UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

ESCUELA PROFESIONAL DE ESTOMATOLOGIA

Resistencia adhesiva del silano con y sin tratamiento térmico en
restauraciones indirectas de resina compuesta y cemento dual. /n

vitro.

TRABAJO DE INVESTIGACION PARA OPTAR POR EL TiTULO PROFESIONAL
DE CIRUJANO DENTISTA

AUTORES:

Zeballos Landeo, Maria Fernanda (ORCID: 0000-0002-4544-3580)
Zuniga Cosio, Jefferson Alexis (ORCID: 0000-0001-5537-4446)
ASESORA:

Mg. Ibafiez Sevilla, Carmen Teresa (ORCID: 0000-0002-5551-1428)
LINEA DE INVESTIGACION:

Promocién de la Salud y Desarrollo Sostenible

PIURA — PERU

2021



DEDICATORIA

La presente tesis la dedicamos a Dios, ya que
gracias a €l estamos alcanzando poco a poco
nuestras metas, a nuestros padres, por su
confianza, esfuerzo, apoyo y sacrificio, por
formarnos desde pequefios con valores y hacer
de nosotros personas de bien y a nuestros
hermanos, por estar siempre para brindarnos su

apoyo.



AGRADECIMIENTO

A la Universidad César Vallejo y a nuestra
asesora Dra. Carmen |bafez, por su apoyo y
tiempo brindado, a la Dra. Cinthya Zelada, por su
guia, tiempo y gran disposicion, al Dr. Pedro
Gamero Oviedo, por ser parte de todo el proceso
y hacer posible la culminacion de esta

investigacion.



INDICE DE CONTENIDOS

[ 1=To [{o7=1 (o] 1 = SRR i
LN [ r=To L= Tor ] 0 4 1T=T o | (o RPN iii
e o= Y [N =1 o) YRR V
TS0 =T o SRR Vi
Y 015 1 =T S Vi
I, INTRODUCCION .......oouiiieeeeeeee ettt n e aene e 1
. MARCO TEORICO ......ooiieeoeeeeee ettt eaene e 4
HI. METODOLOGIA ...t 14
3.1. Tipo y disefio de iNVEeStIacCiON............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 14
3.2. Variables y operacionalizacCion ...............cooeeuuiiiiiii i 14
3.3. MUESIIA Y MUESIIEO ... i e e 14
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos...........cooevvvviiiiiiiiiiiiiiiiennnn. 14
3.5. Procedimi@ntos ........ouueiee e 15
3.6. Método de analisis de datos..........cooviiiiiiiiiiiiiiii 16
3.7. ASPECIOS BLICOS .. covviiiiiiie e 16
[V. RESULTADOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annnneees 18
V. DISCUSION ...t 21
VI. CONCLUSIONES ... .ottt e e e e e e e e e e e e aeeeaaeas 24
VII. RECOMENDACIONES ...t e e 25
REFERENCIAS . ...ttt e e e e e e e e e e e e aeeaeeeeeannes 26
ANEXOS ... e e e e e e e e s ———aaaae e e e e ————aaaaaaaas 33



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

iNDICE DE TABLAS

Comparacion de la resistencia adhesiva entre el silano con y sin

tratamiento tErmiCO...........oovviiiiiiiiii 18
Resistencia adhesiva del grupo silano sin tratamiento térmico................... 19
Resistencia adhesiva del grupo silano con tratamiento térmico ................. 20



RESUMEN

El presente trabajo de investigaciéon tuvo por objetivo comparar la resistencia
adhesiva del silano con y sin tratamiento térmico en restauraciones indirectas de
resina compuesta y cemento dual. El estudio fue cuasi — experimental, in vitro La
muestra fue de 30 discos de resina compuesta (Filtek Z350 3M), divididos en 2
grupos de estudio con 15 especimenes cada uno, a los cuales se aplicé acido
ortofosférico al 37%, para luego colocar el silano (Maquira) por 1 minuto, sélo
recibieron tratamiento térmico las muestras del segundo grupo (120°C por un
minuto), se colocd la matriz plastica sobre el disco de resina para proceder a
rellenarlo con el cemento dual (Relyx U200), posteriormente se fotocuré el cemento
por 20 segundos y se retird6 la matriz, las muestras fueron colocadas en agua
destilada por 24 horas antes de someterlas al procedimiento de cizallamiento, los
resultados obtenidos en el primer grupo tuvieron una media de 14.40MPa y para el
segundo grupo 11.63MPa. Se concluye la presente investigacién diciendo que existe
una mayor resistencia adhesiva cuando no se realiza el tratamiento térmico del

silano en restauraciones indirectas de resina compuesta y cemento dual.

Palabras Clave: Silano, tratamiento térmico, resistencia adhesiva, restauracion

indirecta, cizallamiento.
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ABSTRACT

The objective of this research work is to compare the adhesive strength of silane with
and without heat treatment in indirect composite resin restorations and dual cement.
The study was quasi - experimental, in vitro. The sample was 30, which was divided
into 2 study groups, 15 specimens each, made up of composite resin discs (Filtek
Z350 3M) to which applied 37% orthophosphoric acid as a detergent, and then
placed the silane (Maquira) by 1 minute, only the samples from the second group
received heat treatment (120 ° C for one minute), a plastic matrix was placed on the
resin disk to proceed to fill it with dual cement (Relyx U200), then the cement was
light-cured for 20 seconds and the matrix was removed, the samples were placed in
distilled water for 24 hours before subjecting them to the shearing procedure, the
results obtained in the first group had a mean of 14.40MPa and for the second group
11.63MPa. The present investigation is concluded by saying that there is a higher
adhesive resistance when the silane heat treatment is not performed in indirect

composite resin and dual cement restorations.

Keywords: Silane, heat treatment, adhesive strength, indirect restoration, shear.
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. INTRODUCCION

Una pieza dentaria afectada por caries, fractura o defectos estéticos puede ser
rehabilitada de distintas formas, como restauraciones directas (resinas, que sélo
requieren de una cita) o restauraciones indirectas (incrustaciones que requieran dos
0 mas citas), las cuales necesitan ser cementadas para lograr adherirse al diente
preparado. Elegir el material y técnica para la restauracién dependera del grado en
que la pieza dentaria se encuentre afectada, habilidad y conocimiento del operador,
también dependera de habitos y situacion econdmica del paciente entre otros

factores. 1+

En el campo de la odontologia, conforme han pasado los afos, se ha visto en
aumento la utilizacion de resina compuesta como una alternativa de restauraciéon
indirecta, la cual permite manipular el material de resina fuera de la boca permitiendo
una mejor anatomia, contactos proximales y un ajuste oclusal preliminar de la
superficie. Ademas, su alto volumen de relleno inorganico permite que sea utilizado
en dientes anteriores como posteriores con mejores propiedades de manejo clinico y

acabado estético. 58

Las restauraciones estéticas y funcionales de las estructuras dentarias perdidas en
la actualidad causan gran preocupacion, la odontologia restauradora tiene como
principal objetivo lograr restauraciones con mayor longevidad y resistencia. Las
restauraciones indirectas de este tipo estan indicadas cuando es necesaria una
restauracion estética y adhesiva; en personas alérgicas a metales, en piezas
dentarias con endodoncia donde las estructuras se han visto comprometidas por la
apertura, en piezas dentarias donde se dificulta lograr una forma retentiva, en piezas
dentarias con fracturas cuspideas y cuando se plantea un tratamiento de toda la
superficie oclusal. Este tipo de restauraciones pueden ser realizadas con diferentes
materiales, que otorgaran la anatomia y estética deseada segun sea el caso. Las
restauraciones indirectas se clasifican en inlay (restauracién que no cubre cuspides)
onlay (restauracion extracoronaria que cubre alguna cuspide) y overlay (restauracion

que recubre todas las cuspides).® 12



Las restauraciones indirectas confeccionadas con resina compuesta son una opcion
de bajo costo en comparacion a otros materiales tales como cerémero, zirconio,
disilicato de litio, por sus propiedades fisicas y mecanicas, gran estabilidad del color
y ya que preservan las estructuras dentarias remanentes. Las restauraciones
indirectas de resina compuesta a diferencia de las restauraciones directas de resina
compuesta confieren mejor aceptacion en cuanto a adaptacion marginal y contactos
proximales, porque se puede lograr una mejor anatomia y sobre todo controlar el
fendbmeno de contraccion debido que el procedimiento se lleva a cabo en un modelo
y fuera de la cavidad bucal.® Al momento de realizar el protocolo de cementacion se
requiere compatibilizar el material de cementacion con la restauracion, es por eso
que se utiliza el silano que posee dos extremos uno 6rgano funcional metacrilato
(vinil- amino- epoxy, etc) para unirse a los cementos y otro extremo con un grupo
mercapto o tiol (-SH) para unirse a material inorganico como son vidrios, rellenos

inorganicos, ceramica o metal.*

El silano permite la humectabilidad superficial lo que provoca un mejor escurrimiento
e infiltracion del cemento en la restauracion.' Es indispensable utilizar el silano al
realizar la cementacidon de restauraciones indirectas, ya sean de ceramica o resina,

ya que esta comprobado que mejora la resistencia adhesiva.’®

La presente investigacion se origind para dar respuesta a la siguiente problematica
¢, Cual es la diferencia de la resistencia adhesiva entre el silano con y sin tratamiento

térmico en restauraciones indirectas de resina compuesta?

