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ABSTRACT

One of the challenges of orthodontic treatment with braces is the installation and permanence of the fixed orthodontic 
appliances during the time that the orthodontic treatment entails. For this reason, it was possible to determine the 
adhesive resistance against shear forces of the metal brackets using different adhesive cements. The research was 
experimental, cross-sectional, prospective and comparative, where two types of cements were used: orthocem and 
heliosit, adhering to 20 teeth with their brackets. Subsequently, the mechanical laboratory procedure was carried out, 
using the universal testing machine that advanced vertically at 1 mm / min of speed until the brackets were detached 
from the tooth, the data of said action recorded. With the data obtained, it was possible to obtain the adhesive resistance 
against shear forces of the metal brackets using the Orthocem adhesive cement was 2,592 ± 1,28 megapascals, and 
for the Heliosit adhesive cement it was 2,437 ± 0,80 megapascals. Concluding that the adhesive cement Orthocem 
and Heliosit present a similar adhesive resistance, not finding a statistically significant difference (p> 0,05) against the 
shear forces.
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RESUMEN

Uno de los desafíos del tratamiento ortodónticos con brackets es la instalación y permanencia de la aparatología 
ortodóntica fija durante el tiempo que conlleva el tratamiento ortodóntico. Por ello, se logró determinar la resistencia 
adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos empleando diferentes cementos adhesivos. La 
investigación fue experimental, transversal, prospectivo y comparativo, donde se empleó dos tipos de cementos: 
orthocem y heliosit, adhiriendo a 20 piezas dentales con sus brackets. Posteriormente se realizó el procedimiento 
mecánico de laboratorio, empleando la máquina de ensayos universales que avanzó verticalmente a 1 mm/min de 
velocidad hasta desprender los brackets del diente, registrado los datos de dicha acción. Con los datos obtenidos 
se logró obtener la resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos empleando el 
cemento adhesivo Orthocem fue de 2,592 ± 1,28 megapascales, y para el cemento adhesivo Heliosit fue de 2,437 ± 0,80 
megapascales. Concluyendo que el cemento adhesivo Orthocem y Heliosit presentan una resistencia adhesiva similar, 
no encontrándose diferencia estadísticamente significativa (p>0,05) frente a las fuerzas de cizallamiento.
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INTRODUCCIÓN
La fuerza de adhesión presente en los brackets dentales simboliza un desafío importante en la instalación de dispositivos de 

ortodoncia. Una adhesión confiable entre los dispositivos fijos y las superficies dentales es un factor clave para el éxito clínico 
de cualquier tratamiento de ortodoncia. La literatura es unánime al afirmar que el aflojamiento o desprendimiento de los brackets 
de ortodoncia se debe a fallas en el proceso de cementación de la aparatología fija, debido a la poca retención de ciertas bases de 
brackets o por la acción de fuerzas masticatorias. Estos fracasos pueden socavar el tratamiento, retrasar los resultados esperados y 
reducir la satisfacción del paciente. El material cementante empleado debe presentar una resistencia adhesiva capaz de aguantar las 
fuerzas generadas por la masticación, así también, generadas por el mismo tratamiento de ortodoncia y, facilitar el tiempo adecuado 
de manipulación por parte del odontólogo.(1,2,3,4,5,6)

En esta investigación se abordó como formulación del problema ¿Existe diferencia en la resistencia adhesiva frente a fuerzas de 
cizallamiento de los brackets metálicos empleando diferentes cementos adhesivos? estudio in vitro en Lima – Perú 2021. Por ende, 
el objetivo general fue determinar la diferencia en la resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos 
empleando diferentes cementos adhesivos, estudio in vitro. Lima – Perú 2021. Siendo desglosado de este ultimo, 3 objetivos 
específicos que ayudaron a determinar con mayor precisión el objetivo general planteado, esto con ayuda de tablas y gráficos que se 
muestran en la sección de resultados de este estudio. Así también, terminando con las conclusiones que se llegaron al finalizar dicha 
investigación, mismos que quedan plasmados en esta tesis para su posterior aporte científico.

