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Resumen 

 

El objetivo principal del presente estudio fue comparar la resistencia al cizallamiento 

de resinas nanoparticuladas reparadas con resina bulk-fill, con sistema adhesivo 

universal asociado o no a un agente silano. Se fabricaron 40 bloques de acrílico 

con medidas de 1cm(altura)x2cmx2cm y en centro una cavidad cilíndrica de 

5mmx5mm, dentro de la cavidad se aplicó en capas de 2mm resina nanoparticulada 

(FiltekTM Z350 XT3M) se condenso y fotocuro por cada capa, luego se pulió con 

gomas de pulido. Terminado los 40 especímenes se sometieron a almacenamiento 

en suero a 37°C por 28 días. Después se realizó la preparación de la superficie 

mecánicamente con una fresa diamantada troncocónica de halo negro y la 

aplicación de ácido ortofosfórico al 37% (scotchbond 3M). Luego los especímenes 

se dividieron 2 grupos: Grupo A: aplicación de silano (Prosil) y luego adhesivo 

universal (single bond universal 3M) y Grupo B: solo aplicación de adhesivo 

universal; inmediatamente al grupo A y B se aplicó la resina a reparar (Filtek Bulk-

Fill 3M) en forma de cilindro mediante un molde de plástico de 5mmx5mm y se 

fotocuro. Luego se sometieron a cizallamiento. En los resultados, el grupo A obtuvo 

un promedio de 20.66 Mpa (±6.41) y el grupo B 18.41 Mpa (±6.42). Al comparar los 

dos grupos se estudió, se estableció una diferencia estadísticamente significativa 

de p= 0.04 en la resistencia al cizallamiento, de lo cual, el grupo que demostró 

mayores valores de resistencia fue donde se aplicó un agente silano previo al 

sistema adhesivo. 

Palabras clave: adhesión, resina, resistencia, reparación.  
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Abstract 

 

The main object of the present research was to compare the shear strength of 

nanoparticulate resins repaired with bulk-fill resin, with universal adhesive system 

associated or not with a silane agent. 40 acrylic blocks were manufactured with 

measures of 1cm (height) x2cmx2cm and in the center a cylindrical cavity of 

5mmx5mm. inside the cavity, 2mm nanoparticulate resin (FiltekTM Z350 XT3M) was 

applied in layers, it was condensed and light-cured for each layer, then polished with 

polishing rubbers. Once the 40 specimens were finished, they were stored in serum 

37° C for 28 days. The surface was then prepared mechanically with a conic 

touncated diamond bur with black halo and the application of 37% orthopnosphonc 

acid (3M scotchbond). Then the specimens were divided into 2 groups: Group A: 

application of silane (Prosil) and then universal adhesive (3M universal Single bond) 

and Group B: only application of universal adhesive, immediately to group A and B 

the resin to be repaired (Filtek Bulk-Fill 3M) was applied in the form of a cylinder 

using a 5mmx5mm plastic mold and it was light-cured. They were then subjected to 

shearing. In the results, group A obtained an average of 20.66 MP (±6.41) and group 

B 18.41 MPa (±6.42).  

When comparing the two study groups, a statistically significant diference of p = 

0.04 was established in the shearing resistance, of which, the group that 

demonstrated higher resistance values was where a silane agent was applied 

before to the adhesive system.  

Keywords: accession, , composite, strength, repair.  
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I. INTRODUCCIÓN 

Los compuestos de resina, en la actualidad son ampliamente utilizados en 

restauraciones de lesiones cariosas en piezas dentales tanto anteriores y 

posteriores, esta misma con el pasar de los años fue evolucionando y mejorando 

su composición para solucionar problemas como fuerza de adhesión, contracción 

de polimerización, filtración, etc.; mejorando su desempeño clínico. Sin embargo, a 

pesar de las características positivas de las resinas compuestas, estos materiales 

presentan limitaciones, con una incidencia de fallas del 5% al 45% durante un 

periodo de observación de cinco años.1 Entre las causas que producen estas fallas 

encontramos los cambios de pH y temperatura en la cavidad oral, causado por la 

dieta y saliva del paciente, que conduce a la degradación del compuesto de resina 

durante su función clínica.2 

Entre las fallas más comunes encontramos caries secundaria, fracturas, 

pigmentaciones marginales, cambios de color de la restauración y contornos 

inadecuados que pueden llevar a cabo al reemplazo total de la restauración.3 

El reemplazo total de una restauración, conlleva el desgaste innecesario del tejido 

dentario remanente, debilitando la estructura dental, como así también. Puedes 

causar algún tipo de daño pulpar, ya que en muchos casos la restauración 

permanecida esta clínicamente intacta. Por lo tanto, reparar las restauraciones 

puede ser otra opción de reemplazo.4 

Por ende, la reparación directa de un material polimérico puede ser alternativa 

conservadora y podría mejorar el tiempo de vida del material de restauración 

pudiéndose indicar en tratamiento como fracturas, pigmentaciones o caries 

recurrente.5  

El compuesto de resina como principal material para la reparación de los materiales 

poliméricos, actualmente a causa de las falencias por parte del fotocurado y tiempo 

de trabajo, se ha desarrollado un compuesto de resina denominada bulk-fill, la cual 

según estudios presenta mayor profundidad de curado y baja contracción a la foto 

polimerización.6 

Los fabricantes de materiales dentales han personalizado la composición de estos 

compuestos de resina mediante la utilización de monómeros de resina, 
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fotoiniciadores y rellenos para reducir el estrés de polimerización y obtener mayor 

profundidad de curado, como resultado un material compuesto totalmente diferente 

a las resinas convencionales. La mayoría de resinas utilizadas por odontólogos en 

la actualidad, son de tipo nanohíbrida y microparticulada, sumando también a esta, 

la reciente resina bulk-fill, caracterizadas por poseer mayor profundidad de curado 

y se puede colocar incluso en incrementos de 5 mm y presentar una polimerización 

adecuada.7  

 De igual manera, la evolución de los sistemas adhesivos ha facilitado y fortalecido 

la adhesión de las restauraciones u otros tratamientos con resina, actualmente en 

el mercado odontológico, los adhesivos de mayor uso son el sistema adhesivo 

convencional y el sistema adhesivo universal.  

Debido a la variedad y constante evolución de los materiales, para esta 

investigación es vital utilizar las últimas generaciones de sistemas adhesivos y 

resinas más utilizadas en el campo odontológico, ya que estos son utilizados en la 

clínica. 

Los silanos cumplen la función de humectación de la superficie, mejorando la 

difusión del agente adhesivo en el sustrato. Estos agentes de acoplamiento de 

silano tienen la capacidad de formar enlaces covalentes con partículas de relleno y 

polimerizar con los grupos metacrilato presentes en el material de reparación.8 Una 

revisión sistemática refirió que la aplicación de adhesivos y agentes de 

acoplamiento como el silano juega un papel en la mejora de la resistencia de la 

unión de reparación cuando se aplicaron tratamientos físicos, como fresas, al 

compuesto envejecido.7 

El éxito de la reparación, realizada mediante el uso de un compuesto de resina, 

depende de muchos factores, incluidas las características de la superficie, la 

humedad, la rugosidad y los métodos de acondicionamiento de la superficie 

realizados. Sin embargo, es la interacción entre las dos superficies de resina, 

involucrados mediante métodos de retención mecánica y sistemas de adhesión; la 

principal encargada de las propiedades de resistencia en la reparación de resinas, 

es decir,  la influencia del tipo de sistema adhesivo y el tratamiento de superficie es 

fundamental para el éxito, no obstante , diversos estudios in vitro, asociaron un 
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sistema adhesivo con un agente silano para la reparación de restauraciones de 

resina, algunos demostrando una alta resistencia de unión asociando con silano, 

así como otros sin diferencias significativas e incluso estudios donde concluyen que 

se debe evitar esta asociación.8, 9, 19, 20 Aunque el adhesivo universal ya contiene 

silano, la evidencia sobre el efecto de un adhesivo universal que contiene silano 

asociado o no con un agente de silano sobre la fuerza de unión de reparación del 

material compuesto es limitada y los resultados son contradictorios.  Por lo tanto, el 

estudio actual formulo la siguiente pregunta: ¿Cuál es la diferencia en la resistencia 

al cizallamiento de resinas nanoparticuladas reparadas con resina bulk-fill, con 

sistema adhesivo universal asociado o no a un agente silano? 