Es importante que los clinicos actualicen sus conocimientos constantemente para
asi reducir el porcentaje de fracasos clinicos, y también para poder ofrecer al
paciente restauraciones indirectas que se mantengan a través del tiempo, el
presente estudio se fundamenta en la necesidad de buscar de manera experimental,
si el tratamiento térmico del silano en restauraciones indirectas de resina compuesta
genera diferencia en los valores de resistencia adhesiva al cemento dual; encontrar
un método que mejore su adhesion, estos datos nos serviran para aplicarlos
clinicamente, de tal manera que el método que consiga mayor resistencia al
cizallamiento, debe obtener una mayor resistencia adhesiva en la cavidad oral

teniendo en cuenta que las piezas dentarias reciben fuerzas extrusivas e intrusivas



al realizar sus funciones normales, ademas es importante contar con este estudio
para respaldar un probable paso en el protocolo de cementacion de una restauracién

indirecta de resina compuesta.

Nos planteamos el siguiente objetivo general: comparar la resistencia adhesiva del
silano con y sin tratamiento térmico en restauraciones indirectas de resina
compuesta; como objetivos especificos: determinar la resistencia adhesiva del silano
con tratamiento térmico en restauraciones indirectas de resina compuesta y
determinar la resistencia adhesiva del silano sin tratamiento térmico en

restauraciones indirectas de resina compuesta.

En el presente estudio se planted la siguiente hipotesis investigativa, que la
resistencia adhesiva del silano con tratamiento térmico es mayor a sin tratamiento

térmico para la cementacion de restauraciones indirectas de resina compuesta.



. MARCO TEORICO

Soleimani L., et al.’” (2019) Iran. Este estudio evalud la influencia del tratamiento
térmico del silano en la fuerza de unién microtensil de ceramica de disilicato de litio.
En este estudio in vitro, 32 bloques IPS e.max CAD (6 mm x 6 mm x 4 mm) se
dividieron aleatoriamente en 8 grupos de 4. Las superficies de ceramica se grabaron
con acido fluorhidrico al 10% (HF) durante 20 segundos y luego se aplicd Clearfil
Ceramic Primer Plus, Clearfil Porcelain Bond Activator (CPA) + 4-META, CPA +
Clearfil SE Bond (CPA + SE) y Bis-Silane con y sin secado al horno a 100 °C
durante 5 minutos y luego, las ceramicas se unieron a discos de resina compuesta
mediante cementos de resina de curado dual. Finalmente, un total de 120 barras (1
mm x 1 mm % 8 mm) se sometieron a la prueba de resistencia de la uniéon por
microtensidon (15 barras de cada grupo) los tipos de fallas se evaluaron mediante
estereomicroscopio a 40x. El grupo de bis silano mostré la maxima fuerza de unién
(p = 0,009). El tratamiento térmico redujo significativamente la fuerza de unién en bis
silano (P = 0,0001). Los hallazgos de este estudio mostraron que el tratamiento
térmico de bis-silano disminuy6 la fuerza de union microtensil pero no tuvo un efecto
significativo sobre los otros tres silanos. El tratamiento térmico del silano que
contiene 4-META aument6é la fuerza de union microtensil pero no tiene una

diferencia significativa con el bis-silano sin tratamiento térmico.

Yanakiev S, et al.'® (2017) Bulgaria. El objetivo fue evaluar el efecto de 5 diferentes
temperaturas de activacion de silano y ocho métodos de activacién en la fuerza
adhesiva entre la porcelana y la resina compuesta. Se utilizé 81 varillas de ceramica
de recubrimiento EX-3 (Kuraray Noritake Dental, Jap6n) y 81 de resina compuesta
Z250 (3M ESPE, St. Paul, EE. UU.), las cuales se fabricaron en un molde de silicona
aproximadamente 2,0 cm de largo. Después de la limpieza ultrasénica en agua
destilada las muestras se dividieron en nueve grupos G1(sin tratamiento), G2(acido
fluorhidrico + limpieza con ultasonido + silano 60 seg + adhesivo), G3(silano 60 seg
+ aire comprimido a temperatura ambiente 60 seg + adhesivo), G4(como grupo 3,
aire caliente 38°C), G5(como grupo 4, pero la superficie fue asperizada con una
piedra diamantada), G6(como grupo 3, aire caliente 50°C), G7(como grupo 3, aire

caliente 100°C), G8(como grupo 3, aire caliente 120°C), G9(silano 60 seg + aire



caliente 38°C 30 seg + agua 20 seg+ aire caliente 38°C 30 seg + adhesivo). La
menor resistencia a la traccion fue del grupo control con 3,51 MPa y la mayor fuerza
de unién se produjo con aire caliente a 120 °C con 11,31 MPa. En conclusién, el
método mas efectivo para unir la resina compuesta Z250 a la ceramica de
recubrimiento EX-3 incluye grabado HF, silano y resina adhesiva. El tratamiento

térmico mas efectivo para la unién es aire caliente a 120° C.

Yavuz T, et al. '® (2016) Turquia. El objetivo fue evaluar el efecto del silano aplicado
a las vitroceramicas sobre la estructura de la superficie y la fuerza de unidén a
diferentes temperaturas. Se usaron 288 muestras (disilicato de litio, reforzado con
leucita y zirconia infiltrada con vidrio) se dividieron primero en 2 grupos segun el
cemento de resina utilizado, y luego se dividieron en 4 grupos segun el tratamiento
superficial realizado: G1 (  HF + silano), G2 (silano solo, sin tratamiento térmico),
G3 (silano solo, luego secado con tratamiento térmico de 60°C) y G4 (silano solo,
luego secado con tratamiento térmico de 100°C), se aplicaron 2 sistemas de fijacion
adhesiva diferentes sobre los discos de ceramica en todos los grupos.
Posteriormente, se preparé una muestra de cada grupo para la evaluacién con el
microscopio electrénico de barrido (SEM) de la interfase resina-ceramica separada.
Los valores de resistencia adhesiva al cizallamiento (SBS) de G1 fueron
significativamente mas altos que los de los otros grupos en la ceramica de disilicato
de litio y la ceramica reforzada con leucita, y los valores de SBS de G4 y G1 fueron
significativamente mas altos que los de G2 y G3 en zirconia infiltrada con vidrio. El
ANOVA de tres vias demostré que los valores de SBS fueron alterados
significativamente por el tipo de cemento de resina (P <0,001). El tratamiento térmico
fue deficiente para lograr valores altos de SBS en comparacién con el grabado con
acido HF. La topografia superficial de la ceramica se vio afectada por los

tratamientos superficiales.

