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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 acrilico
con medidas de lcm(altura)x2cmx2cm y en centro una cavidad cilindrica de
5mmx5mm, dentro de la cavidad se aplicd en capas de 2mm resina nanoparticulada
(FiltekTM Z350 XT3M) se condenso y fotocuro por cada capa, luego se pulié con
gomas de pulido. Terminado los 40 especimenes se sometieron a almacenamiento
en suero a 37°C por 28 dias. Después se realizo la preparacion de la superficie
mecénicamente con una fresa diamantada troncoconica de halo negro y la
aplicacion de acido ortofosférico al 37% (scotchbond 3M). Luego los especimenes
se dividieron 2 grupos: Grupo A: aplicacion de silano (Prosil) y luego adhesivo
universal (single bond universal 3M) y Grupo B: solo aplicacién de adhesivo
universal; inmediatamente al grupo Ay B se aplico la resina a reparar (Filtek Bulk-
Fill 3M) en forma de cilindro mediante un molde de plastico 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 estudio, se establecié una diferencia estadisticamente significativa
de p= 0.04 en la resistencia al cizallamiento, de lo cual, el grupo que demostro
mayores valores de resistencia fue donde se aplicé un agente silano previo al

sistema adhesivo.

Palabras clave: adhesion, resina, resistencia, reparacion.
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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 5Smmx5mm 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. INTRODUCCION

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 afios fue evolucionando y mejorando
su composicion para solucionar problemas como fuerza de adhesion, contraccion
de polimerizacion, filtracion, etc.; mejorando su desemperfio clinico. Sin embargo, a
pesar de las caracteristicas positivas de las resinas compuestas, estos materiales
presentan limitaciones, con una incidencia de fallas del 5% al 45% durante un
periodo de observacion de cinco afios.! 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 degradacion del compuesto de resina

durante su funcion clinica.?

Entre las fallas mas comunes encontramos caries secundaria, fracturas,
pigmentaciones marginales, cambios de color de la restauracion y contornos

inadecuados que pueden llevar a cabo al reemplazo total de la restauracion.?

El reemplazo total de una restauracion, conlleva el desgaste innecesario del tejido
dentario remanente, debilitando la estructura dental, como asi también. Puedes
causar algun tipo de dafo pulpar, ya que en muchos casos la restauracion
permanecida esta clinicamente intacta. Por lo tanto, reparar las restauraciones

puede ser otra opcién de reemplazo.*

Por ende, la reparacion directa de un material polimérico puede ser alternativa
conservadora y podria mejorar el tiempo de vida del material de restauraciéon
pudiéndose indicar en tratamiento como fracturas, pigmentaciones o caries

recurrente.®

El compuesto de resina como principal material para la reparacién 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
segun estudios presenta mayor profundidad de curado y baja contraccion a la foto

polimerizacion.®

Los fabricantes de materiales dentales han personalizado la composicion de estos

compuestos de resina mediante la utilizacibn de mondmeros de resina,



fotoiniciadores y rellenos para reducir el estrés de polimerizacion y obtener mayor
profundidad de curado, como resultado un material compuesto totalmente diferente
a las resinas convencionales. La mayoria de resinas utilizadas por odontélogos en
la actualidad, son de tipo nanohibrida 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 polimerizacion

adecuada.’

De igual manera, la evolucion de los sistemas adhesivos ha facilitado y fortalecido
la adhesion de las restauraciones u otros tratamientos con resina, actualmente en
el mercado odontolégico, los adhesivos de mayor uso son el sistema adhesivo

convencional y el sistema adhesivo universal.

Debido a la variedad y constante evolucion de los materiales, para esta
investigacion es vital utilizar las uUltimas generaciones de sistemas adhesivos y
resinas mas utilizadas en el campo odontolégico, ya que estos son utilizados en la

clinica.