La reparación de restauraciones es una opción de tratamiento conservador, que ha 

demostrado su efectividad exponiendo una tasa de supervivencia a los 2 años de 

seguimiento. Siempre y cuando la indicación para este tratamiento sea el 

adecuado.7 

Sin embargo, esta técnica no ha sido confirmada por las revisiones de Cochrane, 

debido a la falta de investigaciones sobre ensayos clínicos aleatorios que incluyan 

diferentes tipos de materiales, como la utilización de varios sistemas adhesivos, 

tratamientos de superficie y variedad de resinas.7  

Se revisó varios estudios del mismo tema, y se concluyó que el éxito de este 

tratamiento, depende de las condiciones y procedimiento que se realiza en las dos 

superficies de resina, como los sistemas adhesivos empleados y su tratamiento de 

superficie, pero en cuestión de la asociación a un agente silano, debemos tener en 

cuenta, que en las últimas generaciones de resina compuesta, se está incorporando 

nanopartículas de silano en la matriz inorgánica de estas33, debido a esto la 

incorporación de silano en el proceso de adhesión, podría mejorar la adhesión 

química entre las dos superficies de resina, pero, existe controversia en su 

aplicación junto a los adhesivos universales, ya que la adición de un agente silano 

resulto ser favorable en unos estudios, como así también, desfavorable en otros.1,8, 

10, 11 

Esta controversia sobre el protocolo de tratamiento definitivo, crea la necesidad de 

más investigaciones para determinar los materiales y procedimiento más 
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adecuados para el éxito de este tratamiento, de este modo, influir y animar a la 

comunidad odontológica a optar por tratamientos mínimamente invasivos como es 

la restauración de resinas siempre y cuando cumpla con las indicaciones, como 

también, contribuir con los resultados de esta investigación , para llegar a un 

consenso sobre el protocolo de este tratamiento , y finalmente, poder preservar más 

tejido dentario remanente y disminuir la experiencia de dolor del paciente. 

El presente estudio tiene como objetivo principal: Comparar la resistencia al 

cizallamiento de resinas nanoparticuladas reparadas con resina bulk-fill, con 

sistema adhesivo universal asociado o no a un agente silano y objetivos 

específicos; Determinar la resistencia al cizallamiento de resinas nanoparticuladas 

reparadas con resina bulk-fill, con sistema adhesivo universal asociado a un agente 

silano y Determinar la resistencia al cizallamiento de resinas nanoparticuladas 

reparadas con resina bulk-fill, con sistema adhesivo universal no asociado a un 

agente silano. 

La hipótesis del presente estudio fue; la resistencia al cizallamiento del grupo donde 

se asoció agente  silano al adhesivo universal, será mayor en comparación al grupo 

donde no se asocio silano al adhesivo universal. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Silva, et al12; 2020, Brazil. Este estudio in vitro tuvo como objetivo evaluar el efecto 

de un adhesivo universal que contiene silano utilizado con o sin un agente de silano 

sobre la fuerza de unión de reparación entre compuestos nuevos y viejos. Fue un 

estudio de tipo experimental en el cual se almacenaron cuarenta bloques de resina 

compuesta nanohíbrida en agua destilada durante 14 días y se termociclaron. Las 

muestras de papel de lija, grabadas y enjuagadas se asignaron aleatoriamente en 

cuatro grupos experimentales; 1: silano, sistema adhesivo de grabado y enjuague 

en dos pasos, 2: sistema adhesivo de grabado y enjuague en dos pasos, 3: sistema 

adhesivo universal que contiene silano y silano, 4: Sistema adhesivo universal que 

contiene silano. Los bloques se repararon utilizando el mismo composite. Después 

de 24 h de almacenamiento de agua, los bloques se seccionaron y las varillas 

adheridas se sometieron a pruebas de microtensión.  Se encontró diferencias 

significativas entre el grupo 3 y 4 (p=0,03) de los cuales los valores del grupo 4 

fueron mayores 46,0Mpa ± 8,4 frente al grupo 3 donde no se aplicó silano 38,7Mpa 

± 10,5 La aplicación de silano mejoró la fuerza de unión de la reparación. El uso de 

adhesivo universal que contiene silano mejoró la fuerza de unión de reparación de 

la resina compuesta en comparación con el adhesivo de grabado y enjuague de 

dos pasos. Sin embargo, todavía requería la aplicación previa de un agente de 

silano para obtener los mejores resultados directos de reparación de resina 

compuesta. 

De Medeiros et al13; 2019, Brazil. Evaluaron la resistencia a la adherencia 

microtensil de reparaciones realizadas en resina bulk-fill y composites 

convencionales después de diferentes protocolos de adhesión.  Fue un estudio de 

tipo experimental en el cual prepararon y envejecieron 84 muestras de un 

compuesto microhíbrido y un compuesto bulk-fill de alta 

viscosidad. Posteriormente, recibieron un tratamiento superficial mecánico 

mediante abrasión con fresa de diamante, seguido de división en seis grupos según 

el protocolo de adhesión empleado; 1: grabado con ácido fosfórico al 35%, silano, 

adhesivo de grabado; 2:  silano y adhesivo de grabado; 3: grabado con ácido 

fosfórico al 35% y adhesivo de grabado; 4: adhesivo de grabado; 5: ácido fosfórico 

35% y adhesivo universal y 6: adhesivo universal. Las reparaciones se realizaron 
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con un composite microhíbrido. Los bloques de resina reparados se cortaron en 

varillas 8x1x1 mm3 y se sometieron a una prueba de microtensión. No se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas (p>0.05) entre todos los 

grupos y de nuestro interés el grupo 1: 46,42Mpa (17,23) frente al grupo 5: 

47,19Mpa (19,89). Los resultados principales fueron que no se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas en los valores de resistencia de la unión 

entre los diferentes protocolos de adhesión y tipos de compuestos.  

Cuevas et al14, 2018, México. Este estudio evaluó el efecto de diferentes protocolos 

adhesivos sobre la resistencia de unión al cizallamiento del compuesto de resina 

bulk-fill reparado con resina compuesta convencional y con resina bluk-fill.  Fue un 

estudio de tipo experimental donde se prepararon muestras cilíndricas de resina 

compuesta bulk-fill y se distribuyeron en grupos de acuerdo con la estrategia de 

unión; 1: sin tratamiento, 2: Silane y Scotch Bond Multipurpose, 3: Tetric N Bond 

Universal y 4: Single Bond Universal. Siguiendo la estrategia de unión, se realizaron 

acumulaciones de material compuesto convencional o de bulk-fill. Después de 24h 

de almacenamiento en agua destilada a 37 ° C, se aplicó fuerza de cizallamiento 

utilizando una máquina de prueba universal. Se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas (p= 0.001), independientemente del compuesto 

utilizado, el grupo 2 arrojó los valores más altos de SBS con 29Mpa (±6) mientras 

que el grupo 4: 15Mpa (±8) ambos al ser reparados con resina bulkfill La fuerza de 

unión de reparación de los compuestos de Bulk-fill se puede mejorar utilizando un 

agente de acoplamiento de silano. 

Çakir et al15; 2018, Turquia. Este estudio investigo el rendimiento adhesivo de tres 

adhesivos universales diferentes para reparar restauraciones de composite 

envejecidas, con o sin la aplicación de silano. Fue un estudio de tipo experimental 

donde se prepararon ciento veinte muestras de resina compuesta nanoparticulada, 

se envejecieron y se dividieron aleatoriamente en 6 grupos principales (single bond 

universal, All-Bond Universal, Futurabond U, Clearfil Tri-S Bond, Single Bond 2 y 

Clearfil SE Bond) y 2 subgrupos (con o sin silano). Se colocó una resina compuesta 

microhíbrida sobre las superficies compuestas envejecidas y se fotopolimerizó. 

Luego se sometiron a cizallamiento. Entre los resultados principales el adhesivo 

universal single bond arrojo los más altos valores cuando se aplicó con silano 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=%26%23x000c7%3Bakir%20NN%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29899627
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49,3Mpa (±10.4) y sin silano 47,4Mpa (±10.3) (p>0.05). El adhesivo universal single 

bond puede utilizarse de forma segura con o sin agente silano.  