Abduljabbar T, et al.?° (2016) Arabia Saudita. Se evalud el efecto de la aplicacion de
silano y el tratamiento térmico en ceramica de disilicato de litio cuando se adhiere a
resina compuesta. Se fabricaron doce bloques de ceramica de disilicato de litio (LD)
(E-max Press®, Ivoclar Vivadent, AG, Schaan / Liechtenstein) y se grabaron las

superficies de union con acido fluorhidrico al 9,5% por 90 segundos. Trabajaron en



90 varillas de muestra con dimensiones de 8 x 1 mm?, las cuales se dividieron en
tres grupos experimentales GA(sin aplicacion de silano), GB(silano+secado con
aire), GC(silano+Tratamiento térmico 5 min a 100°C); luego se aplicd el adhesivo
(Optibond FL, Kerr Dental, Orange, CA, USA) en la superficie, los bloques de resina
compuesta (Hybrid filler, Filtek Z350 XT, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA) y ceramica
se unieron y luego se seccionaron para poder obtener varillas de 1mm? y se
almacenaron por 24 horas en solucion salina a 37°C siendo después sometidas a
pruebas de resistencia a la unién por micro-traccion. Las muestras se analizaron con
el SEM. El valor mas alto obtenido 42,6 + 3,70 MPa se alcanzé para las ceramicas
LD con silano secado con calor. Tanto la aplicacion de silano como el tratamiento
térmico dieron como resultado mejoras significativas (p <0,05) en la resistencia de la
unién a de las ceramicas cuando se unieron al compuesto de resina. En conclusion,
la aplicacion de silano y su tratamiento térmico mostré una mejora significativa en la

fuerza de unién de la ceramica de disilicato de litio cuando se adhirié al composite.

Furtado R, et al.?! (2015) Brasil. Este estudio evaluo la influencia de distintos modos
de tratamiento térmico en silano pre-hidrolizado para mejorar la adherencia del
cemento de resina a base de mondémero fosfato (MDP) a la ceramica de vidrio. Los
bloques de resina y feldespatica se dividieron al azar en 6 grupos y sometidos a
tratamientos superficiales: G1: HF 9,6% 20 seg + Silano + cemento de resina MDP
(Panavia F); G2: HF 9,6% 20 seg + Silano + tratamiento térmico (horno) + Panavia
F; G3: Silano + tratamiento térmico (horno) + Panavia F; G4: HF 9,6% 20 seg +
Silano + tratamiento térmico (aire caliente) + Panavia F; G5: Silano + tratamiento
térmico (aire caliente) + Panavia F; G6: Silano + Panavia F. El tratamiento térmico
del silano que contiene MDP, con grabado previo de HF presentaron valores de
fuerza de union (G2: 13.15+0.89; G4: 12.58+1.03) significativamente mas elevados
que el grupo control (9.16+0.64). Los grupos sin grabado previo mostraron valores
de fuerza de unién (G3: 10.47+0.70; G5: 9.47+0.32) estadisticamente similares entre
ellos y el grupo control (G1). La aplicacién de silano sin grabado previo y tratamiento
térmico fue la fuerza de union media (G6: 8.05+0.37) mas baja. El analisis de
microscopia electronica de barrido (SEM) mostro fallas adhesivas y el analisis de
espectroscopia de energia dispersiva (EDS) mostré elementos comunes que

caracterizan la microestructura de la ceramica de vidrio estudiada. El tratamiento



térmico del silano pre-hidrolizado que contiene MDP con grabado de HF en un horno
a 100°C durante 2 min o con aplicacion de aire caliente a 505 °C durante 1 min,
aumento los valores de fuerza de unién entre la ceramica y el cemento de resina que

contiene MDP.

Nuafiez T, et al.' (2014) Paraguay. Este estudio evalué los efectos del tratamiento
térmico del silano sobre la resistencia adhesiva para microcizallamiento en dos tipos
de cementos a ceramica de disilicato de litio. Los discos de ceramica fueron
divididos con una distribuciéon aleatoria simple. Utilizaron 48 discos de 16 mm de
diametro y 1 mm de espesor de ceramica a base de disilicato de litio (Ivoclar
Vivadent, Ellwangen, Deutschland, Alemania). Los discos ceramicos se dividieron
aleatoriamente en 4 grupos: grupo no silano (GNS), grupo silano (GS), Secado 60°C
(GSS), Secado con horno 100°C (GSH). Los resultados fueron que la resistencia de
unidn a las fuerzas de microcizallamiento en megapascales para el cemento Relyx
U200 fueron: GNS - 9,3+3,46; GS - 12,443,20; GSS - 13,5+3,75; GSH - 12,9+4,21; y
para el cemento Relyx ARC: GNS - 12,1+4,89; GS - 12,1£3,71; GSS - 14,413,33;
GSH - 22,614,33. Se concluyd que la realizacion del tratamiento térmico del silano
mejora la resistencia adhesiva en ceramicas de disilicato de litio y con el tratamiento
térmico del silano en horno a 100° se obtuvo valores mas altos de resistencia

adhesiva con cementos convencionales.

Corazza P, et al.?2 (2013) Brasil. Evaluar el efecto del tratamiento térmico con agua
caliente post-silanizacion en la fuerza adhesiva microtensil entre un cemento
resinoso y la ceramica feldespatica. Se fabricaron 50 bloques de 10 x 5,7 x 3,25 mm?
a partir de cubos de ceramica feldespatica (VITA Mark Il, VITA Zanhfabrik), cada
bloque de ceramica se colocd en resina compuesta utilizando una plantilla hecha de
material de impresion de polivinilsiloxano. Posteriormente los bloques se limpiaron
ultrasonicamente, se dividieron aleatoriamente de acuerdo a 5 estrategias; G1 HF
con y sin envejecimiento (n-a), G2 secado 20° n-a, G3 secado 77° n-a, G4 secado
20° + enjuagado n-a, G5 secado 77° + enjuagado n-a. Los grupos que presentaron
mayor resistencia fueron G3-n con 18.6MPa, G3-a con 17.4MPa y Gb5r-a con
14.1MPa. El grupo G3, tanto en condiciones de envejecimiento como de no
envejecimiento (18,6-17,4 MPa), tuvo los valores de uniébn mas altos. El resultado



fue que la resistencia adhesiva se vio alterada significativamente por el tratamiento
superficial pero no por el envejecimiento, la prueba de Tukey mostré que G3 n-a
(18,0 MPa) > G1 n-a (12,2 MPa) > G2 n-a (9,1 MPa). EI ANOVA revel6 que el uyTBS
se vio significativamente afectado por los factores de "tratamiento térmico" y
"aclarado" (p <0,001), pero no afectado por el "envejecimiento" (p = 0,36). En
conclusion, el secado a 77°C mejord la fuerza de union entre el cemento de resina y
la ceramica feldespatica, pero el enjuague con agua caliente redujo la fuerza de

unién y no deberia recomendarse.

Para rehabilitar una pieza dentaria afectada estructuralmente ya sea por caries,
fractura o defectos estéticos existen dos técnicas directa e indirecta; la técnica
indirecta se refiere a la fabricaciéon de la restauracién fuera de la cavidad bucal en el

laboratorio, después de lo cual se une al diente con cemento de resina.?3

Una incrustacion dental es un restauracion indirecta utilizada para restaurar piezas
dentarias que presentan pérdida de estructura moderada, no requieren
preparaciones muy extensas como para una corona Yy son totalmente
biocompatibles.?* Es dificil que los dientes sanos sufran fracturas durante la
masticacion, sin embargo, puede suceder en dientes debilitados por caries,
erosiones o abrasiones y dientes preparados ampliamente.?> Con los materiales
existentes en la actualidad, el tiempo de vida de las incrustaciones dependera de un
buen diagndstico, adecuada planificacién y buena ejecucion de la técnica.?® Las
restauraciones indirectas se clasifican en intracoronarias (inlays) cavidades
confinadas al interior de la estructura dentaria, extracoronarias (onlays) aquellas que
presentan cobertura de cuspides y otras caras del diente, extracoronarias totales

(overlays) aquellas cavidades donde todas las caras del diente son envueltas.