¿Existe diferencia en la resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos empleando diferentes 
cementos adhesivos, estudio in vitro en Lima – Perú 2021?

Objetivo general
Determinar la diferencia en la resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos empleando 

diferentes cementos adhesivos, estudio in vitro. Lima – Perú 2021.
La presente investigación permite actualizar la información que existe en cuanto a la importancia de la adhesión y resistencia al 

desprendimiento de los brackets y los problemas relacionados a su descementación.
Para la valoración de la variable desprendimiento se empleó el método de cizallamiento aplicado por la máquina de ensayo 

universal, está ha demostrado su efectividad para ser utilizado en otros trabajos de investigación siendo posible replicar la metodología.
Al conocer el tipo de cemento resinoso que ofrece mejores cualidades adhesivas, el profesional tendrá mayor confianza al elegir 

el tipo de cemento a emplear y con ello la planificación de tratamiento se podrá continuar sin altercados durante el proceso. Además, 
el paciente no tendrá que regresar por problemas de desprendimiento del brackets, por lo tanto, evitará prolongar el tratamiento, 
costo mensual que conlleva, así las veces de exposición al consultorio para la adherencia del brackets.

El estudio se realizó entre los meses de agosto del 2020 a noviembre del 2021, teniendo muchos inconvenientes por la ejecución 
de esta investigación, debido a la actual situación de la pandemia COVID-19, así como las importaciones de los materiales hacia 
nuestro país, las mismas que fueron adquiridas en empresas odontológicas de renombre.

El estudio se realizó en Perú, en la ciudad de Lima, específicamente en las instalaciones del laboratorio HTL, laboratorio 
especializado en ensayos mecánicos de materiales. Sin embargo, ingresar a las instalaciones de dicha empresa fue imposible por las 
medidas adquiridas por la empresa para sobrellevar la pandemia COVID-19, siendo los mismos ingenieros del establecimiento los 
que tuvieron que realizar parte del procedimiento en lugar del investigador.

Los materiales y el gasto de toda la tesis para la realización de este estudio, fueron cubiertos por el investigador del estudio.

MÉTODO
Método de la investigación:  El presente estudio fue de tipo hipotético deductivo, pues se plantearon hipótesis y luego se 

comprobaron.
Enfoque de la investigación: Fue de tipo cuantitativo.
Tipo de investigación: El presente estudio fue de tipo aplicada, pues se enfoca en resolver un planteamiento específico, 

enfocándose en la búsqueda y consolidación del conocimiento para su aplicación y, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo 
cultural y científico.

Diseño de la investigación: El presente estudio fue de tipo experimental, transversal, prospectivo y comparativo. 
Población y muestra

•	 Población: brackets metálicos marca Morelli, cementados en dientes artificiales tipo Nissin. 
•	 Muestra: La muestra fue resultado del siguiente calculo muestral, normados bajo antecedentes previos:

Donde
n= Elementos necesarios en cada una de las muestras. 
Zα= Nivel de confianza 95 % (1,96).
Zβ= poder estadístico 90 % (1,25).
d = Diferencia de medias (2,57).
S= Desviación estándar.
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Por lo tanto, se requirió una muestra mínima de 20 brackets metálicos por cada tipo de cemento, es decir, se emplearán 2 
cementos (Orthocem o Heliosit) por lo que en total se emplearán 40 piezas artificiales adheridos con su respectivo brackets. 

Muestreo: El muestreo empleado fue no probabilístico por conveniencia seleccionándose dos de las marcas de cementos 
adhesivos más conocidas y empleadas en el mercado odontológico a nivel nacional.