Fornazari et al16; 2017, Brazil. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del 

tratamiento de superficie y el adhesivo universal sobre la resistencia a la unión por 

micro-cizallamiento de las reparaciones de compuestos de nanopartículas. Fue un 

estudio de tipo experimental en el cual se construyeron 140 muestras con un 

composite nanorrelleno (Filtek Supreme Ultra, 3M ESPE). Las superficies de todas 

‘las muestras se pulieron con tiras pulidoras para resina y se almacenaron en agua 

destilada a 37 ° C durante 14 días. La mitad de las muestras se sometieron al 

proceso de arenado con partículas Al 2 O 3. y se limpiaron con ácido fosfórico. Las 

muestras pulidas A y las muestras arenadas B, respectivamente, se dividieron al 

azar en dos conjuntos de seis grupos (n = 12) de acuerdo con los siguientes 

tratamientos: 1A y 1B: solo adhesivo; 2A y 2B: silano y adhesivo; 3A y 3B: silano 

con metacriloiloxidocil dihidrógeno fosfato (MDP) y adhesivo, 4A y 4B: adhesivo 

universal solamente; 5A y 5B: silano y adhesivo universal 6A y 6B: silano con MDP 

y adhesivo universal. Se pegó un cilindro con la misma resina compuesta a las 

superficies tratadas para simular la reparación. Después de 48 horas, las muestras 

se sometieron a pruebas de microcizallamiento en una máquina de prueba 

universal. Los resultados principales fueron que la fuerza de unión al cizallamiento 

media más alta se encontró en el grupo 5B: 20,91Mpa (±4.23), pero no fue 

estadísticamente diferente (p:>0.05) de las medias de los otros grupos sometidos 

a abrasión por aire, excepto 1B: 16,45Mpa (±4.04). Se concluyó que el uso de silano 

que contiene MDP no condujo a un aumento estadísticamente significativo en la 

fuerza de unión. El adhesivo universal por sí solo fue tan efectivo como cualquier 

combinación de silano y adhesivo, particularmente cuando se aplica sobre 

superficies previamente arenadas. 

Altinci et al17; 2017, Finland; su objetivo fue investigar la fuerza de unión de 

reparación de resinas compuestas híbridas y nanohíbridas frescas y envejecidas 

utilizando un adhesivo universal. Fue un estudio de tipo experimental en el cual los 

300 sustratos frescos y envejecidos se prepararon utilizando dos nanohíbridos y 

una resina compuesta híbrida, y se asignaron aleatoriamente a diferentes 

tratamientos superficiales; 1: sin tratamiento control, 2: tratamiento de superficie, 3: 
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tratamiento de superficie y adhesivo universal (iBond); 4: tratamiento de superficie, 

Silano (Signum, Ceramic Bond I), adhesivo universal; 5: tratamiento de superficie, 

Arenado, Silano y adhesivo universal. Después del tratamiento de la superficie, se 

añadió resina compuesta fresca a los sustratos y se fotopolimerizó. Las muestras 

restauradas se almacenaron en agua durante 24 horas y se seccionaron para 

obtener 12 vigas y se almacenaron en agua durante 24 ha 37 ° C, luego se 

termociclaron durante 6000 ciclos antes de la prueba de fuerza de unión 

microtensil.  En los resultados no hubo diferencias significativas (p <0.05) entre el 

grupo 3: 35Mpa (±7) y el grupo 4: 35Mpa (±8), pero el grupo 5 demostraron mayor 

resistencia 50Mpa (±11). Concluyo que la aplicación de adhesivo universal es un 

método confiable para la reparación de compuestos. La aplicación de chorro de 

arena y silano aumenta ligeramente la fuerza de reparación para todo tipo de 

sustrato. 

Kiomarsi N. et al18; 2017, Irán. Este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del 

tratamiento superficial con fresa y láser y la aplicación de adhesivo universal sobre 

la resistencia a la unión de reparación de la resina compuesta. Fue un estudio de 

tipo experimental en el cual se fabricaron un total de 120 bloques de material 

compuesto Filtek Z250. Todas las muestras se sometieron a 5.000 ciclos térmicos 

y se dividieron en dos grupos para la preparación de la superficie mediante fresa y 

láser. A continuación, las superficies se grabaron con ácido ortofosfórico, se 

enjuagaron con agua y se dividieron en tres grupos 1: silano, 2: silano más Single 

Bond y 3: silano más Single Bond Universal. El composite de reparación se unió 

luego al composite envejecido. La mitad de las muestras de cada grupo se 

almacenaron en agua destilada a 37 ° C durante 24 horas y la otra mitad se sometió 

a 5000 ciclos térmicos. A continuación, todas las muestras se sometieron a una 

prueba de resistencia al cizallamiento. La preparación de la fresa, adición de silano 

y el adhesivo universal, produjo la mayor fuerza de unión 28,29MPa (±4.35) en el 

grupo envejecido en comparacion con el grupo 2: 20.54Mpa (±4,14). La preparación 

de la superficie del composite envejecido mediante una fresa y la aplicación de 

silano y adhesivo universal pueden mejorar la fuerza de unión de reparación del 

composite. 
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Eliasson et al19; 2016, Islandia. Su objetivo fue evaluar la resistencia de la unión a 

la reparación de microtracción entre una resina compuesta antigua y nueva, 

utilizando silano y adhesivos que se curaron o dejaron sin curar cuando se colocó 

la nueva resina compuesta. Fue un estudio de tipo experimental en el cual se 

preparó ochenta bloques compuestos Filtek Supreme XLT y cuatro bloques de 

control se almacenaron en agua durante dos semanas y se termociclaron. Las 

muestras se pulieron con papel de lija, grabadas y enjuagadas se dividieron en dos 

grupos experimentales: A, sin tratamiento adicional y B, la superficie se recubrió 

con bis-silano. Cada grupo se dividió en subgrupos: 1: Adper Scotchbond Multi-

Purpose, 2: Adper Scotchbond Multi-Purpose adhesivo, 3: Adper Scotchbond 

Universal, 4: Clearfil SE Bond y 5: One Step Plus. Para cada grupo de adhesivo, la 

mitad el adhesivo se curó de acuerdo con las instrucciones del fabricante y la otra 

mitad no se curó antes de la reparación. Los bloques de sustrato se repararon con 

Filtek Supreme XLT. Después del envejecimiento, se seccionaron en varillas. Las 

varillas se prepararon para la prueba de tracción. En los resultados el grupo B3 tuvo 

valores más altos 51,3Mpa (±9,57) frente al grupo A3 con 33,1Mpa (±8.55), también 

cabe resaltar que el tratamiento superficial con bis-silano, además del desgaste 

mecánico con papel de lija, mejoró significativamente (p<0.001) la resistencia para 

todos los adhesivos. Concluyo que la aplicación de silano y una fina capa de unión, 

proporcionó una mayor resistencia a la tracción. No curar el adhesivo antes de la 

colocación del composite aumentó la fuerza de unión a la tracción.  

Staxurd et al20.; 2015, Noruega. Investigaron el efecto del silano en la reparación 

de restauraciones de resina compuesta nuevas y antiguas. Realizaron 60 sustratos 

de resina que tenían 6 años y estaban hechos de seis marcas diferentes de 

resina. Se realizaron tres experimentos. En el primer experimento, los sustratos se 

pulieron y el material compuesto se fijó a la superficie con un agente adhesivo sin 

silano. La resistencia al cizallamiento se realizó después del termociclado. En el 

segundo experimento, los mismos 60 sustratos se separaron y se trataron con bis-

silano, antes de aplicar el agente adhesivo Clearfil Bond SE más silano y el 

compuesto de reparación antes de la prueba de cizallamiento. En el tercer 

experimento, se separaron nuevamente los mismos sustratos y se utilizó un 

producto de unión de un solo paso que contenía silano Scotchbond Universal bond 
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que contiene silano para el procedimiento de reparación antes de la prueba. Parte 

2: para evaluar la reparación de restauraciones de composite recién hechas, se 

fabricaron 66 sustratos de resina y se almacenaron en agua durante 2 meses. Las 

muestras se dividieron en tres grupos y se probaron utilizando los mismos 

protocolos que se utilizaron para evaluar la reparación del compuesto antiguo. En 

los resultados principales una diferencia significativa entre los grupos de control y 

de prueba con agentes silanizantes; entre los dos grupos con agentes silanizantes, 

no se encontró diferencias relevantes (p> 0,7). 