Uno de los materiales utilizados para restauraciones indirectas son las resinas
compuestas cuya composicion se basa en matriz organica, particulas de relleno,
agentes de conexion, sistema activador e iniciador, inhibidor y modificador 6ptico. En
la matriz organica encontramos el UDMA, el BisGMA y el TEGDMA que son
empleados para formar estructuras entrecruzadas de polimero.?” El monémero mas
utilizado es el Bis-GMA, las resinas compuestas basadas en dicha molécula
muestran relativa alta absorcidon de agua ya que existe presencia de los grupos



hidroxilo en su composicién, esto provoca que el material pierda color con el tiempo
y el resultado estético no sea lo esperado. Para compensar su alta viscosidad,
existen formulas que agregan TEGDMA que hace que el material pueda manipularse
mejor por ser mas fluido. También existen en el mercado algunas férmulas
compuestas con grupos uretanos UDMA que comparativamente con el Bis-GMA son
de menor viscosidad y rigidez, presentan menos absorcion de agua, son mucho mas
estables en la cavidad oral y muestran estabilidad de color.?®8 También se emplean
particulas de relleno como silice, cuarzo, cristales de bario, silicato de litio, aluminio,
estroncio, terbio y zinc; mejorando significativamente las propiedades mecanicas y
fisicas.?® La integracion de particulas de relleno dentro de la matriz de resina mejora
considerablemente las propiedades del material, siempre que las particulas estén
bien adheridas a la matriz, caso contrario, dichas particulas actuan como
debilitadores del material y no como refuerzo,?” las particulas de relleno se deben
adherir a la matriz de resina, permitiendo que el polimero de la matriz, transfiera las
tensiones a las particulas de relleno que presentan un médulo mas alto (mas
rigidez), los agentes mas utilizados son los organosilanos, como él y-metacril
oxipropiltrimetoxisilano, en presencia de agua, los grupos metoxi se hidrolizan a
grupos silanol que se adhieren con otros grupos silanol de las superficies de relleno
mediante una unién siloxano.?” El sistema activador e iniciador produce activacion
fisica o quimica (luz o calor). Se utiliza comunmente la canforoquinona como
fotoiniciador, esta presente en niveles cercanos a 0.2% en peso o menos.?® Absorbe
la luz azul con una longitud de onda de 400 a 500 nm.?’ Los Inhibidores evitan o
minimizan la polimerizacién accidental de los mondémeros. Un tipico inhibidor es el
hidroxitolueno butilado, es empleado en concentraciones de 0.01% en peso.?® Los
inhibidores cumplen dos funciones; prolongar la vida media de almacenamiento de
las resinas compuestas y asegurar un tiempo de trabajo adecuado. Los
modificadores Opticos son pigmentos que a menudo consisten en cantidades
minusculas de 6xido de metal, tienen como objetivo dar una apariencia natural a las
resinas compuestas, para que tengan propiedades de tono y traslucidez semejante a

la estructura dental.?”

La clasificacion mas utilizada de las resinas esta basada en el tamafo de las

particulas de relleno, resinas de macrorelleno, microrelleno, hibridas, microhibridas y



de nanotecnologia. En las resinas de macrorelleno la carga de relleno generalmente
es de 70 a 80% en peso o 60 a 65% en volumen; el tamafio promedio de las
particulas es 10-100 um. En las resinas de microrelleno el relleno inorganico es
alrededor de 50% en peso (30% en volumen) y el tamafo promedio de las particulas
es 0,01 y 0,1um, tienen una apariencia superficial muy suave. La resina compuesta
hibrida es la combinacion de diferentes tamanos de particulas desde 0.04 a 5 um, el
relleno inorganico es alrededor de 75 a 80% en peso. En las resinas compuestas
microhibridas el tamafio promedio de las particulas varia entre 0.5-1.5 ym y 0.01-0.3
um, alrededor de 65% es relleno inorganico en volumen.?® En las resinas
compuestas de nanotecnologia las particulas tienen entre 20 y 75 nm, son esféricas
y con baja dispersion de tamafo. La carga de relleno es aproximadamente de 75 a

85% en peso (60% en volumen)’

Las ventajas de realizar restauraciones indirectas de resina compuesta son que
permiten un mejor control de la contraccidén de polimerizacién, beneficio econdémico y
facilitan la realizacion de un correcto modelado y contorneado. Las desventajas son
que requieren una cita muy larga o dos citas, dependiendo de la técnica que se elija,
hay necesidad de provisionales y se basan totalmente en una union adhesiva,® es
muy importante que la resina compuesta a elegir sea biocompatible, de color
estable, estables quimicamente en la cavidad bucal, presenten baja contraccion a la

polimerizacion, dando como resultado un alto peso molecular.?’

La adhesidn es de gran importancia en la odontologia restauradora y se define como
la atraccidn molecular o atdomica entre superficies que estan directamente en
contacto, formada por una fuerza de atraccién interfacial de dos especies distintas.
Es el proceso de union de dos materiales por medio de la solidificacion de un
adhesivo.?’ Existen distintos tipos de adhesion, entre ellas adhesion quimica que es
el producto de la union estrecha de los atomos de dos sustancias, por el cual se
forma un nuevo compuesto, las uniones mas fuertes ocurren cuando hay intercambio
de electrones ya sea por enlace idnico o enlace covalente.'® La adhesion mecanica
puede tener una naturaleza macroscopica, tal como se ha visto en las aplicaciones
en que se usan tornillos, pernos o cavidades. La unidbn mecanica considera

mecanismos mas sutiles, como la penetracion del adhesivo en irregularidades
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microscopicas o submicroscépicas en la superficie del sustrato. Al endurecer las
numerosas proyecciones del adhesivo en la superficie adherente se produce el
anclaje,?” dentro de ella se encuentran dos efectos, el geométrico que corresponde a
irregularidades que pueden tener en contacto dos superficies soélidas, el adhesivo
liquido o semiliquido al penetrar y solidificarse entre éstas irregularidades creara una
traba, éste tipo de superficie se logra por acondicionamiento acido o arenado®' y el
reoldgico que sucede si un liquido o semiliquido endurece sobre una superficie
sélida y éste varia dimensionalmente, es posible que al contraerse o expandirse se

adapte dando como resultado una adherencia fisica. 2°

Para realizar la adhesion entre la restauracion y el diente se utilizan cementos
duales, en un inicio se lanzaron aquellos que necesitaban que la pieza dentaria sea
grabada, luego se lanzaron al mercado, buscando la reduccion del tiempo de
trabajo, los cementos de resina autograbantes. Segun la instruccion del fabricante no
requieren preparacion dentaria previa, basta con poner el cemento a la pieza
dentaria o restauraciéon y luego colocarla en su respectiva posicién, para esperar el
tiempo de auto polimerizacion y fotopolimerizar.3? Estos cementos, se activan tanto
quimicamente como por luz, otorgando un mejor polimerizado en zonas donde no se
llega a fotopolimerizar. Los sistemas adhesivos autograbantes, gracias a su baja
viscosidad, disminuyen el angulo de contacto y a su vez mejoran la propiedad de

humectacion.®

Para mejorar la adhesion entre una restauracion y el cemento se utiliza el silano que
es un agente de acoplamiento, contiene dos grupos funcionales en sus extremos
que conectan una matriz de resina no polimerizada y un sustrato inorganico
(superficie). Una formula general para tal silano bifuncional es L- (CH2) k-Si- (OR) 3,
donde L es un grupo organofuncional (por ejemplo, metacrilato, acrilato, isocianato,
epoxi), (CH2) k es un grupo enlazador (espaciador) que separa el grupo
organofuncional y el atomo de Si y OR es un grupo alcoxilo hidrolizable (metoxi,
etoxi).33 Esta sustancia es usada para modificar las superficies de materiales
inorganicos con el fin de mejorar la adhesividad a los materiales organicos.®* Es un
material versatil que se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones tales como

