion de la incidencia de la luz fue de 20 segundos, 10 segundos por

cada lado (mesial y distal).
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Fig. 18,19. Muestra posicionada en maquina de ensayo universal para prueba de

cizallamiento.
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ANEXO 4

Ficha de recoleccion de Datos

Tipo de superficie:
Agente cementante:

Grupo:

Valores de ensayo de cizallamiento

Muestra Area (mm2)

Fuerza maxima (N)

Conversion MPa

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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ANEXO 5

Informe de ensayo de cizallamiento

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

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° |E-048-2018 | EDICION N° 1 | Pagina1de7
ENSAYO DE CORTE EN BRACKETS ADHERIDOS EN DIENTES
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LAS FUERZAS DE CIZALLAMIENTO
TESIS DE TRES AGENTES CEMENTANTES EN BRACKETS METALICOS SOBRE
SUPERFICIES DE RESINA ACRILICA DE TERMOCURADO TRATADAS CON
OXIDO DE ALUMINIO Y FRESA DIAMANTADA"
DATOS DEL SOLITANTE
NOMBRE Y APELLIDOS Eveln Gazdally Ponce Arias
DNI
DIRECCION
DISTRITO
o oo ADO
INSTRUMENTO Maquina digital de ensayos universales CMT- 5L
MARCA LG
APROXIMACION 0.001 N
INSTRUMENTO Vernier digital de 200mm
MARCA Mitutoyo
APROXIMACION 0.01mm
R PCIOND RA
FECHA DE INGRESO 14 Abril 2018
LUGAR DE ENSAYO
CANTIDAD 6 Grupo
DESCRIPCION Muestras de Brackets adheridos en dientes
Grupo 1 FR
Grupo 2 FA
Grupo 3 FT
IDENTIFICACION
Grupo 4 AA
Grupo 5 AR
Grupo 6 AT
REPORTE DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DE INFORME | 23 Abril 2018

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av. Canto Grande Paradero 16 Uma- Lima San juan de Lurigancho av. Naciones Unidas Mz. 35 Lt.18
Telf.: +#51(01) 376 0207 - Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: Robet.etmec@gmall.com
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LABORATORK) ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS OE MATERIALLS
LABORATCORO ESAECIALIZADO EN CALIRACIONES

MIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIRICATE

INFORME DE ENSAYO N* IE-048-2018 | EDICIONN*1 |  Pagina2de?
RESULTADOS GENERADOS
GRUPO 1 FR
Espécimen (::":,) F"'"’m")m“' Eaf ""(m Mﬁxﬁ’ o Observaclones

1 1261 45.1 358 Desprendimiento del bracket
2 1261 40.58 322 Desprendimiento del bracket
3 12.61 45.69 362 Desprendimiento del bracket
4 1261 41.03 325 Desprendimiento del bracket
5 1261 43.56 345 Desprendimiento del bracket
3 1261 28.39 225 Desprendimiento del bracket
7 1261 21.21 1.68 Desprendimiento del bracket
8 1261 44.92 356 Desprendimiento del bracket
9 1261 388 308 Desprendimiento del bracket
10 1261 23.54 1.87 Desprendimiento del bracket
11 1261 28.85 229 Desprendimiento del bracket
12 12.61 223 1.77 Desprendimiento del bracket
13 12.61 22,96 1.82 Desprendimiento del bracket
14 1261 4342 344 Desprendimiento del bracket
15 1261 25.76 204 Desprendimiento del bracket
16 1261 23.18 1.84 Desprendimlento del bracket
17 1261 26.69 212 Desprendimiento del bracket
18 1261 29.35 233 Desprendimiento del bracket
19 1261 36.06 286 Desprendimiento del bracket
20 1261 44.84 356 Desprendimiento del bracket

HIGH TECHNOLOEGY LABORATORY CERTIFICATE SAL
Ay, Canto Grande Paradero 16 Lma- Uma San juan de Lurigancho av. Naclones Unidas Mz 35 Lt.18
Ted.: +51|01) 376 0207 . Lunes 3 Viernes de 08:00 am - 07006 pm - S3bados de 03:00 am - 5:00 pm
£.mail: Robet. ctmec®gmall.com
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LABDMATORIO ESPLOALIZADO £N ENSAYDS MECANICOS DE MATERIALLS
LABORATOMIO ESPLOALIZADO EN CALSRACIONES

HIGH TECHNOLDSY LABORATORY CERTIRCATE

INFORME DE ENSAYO N* IE-048-2018 | EDICIONN®1 |  Pagina3de7
RESULTADOS GENERADOS
GRUPO 2 FA
Area Fuerza maxima Esfuerzo Maximo
WS- (mm?) N) (Mpa) Ohservarionss