La reparación de restauraciones es una alternativa de tratamiento relativamente 

actual, que se enfoca en la odontología mínimamente invasiva, según Whitehouse 

en 2009, define a la odontología mínimamente invasiva como la disciplina que se 

basa en evidencia científica, con el fin de salvar el tejido oral duro y blando,  para 

de esa manera mejorar la calidad de vida del paciente conservando la mayor 

cantidad de tejido remanente ; actualmente existen escuelas dentales las cuales 

enseñan la reparación de restauraciones en pregrado (Japón 95% - 71% en EE.UU 

y Europa).7, 21 

La reparación de una restauración a base de resina se puede definir, como la 

remoción parcial localiza de un defecto en una restauración, permitiendo la 

evaluación de este mismo y su eliminación para finalmente adicionar un material 

restauración nuevo; conservando las zonas integras de la restauración antigua.22, 

23 

Las ventajas más sobresalientes de este tratamiento, es el reducido riesgo de daño 

pulpar accidental y daño iatrogénico a dientes vecinos y con respecto a los 

pacientes, la restauración es más rápido, la utilización de anestesia local es menor 

y es menos costosa.6 En comparación con el reemplazo de toda la restauración 

esta puede debilitar la estructura dental, desgastando tejido dental sano o 

lesionando el tejido pulpar, ya que en muchos casos la restauración permanecida 

está clínicamente conservada. Por lo tanto, reparar las restauraciones puede ser 

otra opción de reemplazo.5 

Con respecto al protocolo para la reparación de una restauración de resina, aun no 

se define el protocolo más eficaz para la unión del compuesto de resina de 
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reparación a una restauración compuesta ya existente, esto debido a la carencia 

de estudios clínicos aleatorizados relevantes.24, 25 

La efectividad de la reparación de restauraciones defectuosas ha demostrado en 

diversos estudios ser muy efectiva, incrementando la longevidad de las 

restauraciones resinosas en el tiempo, reduciendo el tiempo de trabajo del operador 

y buena aceptación por los pacientes.3, 26 

En el 2010, la resina tipo bulk-fill fue creado con el objetivo de disminuir la cantidad 

de capas de resina insertadas durante el procedimiento restaurativo y el tiempo 

clínico de trabajo. Las resinas bulk-fill aplicadas en incrementos de 4mm, obtienen 

suficiente propiedad de polimerización como las resinas insertadas 

incrementalmente, además presenta como ventaja un menor tiempo de trabajo por 

parte del operador, facilidad al momento de realizar la técnica mono bloque y menor 

contracción en la polimerización.27, 28 

La capacidad de polimerización a grandes incrementos, es debido a su mayor 

traslucidez, el tamaño creciente de sus partículas de carga y menor concentración; 

estas resinas poseen una menor contracción de polimerización favoreciendo a la 

disminución de estrés dentro de la cavidad a restaurar. Estas propiedades hacen 

que estas resinas bulk-fill puedan ser utilizadas en cavidades grandes.13 

El ingreso de la nanotecnología en la odontología, permitió reducir el tamaño de las 

partículas de relleno de las resinas compuestas a un nivel nanométrico, 

denominándose con el nombre de resinas nanocompuestas o de nano relleno, 

caracterizadas por incluir en su composición nanopartículas de zirconio, sílice 

sialinizadas y partículas aglomeradas de zirconio.29, 30 

Las resinas de nanopartículas se encuentran compuestas por vidrio de estroncio y 

de bario silanizado, además de ácido silícico amorfo hidrofobizado, a estas se le 

realiza un procedimiento con silanos, lo que previene que se aglomeren entre sí y 

conformen partículas gigantes, de lo opuesto, dejarían de ser nanopartículas.31 

Las resinas con nanoparticulas fueron creadas con el fin de mejorar las 

características mecánicas de las resinas convencionales, como la resistencia a la 

abrasión y compresión, facilidad y mantenimiento del pulido, integrar más elemento 

cerámico y minimizar la cantidad de resina en la estructura del composite. 29, 31 
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La humedad de la cavidad oral, la dieta del paciente y otras condiciones 

ambientales que sufre la restauración de resina en boca, producen con el tiempo 

su degradación, lo que conlleva a un incremento   de absorción de agua. Por ello 

mismo, la absorción de agua de los compuestos de resina provoca un 

reblandecimiento de su matriz, es por ello, que para ser reparadas antes se debe 

realizar una reactivación de superficie ya sea química o mecánica.32 

Existen muchos estudios in vitro donde se compraron diversos tratamientos de 

superficie para la reparación de restauraciones, tanto mecánico como químico. Con 

respecto al tratamiento de superficie mecánico, el objetivo es aumentar la energía 

superficial, creando retenciones mediante el desgaste mecánico con instrumentos 

abrasivos; de esta manera incrementando la capacidad de adhesión. Entre las 

opciones de tratamiento de superficie mecánico tenemos el pulido con discos, el 

fresado con puntas diamantadas, uso de óxido de aluminio, irradiación con láser y 

grabado con ácido ortofosfórico o fluorhídrico. Varios autores concluyen que la 

utilización de fresas diamantadas para crear retenciones en la superficie de las 

restauraciones antiguas y el uso del chorreado abrasivo de óxido de aluminio, 

tuvieron mejores resultados en resistencia cizallamiento en comparación con otros 

métodos mecánicos.4, 21, 25, 34 

En cuanto al tratamiento de superficial químico, encontramos al silano y varios tipos 

de adhesivos. De los cuales, algunas investigaciones recomiendan el uso de silano 

y otras el uso de adhesivo convencional de 2 pasos, por lo tanto, no existe hasta la 

fecha un consenso en cuanto al protocolo de tratamiento de superficie que ofrezca 

mayor resistencia en la reparación de restauraciones.8, 21, 23 

La adhesión entre dos capas de resina compuesta se consigue en presencia de 

una capa inhibida de oxígeno de resinas no polimerizadas. Sin embargo, existen 

opiniones polémicas sobre la función de la capa inhibida de oxígeno en la adhesión 

entre dos capas de resina compuesta. Algunos estudios han demostrado que las 

capas de resina compuesta podrían unirse incluso en ausencia de una capa 

inhibida por el oxígeno, pero también se especula que la cantidad de los restantes 

radicales libres que están disponibles para reaccionar con monómeros compuestos 

de resina es un factor crucial en el compuesto directo de la reparación. 6 
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La adhesión puede ser definida como el mecanismo de unión, que mantiene en 

intimo contacto dos superficies.35 En la reparación de resinas, el sistema adhesivo 

tiene un papel definitivo en la resistencia de unión de las 2 superficies de resinas,  

ya que la selección del agente intermediario que promueva la interacción química 

de las dos superficies resinosas tendrá un efecto potencial en la resistencia de la 

reparación .36  

En el 2015, Aguilar y col. Registraron que un sistema adhesivo de quinta 

generación: Single Bond®, obtuvo una resistencia por corte de: 23.76 Mpa. En el 

2010, Van Meerbeek y col reportan valores de resistencia de unión de estos 

adhesivos autograbantes en aproximadamente 20 MPa y en el 2015 Aguilar y col. 

registraron que el adhesivo de autograbado de 6ta generación presento más fallas 

adhesivas en comparación con adhesivos de 5ta generación fue con valores muy 

bajas de 11.81 Mpa.37, 38  

Debido a diferentes significativas de estudios donde evaluaron la resistencia de 

unión entre la aplicación de adhesivos de 5ta y 6ta generación, en este estudio se 

utilizará un adhesivo de quinta generación.37, 38 

El Adhesivo Single Bond™ Universal es un adhesivo e imprimador, correspondiente 

a la quinta generación de adhesivos; el cual refiere ser compatible con los 

grabadores de ácido fosfórico convencionales cuando se usan los mecanismos de 

grabado selectivo y grabado total. 