Criterios de selección: Se emplearon los criterios de inclusión: brackets metálicos cementados en dientes artificiales marca 
Nissin, empleando los cementos ortodonticos Orthocem o Heliosit, estos brackets fueron cementados y cubierto por toda su base. 
Así mismo se excluyeron los dientes artificiales en donde se sospechó que el cemento no ha cubrió toda la base de los brackets al 
ser adherido y dientes artificiales que presenten fractura o daño estructural.

Variables y operacionalización

Tabla 1. Variables y operacionalización
Variables Definición operacional Dimensión Indicadores Escala de 

medición
Escala 

valorativa
Resistencia adhesiva 
de brackets metálicos

Capacidad que presentan 
los brackets metálicos al 
ser adheridos a la superficie 
dental por medio de un agente 
cementante.

Resistencia adhesiva 
a las fuerzas de 
cizallamiento

Resistencia del 
material hasta el punto 

de separación

De razón 0 – 10 MPa.

Cementos adhesivos Agente que presenta propiedades 
adhesivas, esta puede ser a 
alguna o muchas materiales o 
superficies.

Cementos adhesivos 
empleados en 

ortodoncia

Material para 
cementar brackets

Nominal Orthocem.
Heliosit.

Técnicas e instrumentos de recolección de datos
Técnica

La técnica que se empleó para recolectar los datos fue la técnica experimental in vitro. Para ello, se realizó todo un proceso 
que consistió inicialmente en conseguir la maqueta dental de dientes Nissin, esta se consiguió en la empresa dental Pareja Lecaros, 
ubicado en la Avenida Emancipación, centro de Lima. En ella se instalaron los dientes Nissin, los cuales simulan las piezas dentales 
(material de marfilina), por lo que la adhesión de los brackets fue lo más similar a los dientes naturales. Así también, los cementos 
adhesivos (Orthocem y Heliosit) y los brackets metálicos que se utilizaron para el cementado de los brackets en los dientes artificiales 
Nissin se consiguieron en las galerías dentales ubicadas en la Av. Emancipación, estos brackets fueron de la marca Morelli Roth 
Max Slot 0,022.

Una vez conseguida la maqueta se procedió a colocar los dientes artificiales Nissin según indica el fabricante, instalando 
diente por diente y atornillándolo a la maqueta, hasta que completar la instalación de los dientes artificiales de ambas arcadas. 
Posteriormente se dividieron los dientes artificiales en dos grupos.

•	 Grupo I (dientes artificiales del maxilar superior): Los brackets metálicos fueron adheridos empleando el cemento 
adhesivo orthocem.

•	 Grupo II (dientes artificiales del maxilar inferior): Los brackets metálicos fueron adheridos empleando el cemento 
adhesivo heliosit.

Una vez con todos los materiales listos, se solicitó a una especialista en ortodoncia y ortopedia maxilar, Esp. CD. Pammela 
Castañeda Cornejo (COP 21723 / RNE 622), que realice el cementado de brackets en los dientes artificiales tipo Nissin, estos 
brackets fueron cementados empleando la siguiente escala de posicionamiento:

Tabla 2. Escala de posicionamiento
ICS ILS CS / CI PMS / PMI ICI / ILI

5 4,5 5 5 4
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Para este procedimiento, la especialista inició irrigando los dientes con abundante agua y secando con aire de la jeringa triple 
por un periodo de 10 segundos. Seguidamente colocó un cemento adhesivo (Orthocem / Heliosit) en la base del brackets y fue 
llevado hacia la cara vestibular de la piezas dentales artificiales empleando un porta brackets (Morelli) y fue posicionado con un 
posicionador de brackets tipo lápiz (Morelli), seguidamente se retiraron los restos de cementos con ayuda de un microbrush y fue 
polimerizado con una lampara led Elipar TM Deep Cure – L (3M Espe) a una intensidad de luz de 1470 nW/cm2 por un periodo de 
5 segundos por cada lado del brackets (mesial, distal, superior e inferior), terminado con esto el proceso de adhesión de brackets y 
entregando un certificado al investigador interesado.