1 12.61 81.69 648 Desprendimiento del bracket
2 1261 113.46 9.00 Desprendimiento del bracket
3 1261 106,22 848 Desprendimiento del bracket
4 12.61 68.15 540 Desprandimiento del bracket
5 1261 7200 579 Desprendimiento del bracket
6 1261 57.68 457 Desprendimiento del bracket
7 1261 8514 6.75 Desprendimiento del bracket
8 1261 59.83 4.74 Desprendimiento del bracket
9 1261 73.36 582 Desprendimiento del bracket
10 1261 71.94 570 Desprendimiento del bracket
1 1261 76.81 6.09 Desprendimiento del bracket
12 12,61 70.1 556 Desprendimiento del bracket
13 1261 7728 6143 Desprendimiento del bracket
14 1261 87.01 6.90 Desprendimiento del bracket
15 1261 64.06 515 Desprendimiento del bracket
16 1261 66.71 529 Desprendimiento del bracket
17 1261 126.2 10.01 Desprendimiento del bracket
18 1261 9238 736 Desprendimiento del bracket
19 1261 92.85 736 Desprendimiento del bracket
20 1261 97.19 7.7 Desprendimiento del bracket

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Sac
Av. Canto Grande Paradero 16 Uma- Uma San juan de Lunigancho av. Naciones Unidas Mz 35 Lt.18
Tedf. +51{01) 376 02067 . Lunes a Viernes de 08:00 am - 07200 pm - S3bados de 09:00 am . 5:00 pm
Email.! Robet.etmec@gmail.com
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LABDIATOIIO ESPLOALIZADO £N ENSAYDS MECANICOS DE MATERIALLS
LABORATOMIO ESPECALIZADO EN CALBRACIONES

HIGH TECHNDOLDSY LABORATORY CERTIRCATE

INFORME DE ENSAYO N* IE-048-2018 | EDICION N° 1 | Pagina 4 de 7
RESULTADOS GENERADOS
GRUPO 3 FT
Area Fuerza maxima Esfuerzo Maximo
Tptoinia (mm?) (N) (Mpa) Obsaracionss

1 1261 65.68 521 Desprendimiento del bracket
2 1261 57.21 454 Desprendimiento del bracket
3 1261 40.45 321 Desprendimiento del bracket
4 1261 33.20 264 Desprendimiento del bracket
5 1261 565 448 Desprendimiento del bracket
3 1261 60.15 a7 Desprendimiento del bracket
7 1261 53.63 425 Desprendimiento del bracket
8 1261 41.01 325 Desprendimiento del bracket
a 1261 73.14 580 Desprendimiento del bracket
10 1261 43.31 343 Desprendimiento del bracket
1 1261 57.56 455 Desprendimiento del bracket
12 1261 303 312 Desprendimiento del bracket
13 1261 49.48 392 Desprendimiento del bracket
14 1261 404 320 Desprendimiento del bracket
15 1261 31.47 250 Desprendimiento del bracket
16 1261 42.08 334 Desprendimiento del bracket
17 1261 432 343 Desprendimiento del bracket
18 1261 79.56 6.31 Desprendimiento del bracket
19 1261 85.00 682 Desprendimiento del bracket
20 1261 86.06 6.82 Desprendimiento del bracket

HIGH TECHNOLOGY LABORATO#AY CERTIFICATE Sac
Av. Canto Grande Paradero 16 LUima- Uma San juan de Lurigancho av. Naciones Unidas Mz 35 Lt.18
Tedf. +51{01) 376 0207 . Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sdbados de 09:00 am . 5:00 pm
Email.! Robet.etmec@gmail.com
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYDS MECANICOS DE MATERIALEY
LABORATOIO ESAECALIZADO EX CALSRACIONES

HIGH TECHROLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N°* IE-048-2018 | EDICIONN‘1 |  PaginaSde7
RESULTADOS GENERADOS
GRUPO 4 AA
Espécimen (:’;',, "‘"":,"‘;‘"‘“‘“ E"""‘“m")""'m Observaciones

1 1261 110.5 8.76 Desprendimiento del bracket
2 12.61 100.43 7.96 Desprendimiento del bracket
3 1261 80.25 6.36 Desprendimiento del bracket
4 1261 72.69 576 Desprendimiento del bracket
5 1261 66.86 530 Desprendimiento del bracket
6 1261 93.18 739 Desprendimiento del bracket
7 1261 86.05 682 Desprendimiento del bracket
8 1261 68.44 543 Desprendimiento del bracket
9 1261 104.18 826 Desprendimiento del bracket
10 12.61 100.¢2 8.00 Desprendimiento del bracket
1 1261 59.53 4.72 Desprendimiento del bracket
12 1261 67.92 539 Desprendimiento del bracket
13 1261 86.76 6.88 Desprendimiento del bracket
14 1261 88.62 703 Desprendimiento del bracket
15 12.61 68.06 547 Desprendimiento del bracket
16 1261 68.2 541 Desprendimiento del bracket
17 12.61 62.72 497 Desprendimiento del bracket
18 1261 61.05 484 Desprendimiento del bracket
19 1261 100.98 8.01 Desprendimiento del bracket
20 1261 63.23 5.01 Desprendimiento del bracket