Un agente de acoplamiento es aquel compuesto hibrido (orgánico e inorgánico), 

que tiene como función de actuar como un material intermedio capaz de formar un 

enlace químico entre los grupos reactivos OH y la superficie donde se va a 

trabajar.39 

Entre los agentes de acoplamiento, el silano, es una sustancia monomérica 

hidrolizable que compite con el agua en la superficie, el cual forma enlaces entre el 

silicio del agente de unión y oxigeno del grupo hidroxilo en la cementación 

cerámica. Este agente es muy efectivo para unir materiales restauradores a base 

de sílice, como el cemento de resina a la porcelana grabada con ácido.  El silano 

tiene la capacidad de conectarse a materiales inorgánicos y orgánicos, 

respectivamente. Esto hace que el silano sea un mediador para promover la 

adhesión entre la matriz de resina orgánica y el material inorgánico.8, 40 
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Los agentes de acoplamiento de silano promueven la unión química al formar 

enlaces de siloxano entre las partículas de relleno que contienen silicato expuestas 

en la superficie de reparación y la matriz de la nueva resina.41 También, los silanos 

tienen una mayor humectabilidad de la superficie, lo que facilita la penetración del 

adhesivo en los defectos de la superficie de la resina a reparar.42 

Dentro de la composición de las ultima generaciones de resina, la adhesión entre 

las partículas de relleno y la matriz de resina se está reforzando mediante la adición 

de un agente de acoplamiento de silano.33 

De hecho, estudios han informado que la incorporación de partículas de relleno 

silanizadas en la matriz de resina mejora las propiedades físicas y mecánicas de 

los compuestos de resina en términos de resistencia mecánica y absorción de 

agua.40 

En diferentes investigaciones in vitro, el envejecimiento artificial es un 

procedimiento útil para predecir la longevidad de los materiales dentales, aunque 

no simulan de manera exacta el ambiente de la cavidad oral.43 

Existen diferentes métodos para el envejecimiento artificial de materiales, sin 

embargo, no se encontró un procedimiento en específico que simule el ambiente 

oral de manera más exacta. En los procesos más comunes para el envejecimiento 

artificial de resinas se encontró almacenamiento en agua destilada, 

almacenamiento en saliva, el hervido de especímenes a envejecer y el 

termociclaje.33, 43 

En el 2014, Cortes y col. Evaluaron el efecto de métodos de envejecimiento de 

termociclado y almacenamiento en saliva artificial, en sustratos de resina y que no 

hay diferencias en relación a los medios de almacenamiento.44 También, en el 

2010, Oscan y col. Evaluaron el efecto de diferentes métodos de envejecimiento en 

la resistencia de reparación de resinas, donde observaron una influencia 

significativa del método de envejecimiento pero el tipo compuesto no afectó 

la  fuerza de unión en la reparación.45  

Diferentes estudios utilizaron métodos de almacenamientos en saliva artificial, 

suero y agua destilada a 37° durante 20-48hrs, 7 días, 14 días, etc.; determinando 

que, al aumentar el tiempo de maduración de la resina compuesta antes de ser 
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reparada, la resistencia de unión disminuyo.46, 47 En este estudio las muestras se 

almacenarán en suero a 37° durante 28 días. 

El cizallamiento es la aplicación de dos fuerzas paralelas sobre el cuerpo de un 

sustrato, con el fin de doblar una parte del cuerpo sobre sí mismo. También se lo 

puede describir como resistencia al corte.48 

Este es uno de los métodos más utilizados para evaluar la resistencia al corte de 

varios materiales dentales, al igual que la resistencia de unión de técnicas de 

adhesión en odontología. Este procedimiento se realiza mediante una máquina de 

ensayo universal.49 

La prueba de cizallamiento es una de los métodos más admisibles para medir y 

evaluar la fuerza de unión entre dos tipos de materiales, también es considerada 

como una de las pruebas más similares a las fuerzas que sufre una restauración 

en boca.49 
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III. MÉTODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El presente estudio es de tipo aplicado, diseño cuasi experimental ya que se 

tuvo control de las muestras, es tipo laboratorial ya que la información se 

obtuvo por medio de procesos laboratoriales, es comparativa porque se 

evaluó las semejanzas y/o diferencias de la resistencia al cizallamiento entre 

los grupos de estudio. 

3.2. Variables y operacionalización (Anexo 1) 

Variable independiente cuantitativa: Resistencia al cizallamiento 

Variable dependiente cualitativa: Agente silano 

3.3. Población, muestra y muestreo 

La población son los bloques de acrílico con contenido de resina 

nanoparticulada Z250. 

Se utilizó la fórmula de estudios experimentales para determinar la muestra 

obteniendo 9, pero se utilizó 20 por cada grupo de estudio, para evitar 

pérdidas durante el experimento.2 

En el presente trabajo se fabricó 40 bloques de acrílico con contenido de 

resina nanoparticulada Z350, los cuales se dividieron en 2 grupos de estudio 

de 20 especímenes repartidos entre cada sistema adhesivo: Grupo A (n=20) 

con sistema adhesivo universal asociado a un agente silano y Grupo B 

(n=20) con solamente sistema adhesivo universal. Criterios de selección:  

Bloques de acrílico con contenido de resina nanoparticulada Z350 3M, 

totalmente lisos, pulidos con superficie sin defectos estructurales como 

líneas de fracturas y burbujas. 

 

3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

         Para la presente investigación se utilizó la técnica de observación indirecta, 

la maquina digital de ensayos universales fue el instrumento de medición, el 
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cual estuvo calibrada (anexo 3) y los datos obtenidos fueron registrados en 

una ficha de recolección de datos. (anexo 4) 

 

3.5. Procedimientos  

Se presentó la carta de presentación al representante del centro odontológico 

Promise - Arequipa, entregada por el director de la escuela de estomatología 

de la universidad Cesar Vallejo. (Anexo 5) 

Antes del proceso, se dispuso de elementos de bioseguridad personal antes 

del procedimiento.  

Las bachilleres fabricaron bloques de acrílico, cuyas dimensiones y forma son 

las indicadas según los requerimientos de la maquina digital de Ensayos 

Universales CMT-5L, a continuación, para confeccionar los bloques de acrílico 

se confecciono un marco metálico con las medidas de 1cm(altura) x 2cm x 

2cm y el interior del mismo se encuentra una estructura cilíndrica de 5mm de 

diámetro con 5 mm de altura, para ello, primero se confecciono en cera  y se 

mandó a colar (Anexo 6), para fabricar los 40 bloques de acrílico con medidas 

de 1cm(altura) x 2cm x 2cm y en centro una cavidad cilíndrica de 5mm x 

5mm.21, 50 

Para confeccionar los bloques de acrílico, se agregó aislante de acrílico en el 

interior del marco metálico con un pincel y se dejó secar, luego se preparó 

acrílico autopolimerizable transparente en proporciones de 1: 1 según 

indicaciones del fabricante, luego se vertió en el marco metálico y se esperó 

8 minutos según indicaciones de fabricante, para su polimerización; después 

se retiró del molde (Anexo 6). Para la eliminación de excesos, se solicitó al 

técnico a cargo del laboratorio del centro odontológico Promise - Arequipa, el 

pulido de los bloques de acrílico (Anexo 6). 

Elaborado los 40 especímenes, luego se aplicó en capas de 2mm resina 

nanoparticulada (FiltekTM Z350 XT 3M) con espátula teflón, y se compacto 

con un atacador21, para después fotocurar durante 20 segundos cada capa de 

resina con lámpara de luz Led marca Woodpeker nueva (Anexo 5), con 
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potencia de 1200Mw/cm2, el cual se verifico mediante un fotómetro la 

intensidad de luz, para confirmar que la lámpara este en buen funcionamiento 

(Anexo 7); en la última capa de resina después de compactarla se colocó una 

cinta celuloide para nivelar la resina a la superficie del espécimen y luego se 

fotocuro. Después se procedió a realizar el pulido de las resinas con un kit de 

gomas de pulido, del grano más grueso al fino; realizando movimientos 

circulares según indicaciones del fabricante. 51, 52 (Anexo 6). 

Terminado de colocar resina con los cuarenta bloques de acrílico (Anexo 6), 

los especímenes se sometieron a almacenamiento en suero a 37°C por 28 

días, para el envejecimiento artificial 46 (Anexo 8). Una vez, concluido el 

envejecimiento artificial, para el siguiente procedimiento se enjuagaron los 

especímenes en suero y secaron con papel toalla (Anexo 6). 

En los dos grupos se realizó la preparación de la superficie mecánicamente, 

mediante la abrasión superficial con fresa diamantada troncocónica de halo 

negro.25 (Anexo 6) 

Después se colocó con un microbrush ácido ortofosfórico al 37% (scotchbond 

3M) luego se dispenso en la superficie de la resina y se dejó actuar por 15 

segundos, luego se enjuago con agua por 15 segundos y se secó con aire 

comprimido, según indicaciones del fabricante.53 (Anexo 6) 

Luego los especímenes se dividieron y rotularon en 2 grupos: Grupo A: 

reparación solo con adhesivo universal y Grupo B: reparación con adhesivo 

universal más silano. 

En el grupo A: Se aplicó adhesivo (single bond universal 3M) dispensándolo 

con un microbrush y friccionándolo por 20 segundos contra la superficie 

tratada, seguidamente se aplicó una suave corriente de aire por 5 segundos 

con la jeringa triple, y se polimerizo por 10 segundos, según las indicaciones 

del fabricante54 (Anexo 6). 