promotores de adhesion, agentes acopladores, agentes dispersadores y
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modificadores de superficie. Cuando el silano es usado en sustratos como primer, a
menudo dan mejores resultados en la unidon, ya que mejora la resistencia a la
humectacién, la resistencia a la temperatura, y la resistencia quimica. Pueden ser
utilizados como agentes de enlace semejantes como acrilatos, poliuretanos y
poliésteres para mejorar la resistencia a la tension, resistencia a la propagacion de
tension, y la resistencia a la abrasion. Como agentes acopladores, son sustancias
quimicas capaces de reaccionar con la parte inorganica y la matriz resinosa de las
resinas compuestas, pueden unir también rellenos inorganicos de fibras para resinas
organicas, para promover una fuerte union en la interfase. Cuando es usado como
un agente acoplador, unen los polimeros organicos a minerales o rellenos silicicos,
resultando en una mezcla mejorada produciendo una mejor uniéon de pigmentos o
rellenos a la resina, el incremento de la fuerza de la matriz, una disminucion de la
absorcion de agua de la resina compuesta. Las formas de presentacion de los
silanos son en un unico frasco o dos frascos; el silano de frasco unico ya se
encuentra hidrolizado, es decir, listo para reaccionar con la superficie a ser aplicada,
con dos frascos se necesita la mezcla de los dos componentes al momento de la
aplicacion, provocando la hidrdlisis del silano en el momento de la mezcla. Al
momento de aplicar el silano a la superficie de la restauracion indirecta se forman
tres capas estructurales, las capas externas estan conformadas por oligdmeros que
son absorbidos hacia el vidrio de tal manera que pueden ser lavados por solventes
organicos o agua, las capas intermedias estan conformadas por uniones de siloxano
gue conectan los oligdmeros y son hidrolizables con agua caliente; y las capas mas
profundas forman una red tridimensional la cual es hidroliticamente estable,
solamente esta ultima capa mejora la adhesion. El tratamiento con calor consolida
estas capas conformandose en una monocapa, dando como resultado la eliminacion
del alcohol, agua y otros subproductos, mejorando la adhesion quimica. Ademas,
ayuda a complementar la reacciéon de condensacion entre €l silice y el silano
aumentando la formacién de una unién covalente en la interfase silano-restauracién
indirecta,'* la temperatura de calentamiento mas efectiva es de 120° C.'® El agente
silano comunmente utilizado en odontologia es una sustancia bifuncional, conocida

como metacriloxipropiltrimetoxisilano (MPS) y se encuentra casi siempre diluido, el
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2% corresponde a una solucidn de agua-etanol, con Ph variando entre 4 a 5,

ajustado con acido acético.%®

Es importante que el odontdlogo al realizar el protocolo de cementacién de una
restauracion indirecta, tome en cuenta la durabilidad de la incrustacion en la cavidad
oral, para ello, actualmente se estudia la resistencia adhesiva, que es la capacidad
de que dos superficies en contacto se mantengan unidas ante fuerzas que intenten
separarlas.®® La resistencia adhesiva se puede medir mediante la prueba de
cizallamiento que es la carga necesaria para producir una fractura en la interfase de
unién entre dos materiales, cuando se aplican fuerzas paralelas de sentido

contrario.%”
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METODOLOGIA

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Tipo y diseiio de investigacion:

La presente investigacion es de tipo basica, debido a que genera
conocimientos acerca del silano con y sin tratamiento térmico para
restauraciones indirectas de resina compuesta y cemento dual. Segun la
intervencién del investigador es de disefio cuasi experimental ya que se
llevd a cabo un plan de trabajo con el que se pretendié estudiar el

impacto de los tratamientos y/o los procesos de cambio.®®
Variables y operacionalizacion: (Anexo 1)

Resistencia adhesiva: Variable de naturaleza cuantitativa continua.
Silano: Variable de naturaleza cualitativa dicotomica.

Muestra y muestreo:

El nimero de la muestra se determiné tomando en cuenta la formula de
repeticiones para estudios experimentales en la que obtuvo 9 pero por
probable pérdida durante el procedimiento, se trabajé con 15 para cada

grupo, haciendo un total de 30 muestras. (Anexo 2),
Muestreo: Probabilistico aleatorio simple.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

La técnica que se utilizoé fue la observacion indirecta, como instrumento
se empled la ficha de recoleccion de datos y la maquina digital de
ensayos universales CMT-5L marca LG calibrada por la empresa
INMELAB, de la cual se obtiene la resistencia adhesiva representada por

el esfuerzo maximo en la prueba de cizallamiento. (Anexo 3 y 4)
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3.5.

Procedimientos:

Se obtuvo la autorizacion del responsable del Centro Odontolégico
“CIES” para poder utilizar las instalaciones bajo la supervision de la Dra.

Cinthya Zelada Ladrén de Guevara. (Anexo 5y 6)

Se fabricaron 30 discos por medio de un dispositivo de acero inoxidable
donde su parte activa tiene las medidas de 7mm de diametro y 2mm de
espesor, en dicha zona se agrego la resina compuesta (3M Filtek Z350
XT) formando un disco con dichas medidas luego se fotocuraron, al
terminar se retiraron del dispositivo y se pulieron los excesos con piedras

cilindricas de grano ultrafino.

Se confecciond un cubo de cartulina utilizado como molde para vaciar el
acrilico de curado rapido, el disco de resina compuesta fue sumergido
parcialmente en el acrilico, dejando una superficie libre para la
cementacion (Anexo 7), el cubo de acrilico se realizé con la finalidad de
que la maquina universal de ensayos pueda sujetar los especimenes

para la prueba de cizallamiento (ISO 29022).39
Preparacion de la superficie resinosa y cementacion:
Los discos fueron asignados aleatoriamente en dos grupos.

Grupo A: Se grabaron quince discos con acido ortofosférico al 37%
durante 30 segundos, se lavaron con spray de agua por 30 segundos y
secaron por 30 segundos con aire de la jeringa triple, luego se colocé el
silano (Maquira) con un aplicador frotandolo por 1 minuto y esperamos
un minuto segun instrucciones del fabricante (Anexo 8). Se coloco la
matriz plastica sobre la superficie del disco de resina para proceder a
rellenarlo con el cemento dual (Relyx U200), posteriormente se fotocurd
el cemento por 20 segundos con la lampara de luz woodpecker, se cortd
y retird la matriz dejando un pequefio cilindro de cemento dual que la
maquina universal de ensayos podra empujar en la prueba de

cizallamiento (Anexo 9), luego las muestras fueron colocadas en agua
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3.6.

3.7.

destilada por 24 horas antes de someterlas al procedimiento de
cizallamiento (Anexo 10).

Grupo B: Se grabaron quince discos con acido ortofosférico al 37%
durante 30 segundos, se lavd con spray de agua por 30 segundos, se
secaron por 30 segundos con aire de la jeringa triple, luego se colocé el
silano (Maquira) frotandolo por 1 minuto, llevamos la restauracion al
horno a una temperatura de 120°C por un minuto (Anexo 8), al retirarlo
del horno se colocé la matriz plastica sobre la superficie del disco de
resina compuesta y luego se rellené con el cemento dual (Relyx U200),
fotocuramos el cemento por 20 segundos y se cortd y retiré la matriz
(Anexo 9), luego las muestras fueron colocadas en agua destilada por 24

horas antes de someterlas al procedimiento de cizallamiento. (Anexo 10)

Una vez obtenidos los resultados en la matriz de datos (Anexo 11), se
demostré que ambos grupos de estudio empiezan en igualdad de
condiciones respecto a su area, esto con la finalidad de evitar ventajas

de un grupo sobre el otro. (Anexo 12)
Método de analisis de datos:

Los datos una vez recolectados se vaciaron en una hoja de calculo en
Microsoft Excel 2016, la cual fue exportada a un programa stata 15. Se
utilizé la estadistica descriptiva mediante tablas de frecuencia y
porcentaje, ademas la estadistica inferencial mediante la prueba t de
student para la que previamente se comprobdé la normalidad vy
homogeneidad de varianza. (Anexo 13 y 14)

Aspectos éticos:

La presente investigacion fue in vitro y no estuvieron involucrados
organismos vivos, la salud de las personas no fue afectada durante el
presente estudio. Asi mismo para la protecciéon del medio ambiente

todos los desechos al ser residuos comunes, fueron eliminados en un
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recipiente negro por el mismo laboratorio encargado de la prueba de
cizallamiento High Technology Laboratory Certificate (HTL).4°
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IV. RESULTADOS

Tabla 1. Comparacion de la resistencia adhesiva entre el silano con y sin
tratamiento térmico

Resistencia adhesiva

Grupo de *
estudio P
N Media )
Sin 15 14.40 1,51
tratamiento
0.000
Con 15 11,63 1,730

tratamiento

Fuente: Matriz de datos
*t de student. Nivel de Significancia: 0.05

Como se puede observar en la tabla sobre la comparacién de la resistencia adhesiva
entre el silano con y sin tratamiento térmico, la resistencia adhesiva para el grupo sin
tratamiento térmico fue, en promedio, de 14,40 MPa y para el grupo donde se aplicé
el tratamiento térmico fue de 11,63 MPa. Se aplicd la prueba estadistica t de
Student, la cual nos permite establecer que si existe diferencia estadisticamente
significativa, en este caso de la resistencia adhesiva entre los grupos de estudio,

obteniendo un p de 0.000 siendo el nivel de significancia 0.05.
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Tabla 2. Resistencia adhesiva del grupo silano sin tratamiento térmico