Una vez que los brackets fueron adheridos a los dientes artificiales Nissin, estos fueron retirados de la maqueta, destornillándola 
de la misma, solo quedando los dientes sueltos con los brackets cementados en ellos. Posteriormente los dientes superiores fueron 
separados y rotulados, identificando que estos fueron cementados con el cemento adhesivo Orthocem. Mientras que los inferiores se 
rotularan, que fueron cementados con el cemento adhesivo Heliosit.

Con los grupos identificados y rotulados, se procedió a realizar una base de acrílico para cada pieza dental artificial, esta tuvo una 
base que permitió que el diente pueda permanecer en una posición vertical, esta base fue formada con ayuda de un molde circular de 
plástico (Porciones de 15 mm de tubos de agua de 1 1/2), a la cual se vertió una pequeña cantidad de acrílico de termocurado rápido 
recién preparado (1 gramo de acrílico por 1 mililitro de monómero), seguidamente se colocó el diente en posición vertical, siendo 
la parte de la raíz sumergida en el acrílico y dejando expuesta toda la parte coronal del diente, obteniéndose así un diente con una 
base estable. Este procedimiento se repitió para todos los dientes. Ya con las piezas dentales terminadas con sus bases de acrílicas y 
rotuladas, estas fueron entregadas al laboratorio de ensayos mecánicos “HTL” quienes se encargaron del procedimiento mecánico y 
registraron todo el proceso mediante fotografía. Ya que por tiempos de pandemia COVID-19 está prohibido el ingreso de personal 
ajeno a la empresa.

El procedimiento que realizó el laboratorio de ensayos mecánicos fue colocar individualmente cada pieza dental sobre la máquina 
de ensayos universales. Esta máquina que presenta un vástago metálico con una terminación en bisel a 30º avanzó en posición 
vertical de arriba a abajo a una velocidad de avance de 1 mm/min contactando el vástago del equipo con la parte superior del 
brackets adherido a la superficie dental, este siguió su avance hasta desprender el brackets del diente, registrado la fuerza necesaria 
en megapascales para realizar dicha acción, estos datos se registraron de manera computarizada en los equipos electrónicos del 
laboratorio, el cual luego brindó la empresa para ser transcritos en la ficha de recolección de datos y posteriormente analizado por 
el estadista.

Descripción de instrumentos
La ficha empleada fue elaborada para la presente investigación y en la cual se anotaron los valores en Megapascales, de la 

resistencia a la adhesión de los distintos cementos adhesivos obtenidos en la prueba in vitro.

Validación
La validez se dio por medio de juicio de tres (03) expertos, realizado por docentes de la Universidad Privada Norbert Wiener.

Confiabilidad
La confiabilidad se dio por el resultado obtenido por el programa SPSS 23, siendo utilizado la prueba de alfa de Cronbach para 

este fin. 

Plan de procesamiento y análisis de datos
Para el análisis de datos se empleó el programa SPSS v.23 siendo utilizado la prueba T de student para muestras independientes. 

Además, se empleó el programa Excel para la elaboración de gráficos.

Aspectos éticos
El presente proyecto se ciñó a las normas establecidas por el gobierno peruano, frente a la no exposición y aglomeración a causa 

de la pandemia por COVID 19.
Como eje institucional, esta investigación estuvo siendo valorada por el programa turnitin, durante todo su proceso, y cuya 

valoración comprueba su índice de similitud inferior a la permitida por la universidad.

RESULTADOS

Tabla 3. Resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos empleando el 
cemento adhesivo orthocem.

# Resistencia adhesiva # Resistencia adhesiva
1 0,81 11 2,54
2 1,16 12 1,93
3 1,43 13 3,29
4 3,39 14 1,15
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5 2,86 15 4,95
6 5,05 16 1,59
7 3,12 17 2,96
8 3,46 18 0,81
9 1,95 19 3,22
10 2,69 20 3,48
Cemento Adhesivo N Media Desviación estándar Cemento Adhesivo 

Orthocem 20 2,592 1,28 Orthocem

En la tabla 3 se evidencia que la resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos empleando el 
cemento adhesivo Orthocem fue de 2,592 ± 1,28 megapascales.