En el grupo B: Se aplicó con un microbrush, una fina capa de silano (Prosil) 

sobre la superficie y se aguardó 1 minuto, después se secó la superficie con 

leves chorros de aire, según indicaciones del fabricante55, seguidamente, se 

aplicó adhesivo (single bond universal 3M) dispensándolo con un microbrush 
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y friccionándolo por 20 segundos contra la superficie tratada (Anexo 6), 

seguidamente se aplicó una suave corriente de aire por 5 segundos con la 

jeringa triple, y se polimerizo por 10 segundos, según las indicaciones del 

fabricante54 (Anexo 6).  

Después, tanto al grupo A y B, se aplicó la resina a reparar (Filtek Bulk Fill 

3M) en forma de cilindro mediante un molde de plástico de 5mm x 5mm, según 

requerimientos de la maquina digital de ensayos universales21,55, se colocó la 

resina a reparar dentro del molde cilíndrico con la espátula teflón y se 

condenso con un atacador, en una capa de resina de 4mm, luego se fotocuro 

por 20 segundos y al final se aplicó una última capa de resina de 1 mm y se 

fotocuro por 20 segundos, según indicaciones del fabricante56,  luego se retiró 

el molde plástico (Anexo 6). 

Al finalizar los 40 especímenes (Anexo 6), se entregó una carta de 

presentación al Ing. Mecánico Robert Nick Eusebio Teheran (Anexo 9), por 

parte del director de la Escuela de Estomatología de la Universidad Cesar 

Vallejo; el cual, realizo la prueba de cizallamiento en la máquina de ensayos 

universales en el laboratorio High Technology Laboratory Certificate S.A.C. 

(Anexo 6). 

3.6. Método de análisis de datos 

Una vez recolectado los datos, se vaciaron en una hoja de cálculo Excel, el 

cual fue importado a un programa estadístico SPSS 11.5 a partir de la cual 

se elaboraron las tablas correspondientes.  

Se aplicó el análisis descriptivo mediante tablas con medidas de tendencia 

central (media) y de dispersión (desviación estandary el análisis diferencial 

mediante la prueba de T de Student para muestras independientes previa 

verificación de la normalidad, mediante la prueba de Shapiro; con nivel de 

complemento de significancia 5% (0.05) 

3.7. Aspectos éticos. 

     Se utilizó las barreras de bioseguridad para el trabajo odontológico por parte   

de los operadores y el manejo de los desechos se siguió el protocolo de 

residuos sólidos  
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Los bloques de acrílico junto a los cilindros de resina posteriormente al ser 

sometidos a la cizalladura no son considerados materiales de contaminación, 

pero debido a que son materiales inflamables fueron desechados en el 

contenedor de residuos especiales del Centro Odontológico Promise. (anexo 

6 y 10) 
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IV. RESULTADOS: 

 

Tabla 1. Comparación de la resistencia al cizallamiento entre resinas 

nanoparticuladas reparadas con resina bulk-fill, con sistema adhesivo universal 

asociadas y no a un agente silano. 

 

 

 Fuente: Datos del investigador 
*Prueba estadística T de Student. Nivel de significancia 0.05 

 

En la tabla 1 los resultados obtenidos nos permiten establecer que los cilindros 

elaborados con las resinas de nanopartículas donde se los asoció a un agente 

silano, obtuvieron una resistencia al cizallamiento equivalente a un promedio de 

20.66 Mpa; en tanto, para el grupo de resinas nanoparticuladas que no se les asoció 

un agente silano, el esfuerzo máximo observado de cizallamiento fue de 18.41 Mpa, 

es decir, el esfuerzo en este grupo fue claramente inferior al observado en el primer 

grupo de trabajo. El nivel de significancia hallado fue 0.04 el cual establece que 

existe una diferencia estadísticamente significativa. 

 

 

Resistencia al 

cizallamiento         

  

Con agente 
silano 

Sin agente 
silano 

     p 

Media Aritmética (Promedio) 20,66 18,41 

 

   0.04* 

 

Total 20 20  
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Tabla 2. Determinar la resistencia al cizallamiento de resinas nanoparticuladas 

reparadas con resina bulk-fill, con sistema adhesivo universal asociado a un agente 

silano. 

 

Cizallamiento (Mpa)  

Media Aritmética (Promedio) 20,66 

Mediana 20,22 

Desviación Estándar 6,41 

Total 20 

 Fuente: Datos del investigador 

 

En la tabla 2 como se puede observar de los resultados obtenidos, tenemos que el 

esfuerzo máximo evidenciado en este grupo hasta el cizallamiento fue, en 

promedio, de 20.66 Mpa, oscilando esta desde un valor mínimo de 10.31 y llegando 

hasta un máximo de 30.72 Mpa. Así mismo, como se ha indicado, hemos calculado 

el valor de la mediana, la cual nos permite establecer si existen valores extremos, 

sin embargo, para estos datos la conclusión a la que llegamos es que no es así, 

pues su valor (20.22 Mpa) es muy próximo al de la media aritmética obtenido.  

 

 

 

 

 

 



 

23 

 

 

Tabla 3. Resistencia al cizallamiento de resinas nanoparticuladas reparadas con 

resina bulk-fill, con sistema adhesivo universal no asociado a un agente silano. 

 

Resistencia al cizallamiento (Mpa)  

Media Aritmética (Promedio) 18,41 

Mediana 16,59 

Desviación Estándar 6,42 

Total 20 

 Fuente: Datos del investigador 

 

En la tabla 3 como se puede apreciar de los resultados a los que hemos arribado 

luego de llevada a cabo la experimentación, el esfuerzo máximo observado en este 

grupo de resinas llegó a un promedio de 18.41 Mpa, estando esta fuerza entre un 

valor mínimo de 10.69 Mpa y un máximo de 34.40 Mpa. Así mismo, como ya hemos 

mencionado en las tablas precedentes, también se ha calculado la mediana el cual 

está muy cerca de la media, valor que nos permite establecer si dentro de nuestros 

datos existen valores extremos, los cuales son generalmente producto de 

mediciones erradas o con fallas en su proceso, que conllevan a errores posteriores 

en los resultados.  
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V. DISCUSIÓN 

 

En el presente estudio se investigó la fuerza de adhesión asociado o no a un agente 

silano, mediante la resistencia al cizallamiento. El cual presenta como objetivo 

general, comparar la resistencia al cizallamiento de resinas nanoparticuladas 

reparadas con resina bulk-fill, con sistema adhesivo universal asociado o no a un 

agente silano. 

En resultados obtenidos, nos permiten establecer que los cilindros elaborados con 

las resinas de nanopartículas donde se los asoció a un agente silano, obtuvieron 

un esfuerzo máximo de cizallamiento equivalente a un promedio de 20.66 Mpa; en 

tanto, para el grupo de resinas nanoparticuladas que no se les asoció un agente 

silano, el esfuerzo máximo observado de cizallamiento fue de 18.41 Mpa, es decir, 

el esfuerzo en este grupo fue claramente inferior al observado en el primer grupo 

de trabajo. En conclusión, al comparar la resistencia de cizallamiento en ambos 

grupos, se encontró diferencia estadísticamente significativa de P= 0.04; estos 

resultados son respaldados por Altinci et al; 201717, quienes en su estudio 

obtuvieron resultados similares, a pesar que en el grupo donde se aplicó silano en 

el protocolo de adhesión, antes de la aplicación de este se agregó el arenado de 

superficie, lo cual explicaría los valores elevados en general en la resistencia al 

cizallamiento en el estudio de Altinci en comparación con el presente estudio . Así 

también, Silva, et al; 202012, refieren que el uso de adhesivo universal que contiene 

silano mejoró la fuerza de unión de reparación de la resina compuesta en 

comparación con el adhesivo de grabado y enjuague de dos pasos. Sin embargo, 

todavía requería la aplicación previa de un agente de silano para obtener los 

mejores resultados directos de reparación de resina compuesta; también indico, 

que el adhesivo Scotchbond Universal contiene silano prehidrolizado que, según el 

fabricante no indica la cantidad de silano en su composición y puede que no sea 

suficiente para mejorar la resistencia al cizallamiento de la reparación, lo cual podría 

ser la razón, por la que la aplicación de agente silano mejoro la resistencia de 

unión12. De igual manera, Cuevas et al; 201814, indicaron que la fuerza de unión de 
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reparación de los compuestos de Bulk-fill fue mejorado utilizando un agente de 

acoplamiento de silano, por lo cual refieren que, en un compuesto de resina 

envejecida, se podría plantear que algunas partículas de relleno están expuestas 

en la superficie a reparar y, por lo tanto, el uso del silano está justificado porque 

este agente es capaz de formar enlaces covalentes con estas partículas; además, 

el silano mejora la humectabilidad de la superficie, facilitando la difusión del agente 

adhesivo en el sustrato de reparación14,57; en el caso del estudio de Kiomarsi et al, 

201718, resalta que la fuerza de unión fue mayor en los grupos adhesivos 

universales con silano debido, a que el silanol se une a las partículas de sílice de 

relleno del composite y el grupo organofuncional se copolimeriza con el metacrilato 

presente en el adhesivo, lo que permite una unión química en el proceso de 

reparación18  y, por último, Elliason et al, 201619, concluyeron que la aplicación de 

silano y una fina capa de adhesivo, proporcionó una mayor resistencia a la tracción; 

refiriéndose al silano como un promotor de la adhesión y además favorecer la 

humectabilidad. En relación a lo expuesto, el silano mejoro la resistencia de unión 

significativamente a pesar, que los adhesivos utilizados ya contenían silano en su 

composición, lo cual coincide con el presente trabajo de investigación. 