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CEATIFICATE SAC
Ay, Canto Grande Paradero 16 Uma- Uma San juan de Lurigancho av. Naciones Unidas Mz 35 LL18
TeMf.- +51(01) 376 0207 - Lunes 3 Viernes de 000 am - 0700 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
£.mail.: Robet.etmec@gmail.com
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- LABDRATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYDS MECANICOS DE MATERIALES,
LABDRATCRIO ESPECIALIZADC EN CALIBRACIONES,

HIGH TECHNOLOGY LABDRATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N IE-048-2018 | EDICIONN"1 | Paginagde7
RESULTADOS GENERADOS
GRUPO 5 AR
Espécimen (m Fuem(:;ﬂxima Esm;:opr:)txlm Observaciones

1 12.61 38.08 3.02 Desprendimiento del bracket
2 12.61 56.84 5.30 Desprendimiento del bracket
3 1261 45.84 364 Desprendimiento del bracket
4 1261 42.25 335 Desprendimiento del bracket
5 1261 41.97 333 Desprendimiento del bracket
6 1261 39.2 3.11 Desprendimiento del bracket
7 12.61 72.55 5.75 Desprendimiento del bracket
8 1261 72.87 5.78 Desprendimiento del bracket
9 12.61 45.56 361 Desprendimiento del bracket
10 12.61 58.86 467 Desprendimiento del bracket
K 12.61 44.52 353 Desprendimiento del bracket
12 12.61 53.13 421 Desprendimiento del bracket
13 12.61 53.31 423 Desprendimiento del bracket
14 12.61 42.91 3.40 Desprendimiento del bracket
15 12.61 34.31 272 Desprendimiento del bracket
16 12.61 45.71 362 Desprendimiento del bracket
17 12.61 52.77 4.18 Desprendimiento del bracket
18 12.61 65.01 5.16 Desprendimiento del bracket
19 12.61 103.01 8.17 Desprendimiento del bracket
20 12.61 41.31 3.28 Desprendimiento del bracket

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av. Canto Grande Paradero 18 Uima- Lima San juan de Lurigancho av. Naciones Unidas Mz. 35 Lt.18
Tell.: +51(01) 376 0207 - Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sdbados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail: Robet. etmec@gmail com
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- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORIO ESPETIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N* IE-048-2018 EDICIONN'1 |  Pagina7de7
RESULTADOS GENERADOS
GRUPO & AT
Espécimen (m) Fuona(':)num Esfue;;op:‘)txlmo Observaciones
1 1261 85.45 6.78 Desprendimiento del bracket
2 1261 60.66 4.81 Desprendimiento del bracket
3 12561 58.22 4.62 Desprendimiento del bracket
4 12.61 68.4 5.42 Desprendimiento del bracket
5 12.61 100.57 7.98 Desprendimiento del bracket
6 12.61 464 3.68 Desprendimiento del bracket
7 1261 75.46 5.98 Desprendimiento del bracket
8 1261 614 4.87 Desprendimiento del bracket
9 1261 90.87 7.21 Desprendimiento del bracket
10 1261 70.14 5.56 Desprendimiento del bracket
1 12.61 78.53 6.23 Desprendimiento del bracket
12 12.61 98.79 7.83 Desprendimiento del bracket
13 12.61 79.54 6.31 Desprendimiento del bracket
14 12.61 101.3 8.03 Desprendimiento del bracket
15 1261 79.85 6.33 Desprendimiento del bracket
16 1261 99.53 7.89 Desprendimiento del bracket
17 12.61 84.01 6.66 Desprendimiento del bracket
18 1261 94.75 7.51 Desprendimiento del bracket
19 1261 80.71 6.40 Desprendimiento del bracket
20 1261 97.78 7.75 Desprendimiento del bracket

TEMPERATURA : 24 °C ~ HUMEDAD RELATIVA : 70 %

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL
INFORME

N HTL

HIGH TECHNOLOGY LABDRATORY CERTIFICATE

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
ING. MECANICO
LABORATORIO HTL CERTIFICATE

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Av. Canto Grande Paradero 16 Lima- Lima San juan de Lurlgancho av. Naclones Unidas Mx. 35 LL.18
Telf.: +51{01} 376 0207 - Lunes 2 Viemes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mall.: Robet.etmec@gmail.com
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