Figura 1. Resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos empleando el cemento adhesivo orthocem

Tabla 4. Resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos empleando el 
cemento adhesivo heliosit.

# Resistencia adhesiva # Resistencia adhesiva
1 2,23 11 1,57
2 1,27 12 3,07
3 3,22 13 2,99
4 3,77 14 2,35
5 2,66 15 2,06
6 3,09 16 3,2
7 1,42 17 3,65
8 2,01 18 2,68
9 2,77 19 2,72
10 1,93 20 2,03

Cemento Adhesivo N Media Desviación estándar Cemento Adhesivo 
Heliosit 20 2,437 0,80 Heliosit

En la tabla 4 se evidencia que la resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos empleando el 
cemento adhesivo heliosit fue de 2,437 ± 0,80 megapascales.
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Figura 2. Resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos empleando el cemento adhesivo heliosit

Tabla 5. Resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets 
metálicos empleando el cemento adhesivo orthocem en comparación al cemento 

Heliosit
Cemento Adhesivo N Media Desviación estándar

Orthocem 20 2,592 1,28
Heliosit 20 2,437 0,80

Contrastación de hipótesis
•	 Hi: Existe diferencia en la resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos empleando 

diferentes cementos adhesivos.
•	 Ho: No existe diferencia en la resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos 

empleando diferentes cementos adhesivos
T de student: P=0,211>0,05. 
Como P>0,05 se acepta la hipótesis nula. 

•	 Ho: No existe diferencia en la resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos 
empleando diferentes cementos adhesivos

En la tabla 5 se evidencia que la resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos empleando el 
cemento adhesivo Orthocem fue de 2,592 ± 1,28 megapascales. Mientras que empleando el cemento adhesivo Heliosit fue de 2,437 
± 0,80 megapascales.

Figura 3. Resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos empleando el cemento adhesivo orthocem en 
comparación al cemento Heliosit
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DISCUSION
Este estudio tuvo como objetivo determinar la resistencia adhesiva frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos 

empleando diferentes cementos adhesivos. Para este fin se emplearon los cementos adhesivos Orthocem y Heliosit.
En los resultados encontrados se pudo apreciar que el cemento adhesivo orthocem produjo una resistencia adhesiva de 2,592 ± 

1,28 megapascales frente a las fuerzas de cizallamiento inducidas en dientes que presentaban brackets metálicos. Lo que coincide 
con los resultados encontrados por Huaita J.(7), quien menciona que el cemento adhesivo Orthocem produjo una resistencia a la 
adhesión de 5,074 ± 1,549 megapascales frente a las fuerzas de cizallamiento. Por otro lado, este estudio discrepa con lo mencionado 
por García M, Vicente A, Bravo L.(8) quienes mencionan que la resistencia adhesiva de los cementos resinosos en brackets metálicos 
es de 13,19 ± 5,87 megapascales. Resultados que se diferencia de este estudio, debido a que dichos autores emplearon el cemento 
adhesivo transbond plus, mientras que en esta investigación se utilizó el cemento adhesivo Orthocem.(9,10,11,12,13,14) 

Por otro lado, este estudio también discrepa con los resultados encontrados en la investigación realizada por Aguilar V.(15) quien 
menciona que el cemento adhesivo Orthocem generó una resistencia adhesiva de 17,42 ± 10,67 megapascales frente a las fuerzas de 
cizallamiento en brackets metálicos.(16,17,18,19) Siendo posible estas diferencias debido a que dicho autor realizó su estudio empleando 
dientes premolares humanos, mientras que en esta investigación se emplearon dientes sintéticos de tipo Nissin. Asimismo, esta 
investigación se contrapone a los resultados expuestos por Calvo F. et al.(20) quienes mencionaron que la resistencia a la adhesión de 
tubos metálicos fue de 31,97 Megapascales. Debiéndose las diferencias de resultados posiblemente a que en este último estudio se 
decidió medir la resistencia adhesiva empleando tubos metálicos en lugar de brackets metálicos.(21,22,23,24)