 

Sin embargo, en comparación con otros estudios similares, los cuales no 

presentaron diferencias significativas con la aplicación o no de silano en el sistema 

adhesivo, en el caso del estudio de Staxurd et al.; 201520, al comparar la resistencia 

de cizallamiento con los grupos donde se aplicó silano y no se aplicó, no presento 

diferencias significativas, de los cuales, el grupo con aplicación de  silano presento 

una media de 14,8 y el grupo sin aplicación de silano presento una media de 15,3; 

en comparación con el presente estudio de investigación, estos valores se reflejan 

inferiores a nuestro estudio, esto puede ser debido al proceso de envejecimiento 

artificial, el cual fue más prolongado en el estudio de Starxurd et al. Así también, 

Medeiros et al, 2019; expresaron que los resultados de su investigación no 

mostraron una diferencia estadísticamente significativa entre los sistemas 

adhesivos, con o sin el uso previo de ácido fosfórico o silano, para los dos tipos de 

composites reparados13. Del mismo modo, Çakir et al; 201815, presento que el 

adhesivo Scotchbond universal no mejoro la fuerza de unión cuando se utilizó con 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=%26%23x000c7%3Bakir%20NN%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29899627
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silano, es más, no encontraron diferencias significativas. Concluyendo que el 

adhesivo Scotchbond universal se puede utilizar de forma segura para la reparación 

de composites, con y sin silano. Y Fornazari et al; 201716, señalo que el uso de 

silano no condujo a un aumento estadísticamente significativo en la fuerza de 

unión. El adhesivo universal que contiene silano por sí solo fue tan efectivo como 

cualquier combinación de silano y adhesivo, especialmente cuando se aplicó sobre 

superficies arenadas. Además, en un estudio similar de Papanicchi et al, 2007; 

sugirió que el silano asociado al adhesivo contribuyo pobremente a la resistencia 

en la reparación de una resina envejecida in vitro, indicando que la combinación 

intima de un silano y un adhesivo puede conducir a la formación de una interfase 

de mayor grosor, que probablemente genere defectos en la reparación, además de 

resultar un procedimiento redundante por la inclusión de silano en los sistemas de 

adhesivos universales.59 Según lo expuesto, a pesar que el presente estudio 

presente demostró resultados positivos para el grupo de silano, existen estudios 

que contradicen este hallazgo, para lo cual esta contradicción en los estudios puede 

conllevar a la confusión al momento de aplicar el tratamiento de reparación de 

resinas. 

 

En relación a los valores de resistencia al cizallamiento del grupo donde se aplicó 

sistema adhesivo universal asociado a un agente silano, los resultados arrojaron 

un promedio de 20,66 (±6.41) MPa, el cual fue similar con el estudio de Fornazari 

et al16, 2017, quienes presentaron 20,91 (±4.33) MPa en el grupo donde aplicaron 

un agente silano junto con el adhesivo Scotchbond universal, a pesar que utilizaron 

un agente silano diferente(Monobond) y los compuestos de resina a reparar y de 

reparación fue el mismo (Filtek Supreme 3M); de igual manera en el estudio de 

Stardux et al, 201520; el grupo donde se asoció el sistema adhesivo (Clearfil SE 

Bond) y silano (Bis-silano) resulto con el valor promedio de 23.4 (±8.3)MPa ; a pesar 

que el tratamiento de superficie mecánico y los compuestos de resina utilizados en 

estos estudios, fue diferente en comparación con el presente estudio. No obstante, 

en los estudios de Altinci et al, Silva, et al, Cuevas et al, Kiomarsi et al y Elliason et 

al; presentaron valores promedio superiores a 30MPa, probablemente estos 
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resultados superiores podrían deberse a la utilización de diferentes materiales 

resinosos, a la cantidad de muestras o tratamiento de superficie. 

En cuestión con el grupo donde no se aplicó agente silano antes del sistema 

adhesivo universal, el cual, en este estudio presento una resistencia al cizallamiento 

promedio de 18,41 (±6,42) Mpa; también se encontraron resultados similares, así 

como en el estudio de Fornazari et al16, el grupo donde se manejó abrasión de 

superficie mediante arenado y adhesivo Scotchnond universal 3M presento una 

resistencia al cizallamiento promedio de 19.58 (±4.32) Mpa y el grupo donde se 

manejó abrasión de superficie mediante arenado y adhesivo Hellobond presento 

una resistencia al cizallamiento promedio de 16.45 (±4.04) Mpa; a pesar, que en 

ambos grupos se utilizó resina Filtek supreme 3M como compuesto a reparar y para 

la reparación. En el estudio de Cuevas et al14, las muestras se pulieron con papel 

de carburo de silicio grano 600 bajo enfriamiento y luego se dividieron en 5 grupos, 

de los cuales, los grupos donde solo se utilizaron sistema adhesivo presentaron los 

siguientes resultados; el grupo donde se utilizó adhesivo Scotchbond universal 3M 

presento una resistencia al cizallamiento promedio de 20 (±4.5) Mpa y el grupo 

donde se utilizó adhesivo Tetric N-Bond universal una resistencia al cizallamiento 

promedio de19 (±4.0) Mpa; a pesar; que en ambos grupos se utilizó resina Bulk-Fill 

3M como compuesto a reparar y para la reparación. No obstante, en los estudios 

de Altinci et al, Silva, et al, Kiomarsi et al, Medeiros et al, Cakir et al y Elliason et al; 

presentaron valores promedio superiores a 30MPa, y en el caso de Stardux et al 

presento valores inferiores a 15MPa, probablemente estos resultados variantes 

podrían deberse a la utilización de diferentes materiales resinosos, a la cantidad de 

muestras o tratamiento de superficie. 
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VI. CONCLUSION 

1. Existe una diferencia estadísticamente significativa entre el grupo donde se 

aplicó un agente silano frente al grupo donde no se aplicó silano; de lo cual, 

el grupo donde se asoció agente silano presento mayor resistencia al 

cizallamiento. 

 

2. El valor promedio de resistencia al cizallamiento fue 20.66 MPa con una 

desviación estándar de ±6.41, en el grupo donde se aplicó agente silano 

previo al sistema adhesivo universal 

 

3. El valor máximo de resistencia al cizallamiento fue 18.41 MPa con una 

desviación estándar de ±6.42, en el grupo donde no se aplicó agente silano 

previo al sistema adhesivo universal. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Realizar una investigación sistémica de estudios In Vitro, donde se aplica el silano 

dentro de protocolos de reparación de resina. 

Realizar investigaciones variando diferentes marcas de adhesivos universales y 

diferentes tipos de resina. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 

 

 

 

 

                                              

VARIABLES DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Resistencia al 

cizallamiento 

Es la aplicación de 

dos fuerzas paralelas 

sobre el cuerpo de un 

sustrato, con el fin de 

doblar una parte del 

cuerpo sobre sí 

mismo. También se 

puede describir como 

resistencia al corte. 

Aplicación de dos 

fuerzas paralelas sobre 

el cuerpo de resina a 

reparar, con el fin de 

doblar una parte del 

cuerpo sobre sí mismo, 

el cual se medira con la 

máquina de ensayos 

universales. 

Mpa razón 

Agente silano Agente de 

acoplamiento que 

tiene como función 

actuar como un 

material intermedio 

capaz de formar un 

enlace químico entre 

los grupos OH y la 

superficie donde se va 

trabajar 

Agente de unión capaz 

de aumentar la 

adhesión entre dos 

superficies mediante 

enlaces químicos. 