SILANO Resiste_ncia
adhesiva
SIN TRATAMIENTO TERMICO

MPa
Media Aritmética (Promedio) 14,40
Mediana 14,48

Desviacion Estandar 1,51
Valor Minimo 10,83
Valor Maximo 16,74

Total 15

Fuente: Matriz de datos

Como se puede observar en la tabla sobre la resistencia adhesiva del grupo silano
sin tratamiento térmico, los valores varian entre 10,83 y 16,74 MPa con una media
de 14,40 MPa, una desviacion estandar de 1,51 y una mediana de 14,48 MPa.
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Tabla 3. Resistencia adhesiva del grupo silano con tratamiento térmico

SILANO Resiste_ncia
adhesiva
CON TRATAMIENTO TERMICO
MPa
Media Aritmética (Promedio) 11,63
Mediana 11,79
Desviacion Estandar 1,73
Valor Minimo 7,52
Valor Maximo 14,18
Total 15

Fuente: Matriz de datos

Como se puede observar en la tabla sobre la resistencia adhesiva del grupo silano

con tratamiento térmico, los valores varian entre 7,52 y 14,18 MPa con una media de

11,63 MPa, una desviacion estandar de 1,73 y una mediana de 11,79 MPa.
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DISCUSION

El éxito clinico de las restauraciones indirectas de resina compuesta depende
en parte de la calidad y durabilidad de la union de esta con el cemento de
resina. La calidad de esta union es un factor de los mecanismos de adhesion
que esta determinado en parte por el método de acondicionamiento de la

superficie.

En la presente investigacion de tipo cuasi experimental se buscé evidenciar la
resistencia adhesiva del silano con y sin tratamiento térmico para

restauraciones indirectas de resina compuesta.

De acuerdo con los resultados obtenidos, segun la prueba estadistica aplicada,
se encontro diferencia estadisticamente significativa de la resistencia adhesiva
entre los dos grupos de estudio, por lo tanto, el grupo de restauraciones
indirectas de resina compuesta con silano y sin tratamiento térmico tuvo mayor
resistencia adhesiva que el grupo con silano y tratamiento térmico. Respecto al
grupo de restauraciones indirectas de resina compuesta con silano sobre los
cuales no se llevo a cabo el tratamiento térmico, el esfuerzo maximo observado
fue, en promedio, de 14,40 MPa; para el grupo donde se aplico el tratamiento
térmico, el esfuerzo maximo medido alcanzé6 una media aritmética
correspondiente a 11,63 MPa, es decir, este valor fue inferior al observado en
el grupo sin exposicidn térmica. Estos resultados contrastan con los estudios
de Nufez, et al'* quienes demostraron que el tratamiento térmico del silano
aumenta la resistencia de union en ceramicas de disilicato de litio realizando el
tratamiento térmico a 100°C durante 1 minuto; ademas Furtado, et al?’
realizaron el tratamiento térmico del silano en horno a 100°C durante 2 minutos
o0 con aplicacion de aire caliente a 505 °C durante 1 minuto, aumenté los
valores de fuerza de unién entre la ceramica y el cemento de resina, Yanakiev,
et al'® concluyeron en que el tratamiento térmico mas efectivo es aire caliente a
120° C durante 1 minuto; Corazza, et al??2 mostraron que el secado en horno a
77 ° C da como resultado una fuerza de unién mejorada, pero el enjuague con

agua caliente tiene el efecto contrario. Abduljabbar, et al?® concluyeron que la
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aplicacion de silano y su tratamiento térmico a 100°C durante 5 minutos mostro
una mejora significativa en la fuerza de unioén de la ceramica de disilicato de
litio cuando se adhirié al composite. A diferencia con nuestro estudio, donde el
silano tratado térmicamente mostré una fuerza de unién de cemento-
restauracion indirecta de resina compuesta significativamente menor, esto
puede deberse al adelgazamiento de la capa de silano como resultado del
calentamiento, ya que el espesor del silano también afecta la fuerza de la
union.*' Aunque la aplicaciéon de demasiado agente de acoplamiento no
garantiza una unién confiable,*? una capa de silano mas gruesa contribuye a la
resistencia de la red de reticulacién*® por lo que la capa de silano debe
aplicarse con un espesor Optimo, es decir, un espesor que dé como resultado
una unién entre materia organica e inorganica, con capacidad para absorber
esfuerzos mecanicos sin agrietarse en el cuerpo del silano.** El tratamiento
térmico sobre la eficacia del silano podria deberse a la mejora de la
reticulacion, la prevencion de la penetracion de agua en la capa silano,*? la
oligomerizacion mediante la unién de la matriz de vidrio al agente silano, siendo
distinto en el caso de la resina compuesta, ya que tiene una matriz organica,
ademas para todos los estudios, el grabado con acido fluorhidrico se considero
una modalidad de tratamiento fija, la hexafluorosilica es formada por la
selectiva reaccion del acido fluorhidrico con el silice que se presenta en la
microestructura de la ceramica, como resultado de esta reaccion, la superficie
se vuelve irregular y porosa con la disolucion de la fase vitrea, permitiendo que
el agente adhesivo penetre los microespacios de la superficie ceramica
acondicionada,?? se sabe que el grabado acido de la ceramica conlleva a una
morfologia superficial muy adecuada para la retencion micromecanica; el
grabado acido reduce el angulo de contacto de la superficie y aumente la
energia libre de la superficie, mejorando la humectabilidad del agente de
cementacion;*® en el presente estudio, las muestras no fueron grabadas con
acido fluorhidrico, ademas las diferencias también podrian deberse a la
diferencia de marcas de silano, composicidon, estabilidad y también a los
detalles de la aplicacion, como la temperatura del ambiente, el método y

duracién del calentamiento.
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Los estudios que coincidieron con los resultados del presente estudio fueron
Soleimani'’, et al en su trabajo investigativo concluyeron que el tratamiento
térmico del silano en ceramica IPS e.max CAD no obtuvo diferencias
estadisticamente significativas con la aplicacion de silano sin tratamiento
térmico, en el caso del bis silano (no hidrolizado), el tratamiento térmico mostro
un efecto negativo significativo sobre la fuerza de unién microtensil (P <0,0001)
pero para otros silanos probados (CPA + 4-META, CPA + SE [sin hidrolizar]) y
CCP (prehidrolizado) , el efecto del tratamiento térmico fue en general
insignificante, Yavuz'®, et al en su estudio realizaron el tratamiento térmico con
temperaturas de 60°C y 100°C durante 1 minuto, obteniendo como resultado
que el tratamiento térmico fue deficiente para lograr valores altos de fuerza de
unién en comparacion con el grabado con acido HF en disilicato con refuerzo
de leucita y zirconia, coincidiendo con el presente estudio a pesar que se
usaron distintos materiales se encontr6 similitud en el resultado del tratamiento
térmico del silano, no fue efectivo para mejorar la resistencia adhesiva entre
restauraciones indirectas de resina compuesta y cemento, probablemente esa
similitud se deba a que se uso la prueba de cizallamiento, ya que la mayoria de
las evaluaciones de resistencia de union fueron realizadas con test de
microtraccién, donde hubieron dos interfaces adhesivas (diente-cemento y
cemento ceramica), provocando asi un posible error, con el cizallamiento
evaluamos solo una interfase (cemento-resina) reduciendo asi el porcentaje de

error.

Las diferencias en los resultados pueden explicarse por variaciones en los
métodos experimentales, ya que los estudios in vitro estan disefiados para

simular diferentes situaciones clinicas.

Los resultados de este estudio mostraron que el tratamiento térmico tiene un
efecto limitado en la mejora de la resistencia adhesiva en el silano que es
similar a los estudios de Soleimani, et al y Yavuz, et al, concluyendo que la
silanizacion es fundamental para la union de la restauracion indirecta de resina

compuesta al cemento de resina®®, pero el tratamiento térmico no lo es.
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VL.