Por otro lado, en esta investigación se pudo evidenciar que el cemento adhesivo Heliosit produjo una resistencia adhesiva de 
2,437 ± 0,80 megapascales frente a las fuerzas de cizallamiento inducidas en dientes que presentaban brackets metálicos. Lo que 
coincide con los resultados encontrados por Huaita J.(7), quien menciona que el cemento adhesivo Heliosit produjo una resistencia 
a la adhesión de 6,254 ± 1,619 megapascales frente a las fuerzas de cizallamiento. Por contrario, este estudio discrepa con lo 
mencionado por Spaccesi M.(9) quien menciona que la adhesión a brackets metálicos logró una resistencia al desprendimiento de 
18,51 ± 4,07 megapascales. Datos que difieren con los de esta investigación, posiblemente porque dicho autor empleó un grabado 
acido de 15 segundos y dientes premolares humanos. Mientras que en esta investigación no se empleó ningún agente grabador, ni 
dientes naturales, sino los dientes artificiales Nissin.(25,26,27,28,29) 

Así también, este estudio discrepa de lo expuesto por Herrera R.(30) quien menciona que la adhesión de brackets metálicos en 
dientes naturales es de 2,46 ± 1,33 megapascales frente a las fuerzas de tracción. Resultados que difieren de esta investigación 
debido a que este último autor empleó dientes naturales y fuerza de tracción. Mientras que en este estudio se emplearon dientes 
artificiales Nissin y la adhesión de brackets fue medida frente a fuerzas de cizallamiento. Por último, este estudio discrepa con los 
resultados presentados por Cruz M.(31) quien menciona que la resistencia adhesiva de los cementos resinosos en brackets metálicos 
son de 22,77 ± 2,90 megapascales. Resultados que se diferencias de este estudio, debido a que dichos autores emplearon el cemento 
adhesivo transbond XT, mientras que en esta investigación se utilizó el cemento adhesivo Heliosit.(32,33,34)

Por último, en este estudio se evidencia que no existe diferencia estadísticamente significativa (p=0,211) entre la resistencia 
adhesiva del cemento adhesivo Orthocem y el cemento Heliosit frente a fuerzas de cizallamiento de los brackets metálicos. Siendo 
la resistencia de ambos cementos resinosos de 2,592 ± 1,28 y 2,437 ± 0,80 megapascales. Estos datos son corroborados por Huaita 
J.(7) quien menciona que no existe diferencia estadísticamente significativa entre la resistencia adhesiva de los cementos adhesivos 
Orthocem y Heliosit.(35,36)

CONCLUSIONES 
El cemento adhesivo orthocem presenta una resistencia adhesiva de 2,592 ± 1,28 megapascales frente a las fuerzas de 

cizallamiento.
El cemento adhesivo heliosit presenta una resistencia adhesiva de 2437 ± 0,80 megapascales frente a las fuerzas de cizallamiento.
El cemento adhesivo orthocem y hHeliosit presentan una resistencia adhesiva similar no encontrándose diferencia estadísticamente 

significativa (p>0,05) frente a las fuerzas de cizallamiento.

RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar distintos estudios de resistencia adhesiva de brackets frente a fuerzas de tracción y cizallamiento.
Se recomienda realizar estudios de resistencia adhesiva de brackets metálicos en comparación a brackets estéticos.
Se recomienda realizar estudios de resistencia adhesiva de brackets que presentan diferentes tipos de mallas retentivas.
Se recomienda realizar estudios de resistencia adhesiva de brackets con cementos adhesivos incorporando otras marcas 

comerciales en Perú.
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