Aplicación de 

agente silano 

 

No aplicación 

de agente 

silano 

nominal 



 

 

ANEXO 2 

TAMAÑO DE LA MUESTRA 

Para determinar el tamaño de la muestra la muestra se utilizó la siguiente fórmula:  

 

𝑛 =
𝑤 − 𝑤2 ⋅ 𝑧𝛽 + 1,4 ⋅ 𝑍𝑎2

𝑤2
 

 

𝑛 =
0.80 − 0.802 ⋅ 0.842 + 1,4 ⋅ 1.962

0.802
 

 

𝑛 =
0.80 − 0.64 ⋅ 0.842 + 1,4 ⋅ 3.84

0.64
 

 

𝑛 =
0.80 − 0.54 + 5.38

0.64
 

 

𝑛 = 8.8 ≈ 9 

 

Dónde:  

n = Número de muestras, que deben realizarse en el estudio.   

Za = Valor correspondiente del nivel de confianza asignado  

Zβ = Potencia asignada a la prueba  

W = Eficiencia mínima esperada  

Zα = 1.96; Zβ = 0.842; W = 0.80 (80%)  

Obteniéndose como mínimo número de repeticiones por grupo 9; sin embargo, se 

usarán 20. 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 3 

CERTIFICADO INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 4 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

GRUPO A – con sistema adhesivo universal asociado a un agente silano 

Muestra MPa 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  
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20  

Media: 



 

 

 

GRUPO B - con sistema adhesivo universal NO asociado a un agente silano 

MUESTRA MPa 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

11  
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14  
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19  
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Media: 



 

 

ANEXO 5 

CARTA DE PRESENTACION 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 6 

FOTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura n°1: Elementos de Bioseguridad Personal 

Figura n°2: Encerado del marco metalico 

Figura n°3: Colado del encerado 



 

 

 

 

 

 

 

Figura n°4: Aplicación de aislante de acrílico Figura n°5: Preparación del acrílico de autocurado 

Figura n°6: Retiro del bloque de acrílico después 
de polimerizar 

Figura n°7: Pulido de los bloques de acrílico 

Figura n°8: Cuarenta bloques de acrílico 



 

 

 

  

Figura n°9: Aplicación de resina nanoparticulada (FiltekTM Z350 XT 3M) con espátula teflón. 

Figura n°10: Compactación de la resina con 
atacador. 

Figura n°11: Fotocurado por 20 segundos por cada 
capa de 2mm de resina. 

Figura n°12: Colocación de cinta celuloide  Figura n°13: Fotocurado de la última capa de resina 
con cinta celuloide. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura n°14: Pulido de las superficies de resina con gomas de pulido del grano más grueso al fino. 

Figura n°15: Los cuarenta bloques de acrílico con resina nanoparticulada  

Figura n°16: Proceso de envejecimiento artificial en incubadora a 37°C por 28 días. 



 

 

 

 

 

 

 

Figura n°17: Lavado de los bloques de acrílico  Figura n°18: Secado de los bloques de acrílico 

Figura n°19: Abrasión superficial mecánica con fresa diamantada troncocónica halo negro 

Figura n°20: Aplicación de ácido grabador 

(Scotchbond 3M) 
Figura n°21: Enjuague por 15 segundos 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n°22: Grupo A: Aplicación de adhesivo (Single Bond 

Universal 3M)  

Figura n°24: Grupo A: Fotocurado al adhesivo por 10 
segundos 

Figura n°23: Grupo A: Aplicación de leve 

chorro de aire 

Figura n°25: Grupo B: Aplicación de silano (Prosil) con 
microbrush 

Figura n°26: Grupo B:  Aplicación de leve 
chorro de aire al silano 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n°27: Grupo B:  Aplicación de adhesivo (Single Bond Universal 3M) Figura n°28: Grupo B: Aplicación de leve 
chorro de aire 

Figura n°29: Grupo B: Fotocurado al adhesivo 
por 10 segundos 

Figura n°30: Colocación de molde plástico de 
5mm x 5mm 

Figura n°32: Condensación de la resina con 
atacador 

Figura n°31: Aplicación de la resina a reparar 
((Filtek Bulk Fill 3M) con espátula teflón.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura n°33: Fotocurado por 20 segundos por 
capa de 4mm de resina Bulk-fill. 

Figura n°34: Retiro de molde plástico. 

Figura n°35: Terminado de los cuarenta especímenes listos para ensayo de 
cizallamiento 

Figura n°36: Maquina digital de ensayos 

universales. 



 

 

 

 

  

 

 

 

Figura n°37: Prueba de cizallamiento. 

Figura n°38: Proceso de eliminación de bloques de acrílico 

Figura n°39: Eliminación de bloques de acrílico y cilindros de resina en el contenedor de residuos especiales 
(color amarillo) y eliminación de guantes en el contenedor de residuos contaminados (color rojo) 



 

 

 ANEXO 7 

 

CALIBRACIÓN DE LA LAMPARA DE LUZ LED 

 

 

 



 

 

ANEXO 8 

INFORME DE ALMACENAMIENTO EN INCUBADORA 

 

 

 



 

 

ANEXO 9 

CARTA DE PRESENTACION 2 

 

 



 

 

ANEXO 10 

 

CONTRATO DE RECOJO Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS 



 

 

ANEXO 11 

TABLAS 

 

 

TABLA 4: PRUEBA DE NORMALIDAD 

Con Agente 

Parámetros 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl P 

Fuerza Máxima (N) 0,958 20 0.762 

Esfuerzo Máximo (Mpa) 0,876 20 0.118 

Fuente: Datos del investigador 

 

 

 

TABLA 5: PRUEBA DE NORMALIDAD 

Sin Agente 

Parámetros 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl P 

Fuerza Máxima (N) 0,908 20 0.250 

Esfuerzo Máximo (Mpa) 0,936 20 0.504 

Fuente: Datos del investigador 

 

 

 



 

 

TABLA 6: Área de trabajo de resinas nanoparticuladas reparadas con resina bulk-

fill, con sistema adhesivo universal asociado a un agente silano. 

ÁREA DE TRABAJO Valores Estadísticos 

Media Aritmética (Promedio) 14,75 

Mediana 14,74 

Desviación Estándar 0,97 

Total 20 

 Fuente: Datos del investigador 

 

TABLA 7: Área de trabajo de resinas nanoparticuladas reparadas con resina bulk-

fill, con sistema adhesivo universal no asociado a un agente silano 

 

 Fuente: Datos del investigador 

 

 

 

 

 

ÁREA DE TRABAJO Valores Estadísticos 

Media Aritmética (Promedio) 14,51 

Mediana 14,67 

Desviación Estándar 1,57 

Total 20 



 

 

TABLA 8: Comparación del área de trabajo entre resinas nanoparticuladas 

reparadas con resina bulk-fill, con sistema adhesivo universal asociadas y no a un 

agente silano Tacna . 

Fuente: Datos del investigador 

*Prueba estadística T de Student 

 

TABLA 9: Prueba t de Student para comparar el área de trabajo entre resinas 

nanoparticuladas reparadas con resina bulk-fill, con sistema adhesivo universal 

asociadas y no a un agente silano. 

Fuente: Datos del investigador 

 

Área de Trabajo 

Grupo de Estudio  

         p 
Con agente 

silano 

Sin agente 

silano 

Media Aritmética 

(Promedio) 
14,75 14,51 

 

        0.57* 

 

N 20 20  

ÁREA DE TRABAJO 
Valor 

Estadístico 

Grados de 

Libertad 

Significancia 

P 

RESINA ASOCIADA A AGENTE 

SILANO 

0,337    38 

       

       0.57 

 
RESINA NO ASOCIADO A 

AGENTE SILANO 



 

 

TABLA 10: Prueba t de Student para comparar la fuerza máxima y esfuerzo 

máximo entre resinas nanoparticuladas reparadas con resina bulk-fill, con sistema 

adhesivo universal asociadas y no a un agente silano. 

RESINAS CON AGENTE 

 

RESINAS SIN AGENTE 

Valor 

Estadístico 

Grados de 

Libertad 

Significancia 

P 

FUERZA MÁXIMA 5,610 38 

 

0.023 

 

ESFUERZO MÁXIMO 4,165 38 

 

0.039 

 

Fuente: Datos del investigador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 12 

 

DECLARACION JURADA 

 

 

  



 

 

ANEXO 13 

RESULTADOS DE LA MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS UNIVERSALES 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

ANEXO 14 

LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO DEL CENTRO ODONTOLÓGICO 

  