Los silanos cumplen la funcion de humectacion de la superficie, mejorando la
difusién del agente adhesivo en el sustrato. Estos agentes de acoplamiento de
silano tienen la capacidad de formar enlaces covalentes con particulas de rellenoy
polimerizar con los grupos metacrilato presentes en el material de reparacion.? Una
revision sistematica refiri6 que la aplicacibon de adhesivos y agentes de
acoplamiento como el silano juega un papel en la mejora de la resistencia de la
unién de reparacion cuando se aplicaron tratamientos fisicos, como fresas, al

compuesto envejecido.’

El éxito de la reparacion, realizada mediante el uso de un compuesto de resina,
depende de muchos factores, incluidas las caracteristicas de la superficie, la
humedad, la rugosidad y los métodos de acondicionamiento de la superficie
realizados. Sin embargo, es la interaccién entre las dos superficies de resina,
involucrados mediante métodos de retencion mecanica y sistemas de adhesion; la
principal encargada de las propiedades de resistencia en la reparacion 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



sistema adhesivo con un agente silano para la reparacion de restauraciones de
resina, algunos demostrando una alta resistencia de union asociando con silano,
asi como otros sin diferencias significativas e incluso estudios donde concluyen que
se debe evitar esta asociacion.® ° 1° 29 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 unién de reparacion del
material compuesto es limitada y los resultados son contradictorios. Por lo tanto, el
estudio actual formulo la siguiente pregunta: ¢, Cual 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 reparacion de restauraciones es una opcion de tratamiento conservador, que ha
demostrado su efectividad exponiendo una tasa de supervivencia a los 2 afos de
seguimiento. Siempre y cuando la indicaciébn para este tratamiento sea el

adecuado.’

Sin embargo, esta técnica no ha sido confirmada por las revisiones de Cochrane,
debido a la falta de investigaciones sobre ensayos clinicos aleatorios que incluyan
diferentes tipos de materiales, como la utilizacion de varios sistemas adhesivos,

tratamientos de superficie y variedad de resinas.’

Se revisé varios estudios del mismo tema, y se concluyé 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 cuestion de la asociacion a un agente silano, debemos tener en
cuenta, que en las Ultimas generaciones de resina compuesta, se esta incorporando
nanoparticulas de silano en la matriz inorganica de estas®3, debido a esto la
incorporacion de silano en el proceso de adhesion, podria mejorar la adhesion
quimica entre las dos superficies de resina, pero, existe controversia en su
aplicacion junto a los adhesivos universales, ya que la adicién de un agente silano

resulto ser favorable en unos estudios, como asi también, desfavorable en otros.18
10, 11

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

mas investigaciones para determinar los materiales y procedimiento mas



adecuados para el éxito de este tratamiento, de este modo, influir y animar a la
comunidad odontolégica a optar por tratamientos minimamente invasivos como es
la restauracion de resinas siempre y cuando cumpla con las indicaciones, como
también, contribuir con los resultados de esta investigacion , para llegar a un
consenso sobre el protocolo de este tratamiento , y finalmente, poder preservar mas

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 o0 no a un agente silano y objetivos
especificos; 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 hipétesis del presente estudio fue; la resistencia al cizallamiento del grupo donde
se asocio agente silano al adhesivo universal, sera mayor en comparacion al grupo

donde no se asocio silano al adhesivo universal.



MARCO TEORICO

Silva, et al'?; 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 unidon de reparacion entre compuestos nuevos y viejos. Fue un
estudio de tipo experimental en el cual se almacenaron cuarenta bloques de resina
compuesta nanohibrida en agua destilada durante 14 dias 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 microtension. Se encontrd 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 aplicé silano 38,7Mpa
+ 10,5 La aplicacion de silano mejord la fuerza de union de la reparacion. El uso de
adhesivo universal que contiene silano mejoro la fuerza de union de reparacion de
la resina compuesta en comparacion con el adhesivo de grabado y enjuague de
dos pasos. Sin embargo, todavia requeria la aplicacion previa de un agente de
silano para obtener los mejores resultados directos de reparacion de resina

compuesta.