CONCLUSIONES

. Existe diferencia estadisticamente significativa siendo el grupo sin tratamiento

térmico el que obtuvo valores mas altos de resistencia adhesiva.

La resistencia adhesiva de los discos de resina compuesta con silano sin

tratamiento térmico tuvo en promedio 14.4MPa.

La resistencia adhesiva de los discos de resinas compuestas con silano con

tratamiento térmico tuvo en promedio 11.63MPa.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Se sugiere realizar estudios utilizando distintas variables para analizar la

estabilidad de la resistencia de union a lo largo del tiempo.

Se sugiere realizar estudios para examinar el tipo de falla en la interface de

adhesion con microscopia electrénica.

Se sugiere realizar investigaciones con distintos tiempos de la aplicacion del

tratamiento térmico.

Se sugiere realizar investigaciones con los diferentes materiales que se

utilizan para restauraciones indirectas.

Se sugiere realizar estudios con diferentes marcas de silano.
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ANEXOS

ANEXO 1

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES
DE ESTUDIO

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Silano

Son moléculas
bifuncionales que
actuan como
promotores de
adhesion. Posee
dos extremos uno
organo funcional
metacrilato para
unirse a los
cementos y otro
extremo con un
grupo mercapto o
tiol para unir a
material
inorganico como
son vidrios,
rellenos
inorganicos,
ceramica o metal.

Agente de union
que sirve para
unir la
incrustacion con
el cemento.

Con Tratamiento
Térmico

Sin Tratamiento
Térmico

Nominal

Resistencia
Adhesiva

Es la capacidad
de dos superficies
en contacto se
mantengan
unidas ante
fuerzas que
intenten
separarlas.

Capacidad de la
incrustacion y el
cemento para
permanecer
unidas.

Megapascales

Razén
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ANEXO 2
FORMULA DE REPETICIONES

Para determinar el tamafo de la muestra se utilizara la siguiente férmula:

w—w?-z5+1,4-Za®

WZ

n=

~0.80 — 0.80% - 0.842 + 1,4 - 1.962
n= 0.802

_ 0.80— 0.64-0.842 + 1,4 - 3.84
n= 0.64

©0.80 — 0.54 + 5.38
n= 0.64

n=88=9

Dénde:

n = Numero de muestras, que deben realizarse en el estudio.
Za = Valor correspondiente del nivel de confianza asignado
Zp = Potencia asignada a la prueba

W = Eficiencia minima esperada

Za=1.96; Zg = 0.842; W = 0.80 (80%)

Obteniéndose como minimo numero de repeticiones por grupo 9; sin

embargo, se usaran 15 .

34



ANEXO 3

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ESPECIMEN

AREA

RESISTENCIA ADHESIVA
(MPa)

SIN TRATAMIENTO TERMICO

OO N[ W|IN|-

—_
o

—_
—_

=
N

—_
w

—
N

—_
[@)]

CON TRATAMIENTO TERMICO

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
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ANEXO 4

CERTIFICADO DE CALIBRACION - MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS

NMELAB

ngenieria & metrologia

1. SOLICITANTE

Direccidn

Marca

Moadelo

Serie

Tdentificacion
Rango de indicacion
Divisitn minima
Tipo de Ensayo

Tipo de indicacion
Procedencia
Uhicacion

Fecha de Calibracidn

3. METODO DE CALIERACION:

UNIVERSALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LMF - 2019 - 033

Pagina 1 de 2
Fecha de emizion:  2019-08-28
Expediente:  LMC-2019.0832

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C.
Cal. Media Cuadra De La Avenida Naciones Unidas Mz A 35Lote 1I8AH
Arriba Pery - Canto Grande Lima - Lima - San Juan De Lurigancho.

. INSTRUMENTO DE WMAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS UNIVERSALES
(LG

- CMT-3L
7419

- No Indica

- 5000,00 N
001N

» Traccion

: Digital

- Korea

- No Indica

: 201908-27

- La calibracion se realizd por medicion directa v comparativa con patronies calibrados con trazabilidad nacional. Se
tomd como referencia 1a nomma IS0 7300-1: 2004 Materiales Metalicos. Verificacion de maquinas de ensayos
ustiaxisles parte 1. Maquinas de ensayo traccion/compresion. Verificacion v calibracién del sistema de medida da

fuerza.

4. LUGAR DE CALIBRACION:

LABORATORIOS MECATLABSAC.

Av. Lurigancho Nro. 1063, San Juan de Luriganche - Litna.

5. CONDICIONES AMBIENTALES:

Inicial | Final
Temperatura (°C) 203 204
Humedad Relativa (%HE) 39 57
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6. PATRONES IIE. REFERENCTA:

TPatrim Valor / Claze Marca Certificada de Calibracion
Termohierdematoe 00 50 5T Trac=ahle LIT-0BE. 2018 DN INACAL
Juepn 3z prads Lgnlkg ks Fhinguinn LhIb1- 00 E( [NMEL AR
Jusga de pesan Fhy, I kp y 20ke - Ri2 Hinpuns LMN-2001%-036 [NMELAB

7. OBSERY ACTONES:
# Elvalor imdicada del equipo que s= muesira e 12 tabla, =5 ol progeedicds & valores medides.
# Lo meitebmitee di b resadiciim oe s fresiris gatn Toaasds e s eetaeitne estinda mutiploeado poe i
Tactinr i chirima k=21, &1 citnl favepernkme o el i confisnea di aproocan i me ¥ %a
# B colech i ehiuets con la mecheiodm "CALIBR ALY
# Laperiodicidad de Jx calibraciin depends del uso, marsepimisnts v consarvazicn ded instromests.

— Ciepebe de hiatrologia

Firmedos it almente por
JORGE JESLE PADELLA DUENAE
Feche: 31909051401 2:24 NMELAE
"B et & merolag

L A, Lisigerecb) M 1363 Urh. Horiseals o Dhrots - San Mean o6 Lisgancl, L ® oy crreela boTe - o eenee leh g
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CERTIFICADO DE CALIERACION
N M E LAB LME - 201% - 035

ngenieria & metrologia

B, RESULTADG IFE LA CALTBRACTON:
AEDICTON DE TRACCTON

Indiracién Teidicacidn
del Patrém el Ey iz Coreeceiin | Tneereidumbre
(N} (N} (N} (M)
RH I AT -2,9L BT
Tl e i Es R X
1 500,00 1505 .L 5,48 €43
2 000,00 101155 N ek =R
I 3,0 1311,73 11,33 14,06
L L] CUUARRY T [LT
...... :::gnﬁlmﬂ' 1%75-'::.'2 -ﬁ.:\.rl.\.‘ﬂ...-.-. ——— SNp——
4 000, 0 JOES 23 2510 L5.70
4 500,040 453542 35,42 L&,0s
3 000,00 S03E B3 -3B,83 21,67
Indicacion del Erveres Eelathos _ Imcertidmml
Resolucidn
Eguipo
(N}
A ) |
TS
I 505 4B
101155
151135
TUTRmIR S
1TEE
..... Thre
4 53542

Clase de b
escalade la | Exactitod | Repetibilidad Reversibilidad Eesoluciin Cera
- Q%) b %] bl B ERD Sty
L1 s S + L 4] EL AN L3 R ]
1 L0 5 ]
.......... - - ot :
""""" R L

i, CONCLUSIONES:
w De las meedocicoes cealissdees se omcluye gue el equipo ce socoenbrs calibirado debido 2 que 1o vaboes moeddos
estan demiro del range normal de cpeacian
& Serecomienda realizer la proxima calibracion en un plaso oo mayver 2 v ano desde la emisiin de lamesma.