De Medeiros et al*3; 2019, Brazil. Evaluaron la resistencia a la adherencia
microtensil de reparaciones realizadas en resina bulk-fill y composites
convencionales después de diferentes protocolos de adhesién. Fue un estudio de
tipo experimental en el cual prepararon y envejecieron 84 muestras de un
compuesto microhibrido y un compuesto bulk-fill de alta
viscosidad. Posteriormente, recibieron un tratamiento superficial mecanico
mediante abrasion con fresa de diamante, seguido de division en seis grupos segun
el protocolo de adhesion empleado; 1: grabado con acido fosférico al 35%, silano,
adhesivo de grabado; 2: silano y adhesivo de grabado; 3: grabado con acido
fosforico al 35% y adhesivo de grabado; 4: adhesivo de grabado; 5: 4cido fosférico

35% y adhesivo universal y 6: adhesivo universal. Las reparaciones se realizaron



con un composite microhibrido. Los bloques de resina reparados se cortaron en
varillas 8x1x1 mm3 y se sometieron a una prueba de microtension. No se
encontraron diferencias estadisticamente 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 estadisticamente significativas en los valores de resistencia de la unién

entre los diferentes protocolos de adhesion y tipos de compuestos.

Cuevas et al'4, 2018, México. Este estudio evalu6 el efecto de diferentes protocolos
adhesivos sobre la resistencia de union 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 cilindricas de resina
compuesta bulk-fill y se distribuyeron en grupos de acuerdo con la estrategia de
unién; 1: sin tratamiento, 2: Silane y Scotch Bond Multipurpose, 3: Tetric N Bond
Universal y 4: Single Bond Universal. Siguiendo la estrategia de union, se realizaron
acumulaciones de material compuesto convencional o de bulk-fill. Después de 24h
de almacenamiento en agua destilada a 37 ° C, se aplicé fuerza de cizallamiento
utiizando una maquina de prueba universal. Se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p= 0.001), independientemente del compuesto
utilizado, el grupo 2 arrojo los valores mas altos de SBS con 29Mpa (£6) mientras
que el grupo 4: 15Mpa (x8) ambos al ser reparados con resina bulkfill La fuerza de
unién de reparacion de los compuestos de Bulk-fill se puede mejorar utilizando un

agente de acoplamiento de silano.

Cakir et al*®; 2018, Turquia. Este estudio investigo el rendimiento adhesivo de tres
adhesivos universales diferentes para reparar restauraciones de composite
envejecidas, con o sin la aplicacion 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 coloco una resina compuesta
microhibrida sobre las superficies compuestas envejecidas y se fotopolimerizé.
Luego se sometiron a cizallamiento. Entre los resultados principales el adhesivo

universal single bond arrojo los mas altos valores cuando se aplicé con silano


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=%26%23x000c7%3Bakir%20NN%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29899627

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 al*®; 2017, Brazil. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del
tratamiento de superficie y el adhesivo universal sobre la resistencia a la unién por
micro-cizallamiento de las reparaciones de compuestos de nanoparticulas. 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 dias. La mitad de las muestras se sometieron al
proceso de arenado con particulas Al 2 O 3. y se limpiaron con acido fosférico. 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 dihidrégeno 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 peg6 un cilindro con la misma resina compuesta a las
superficies tratadas para simular la reparacion. Después de 48 horas, las muestras
se sometieron a pruebas de microcizallamiento en una maquina de prueba
universal. Los resultados principales fueron que la fuerza de unién al cizallamiento
media mas alta se encontr6 en el grupo 5B: 20,91Mpa (+4.23), pero no fue
estadisticamente diferente (p:>0.05) de las medias de los otros grupos sometidos
a abrasion por aire, excepto 1B: 16,45Mpa (x4.04). Se concluyé que el uso de silano
que contiene MDP no condujo a un aumento estadisticamente significativo en la
fuerza de unién. El adhesivo universal por si solo fue tan efectivo como cualquier
combinacion de silano y adhesivo, particularmente cuando se aplica sobre

superficies previamente arenadas.