Fames Xda 2

A
FEFOCL D3SI0METD
.‘_
g =
HMELAR | ¢
i_=1} s _;a,..
’
':a- f-i'
%b%?: L
I T T O T §1 CRTTETRL I BT T P T e 3 I TR d e I R T B T Y T STCPlT b ar Anie g
L. Loriperchoo ™ 10653 Uik, Hiorisonn: 42 Zarare - S e 3e Lorigancha, L & wurw okl pu . venlooSiees o't e
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ANEXO 5

AUTORIZACION DE USO DE INSTALACIONES

_—~
| }//(: IS cinvomisarsi dental

[
Luce tu mejor sonrisa con nasalros

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD™

DE DE [NSTALACIONES

Araguipa, 11 de Noviembre del 2049

Yo Denis Mejia Acevedo dentificads con DNI N* 42548127 de profesidn
Cangiano Dentisia con COP 21764 y como Director del Gentro Oooniologico
“CIES" Ubicado en Urbanizecidn La Cantuta A-1, segundo piso, distnio da José
Luls Bustamante y Rivero

Aadorizo a la Seforita Maria Fernanda Zeballos Landeo y el Sefor Jeferson
Alexs ZOfiga Cosio a ublizer lae nstalaconss del Centro. Odontologics, para
secutar la parle expermental para ka lesis denominada *Resistencla adhesiva
dal silano con y sin fratamiento térmico en restauraciones indirectas do
resina compuesta y cemento dual. fn Witra™

Urranizaoicn La Coamiarm & 7 Peageaiteds Pac-Frai Te & la Plage-Ton Beegipe del Parmus Leerirarruan

Tabhlgrant, (S 407 Had- 7 -SBTLE 73 2 HTFAI0T7 770 Arnquips-Pani
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ANEXO 6

DECLARACION JURARA

DECLARACION JURADA

Yo Cinthya Cecilia Zelada Ladrén de Guevara identificada con DNI N"4132509,
de profesion Cirujano Dentista con COP. 18395 y especialista en Rehabilitacion
Oral RNE 2379

Declaro bajo juramento que durante la ejecucién de la parte experimental de la
tesis denominada “Resistencia adhesiva del silano con y sin tratamiento
térmico en restauraciones indirectas de resina compuesta y cemento dual. In
Vitro™ supervisé a la Seforita Maria Femanda Zeballos Landeo y el Sefior
Jefferson Alexis Zufiga Cosio en las instalaciones del Centro Odontoldgico
“CIES”

1“‘“"“”"-;“ --ll.
p Renhabilitacion Cral
”:"”fr/;- /-75-"-{“1-'-_'_'* COP. 15396 RNE. 2379
(= -7‘4- = —

=

Cinthya Cecilia Zelada Ladrén de Guevara
COP 18395 RNE 2379
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ANEXO 7

CONFECCION DE DISCOS DE RESINA

Dispositivo para realizar los discos

.,1:-?'""-""-‘"1:15.‘

o

Confeccién de discos de resina por
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Discos sumergidos en acrilico dejando la superficie a

Discos Terminados
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ANEXO 8

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Aplicacién de Acido 4cido ortofosférico al 37% durante 30
segundos.

=i
N i

Lavado con spray de agua por 30 segundos
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Secado por 30 segundos con aire de la

Aplicacion del silano por 1 min.
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Tratamiento térmico en horno a una temperatura de 120° C.
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ANEXO 9

r

CEMENTACION DE CILINDRO DE CEMENTO DUAL
Colocacioén de la Matriz Plastica

.E::_:_:::

._...“H_u_-.d.u....t ig§

B L
|
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Preparacién del cemento




tica.

Aplicacion del cemento en la matriz plas

Fotocurado por 20 segundos.
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Retiro de la matriz plastica.

Muestras terminadas.
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ANEXO 10

PRUEBA DE CIZALLAMIENTO
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ANEXO 11

MATRIZ DE DATOS

HIGH TECHNOLOGY LASORATORY CEATIFICATE

- LABDRATORID EEPECIALIZADD EM ENSAYDS MECANICDE DE MATERIALES
- LABORATORID EEPECLALIZAND EN CALIBRACIOMES

INFORME DE ENSAYD N* IE-101-2018 EDICION N* 2 | Pégina 2 de 3
6. RESULTADOS GEMERADOS
GRUPD 1
Espécimen ha'u'zﬁ:l;adu Fuurzaﬂr:ﬂli:hm Euf:m"n“umll.d:im

1 523 B7T.53 16.74

2 518 Ta.79 14.42

3 518 75,98 14.65

4 527 &7.05 10.83

5 518 7511 14.48

G 518 75.58 14.57

7 523 B89 13.37

a 518 68,70 13.24

g9 523 T0.06 1357

10 527 75 84 14.39

11 523 B0.09 1532
12 535 87.85 16.44

13 515 BD.46 1563

14 523 56,91 1280
15 518 Bi.14 15.64

E Promedio Fuerza maxima Esfuerzo Maxzimo

Eapéciman {men) (N) {Mpa)
16 523 65.15 12 46
17 531 52,59 11.78
18 515 66,18 12.86
14 518 B3.76 12.29
20 527 a8 a7 .60
21 518 5833 11.24
22 523 56.38 10.78
23 523 3933 T.52
24 516 55 92 10.78
25 515 67.76 13.16
26 511 67.81 13.28
27 515 r2.a7 14.18
28 518 66.11 12.74
20 515 &0.04 11.66
30 523 5.1 10,82
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ANEXO 12

Area de cementacion de los especimenes con silano sin tratamiento térmico

SILANO Area
SIN TRATAMIENTO TERMICO mm?
Media Aritmética (Promedio) 5,22
Mediana 5,23
Desviacion Estandar 0,04
Valor Minimo 5,15
Valor Maximo 5,35

Total 15

Fuente: Matriz de datos

Como se puede observar en la tabla sobre el area de cementacién del grupo con
silano sin tratamiento térmico, los valores varian entre 5,15 y 5,35 mm? con una

media de 5,22 mm?, una desviacion estandar de 0,04 y una mediana de 5,23.
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Area de cementacién del grupo con silano y tratamiento térmico

SILANO Area
CON TRATAMIENTO TERMICO mm?
Media Aritmética (Promedio) 5,19
Mediana 5,19
Desviacion Estandar 0,05
Valor Minimo 5,11

Valor Maximo 5,31

Total 15

Fuente: Matriz de datos

Como se puede observar en la tabla sobre el area de cementacion del grupo con
silano y tratamiento térmico, los valores varian entre 5,11 y 5,31 mm? con una media

de 5,19 mm?, una desviacién estandar de 0,05 y una mediana de 5,19.
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Comparacion de las areas de cementacion entre el silano con y sin tratamiento

térmico

Resistencia Adhesiva
Grupo de

estudio P
N Media SD
Sin 15 5,22 0,04
tratamiento
0.305
Con 15 5.19 0,05

tratamiento

Fuente: Matriz de datos

*t de student. Nivel de Significancia : 0.05

Como se puede observar en la tabla sobre la comparacion de las areas de
cementacion entre el silano con y sin tratamiento térmico. Se aplico la prueba
estadistica t de Student, la cual nos permite establecer si existe diferencia
estadisticamente significativa, en éste caso del area de cementacién entre los

grupos de estudio, obteniendo un p de 0.305 siendo el nivel de significancia 0.05.

Esta comparacién es importante, pues tenemos que demostrar que ambos grupos
de estudio empiezan en las mismas condiciones respecto a su area conformada,
esto con la finalidad de evitar ventajas de uno sobre el otro. Entonces, como se
aprecia, segun la prueba estadistica aplicada, no se ha encontrado diferencias
estadisticamente significativas del area entre nuestros dos grupos de estudio,

cumpliéndose por lo tanto con la premisa que ambos empiezan con la misma area.

53



Brgplm:—Filh W bogt law ngwasl vata

i i n ] £linq. " - * T
Rie e ewrioo ] 15 . 8251 Lot P.TET DLTASET

Distribucion normal de area de cementaciéon de discos sin calentamiento.
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Distribucion normal de area de cementaciéon de discos con calentamiento.
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ANEXO 13

PRUEBA DE NORMALIDAD

- BEITE O EHERNEIMGALE o8 PSR ==]
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p=0.63, se concluye que la resistencia adhesiva en el grupo sin tratamiento térmico

presenta distribucion normal.
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p=0.297, se concluye que la resistencia adhesiva en el grupo con tratamiento

térmico presenta distribucion normal.
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ANEXO 14

HOMOGENIDAD DE VARIANZA
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p=0.61 es mayor a 0.05 lo que significa que las varianzas son iguales.

Entonces se utiliza la prueba t de student para varianzas iguales.
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p=0.0001

= o T

MIRRE FL Ll i B o I I LR T E

HR G{EF e ©
L

Sy oo oTEETE

56