Altinci et al'’; 2017, Finland; su objetivo fue investigar la fuerza de unién de
reparacion de resinas compuestas hibridas y nanohibridas 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 nanohibridos y
una resina compuesta hibrida, y se asignaron aleatoriamente a diferentes

tratamientos superficiales; 1: sin tratamiento control, 2: tratamiento de superficie, 3:



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
afadio resina compuesta fresca a los sustratos y se fotopolimerizé. 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 union
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 (x11). Concluyo que la aplicacion de adhesivo universal es un
método confiable para la reparacién de compuestos. La aplicaciéon de chorro de
arena y silano aumenta ligeramente la fuerza de reparacion para todo tipo de

sustrato.

Kiomarsi N. et al'®; 2017, Iran. Este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del
tratamiento superficial con fresa y laser y la aplicacién de adhesivo universal sobre
la resistencia a la unién de reparacion 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 preparacion de la superficie mediante fresa y
laser. A continuacion, las superficies se grabaron con acido ortofosforico, se
enjuagaron con agua y se dividieron en tres grupos 1: silano, 2: silano mas Single
Bond y 3: silano mas Single Bond Universal. El composite de reparacién se unio
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 sometid
a 5000 ciclos térmicos. A continuacion, todas las muestras se sometieron a una
prueba de resistencia al cizallamiento. La preparacion de la fresa, adicion de silano
y el adhesivo universal, produjo la mayor fuerza de unién 28,29MPa (+4.35) en el
grupo envejecido en comparacion con el grupo 2: 20.54Mpa (+4,14). La preparacion
de la superficie del composite envejecido mediante una fresa y la aplicacion de
silano y adhesivo universal pueden mejorar la fuerza de unién de reparacién del

composite.



Eliasson et al'®; 2016, Islandia. Su objetivo fue evaluar la resistencia de la unién a
la reparacion de microtraccion entre una resina compuesta antigua y nueva,
utilizando silano y adhesivos que se curaron o dejaron sin curar cuando se coloco
la nueva resina compuesta. Fue un estudio de tipo experimental en el cual se
preparé ochenta bloques compuestos Filtek Supreme XLT y cuatro blogues 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 recubrid
con bis-silano. Cada grupo se dividid 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 cur6 de acuerdo con las instrucciones del fabricante y la otra
mitad no se curd antes de la reparacion. 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 traccion. En los resultados el grupo B3 tuvo
valores mas altos 51,3Mpa (+9,57) frente al grupo A3 con 33,1Mpa (£8.55), también
cabe resaltar que el tratamiento superficial con bis-silano, ademas del desgaste
mecanico con papel de lija, mejoro significativamente (p<0.001) la resistencia para
todos los adhesivos. Concluyo que la aplicacién de silano y una fina capa de union,
proporcioné una mayor resistencia a la traccién. No curar el adhesivo antes de la

colocacién del composite aumento la fuerza de unién a la traccién.

Staxurd et al’°.; 2015, Noruega. Investigaron el efecto del silano en la reparacion
de restauraciones de resina compuesta nuevas y antiguas. Realizaron 60 sustratos
de resina que tenian 6 afos 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 fij6 a la superficie con un agente adhesivo sin
silano. La resistencia al cizallamiento se realiz6 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 mas silano y el
compuesto de reparacion antes de la prueba de cizallamiento. En el tercer
experimento, se separaron nuevamente los mismos sustratos y se utilizd un

producto de unién de un solo paso que contenia silano Scotchbond Universal bond



gue contiene silano para el procedimiento de reparacion antes de la prueba. Parte
2: para evaluar la reparacion 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 reparacion 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 encontré diferencias relevantes (p> 0,7).

La reparacion de restauraciones es una alternativa de tratamiento relativamente
actual, que se enfoca en la odontologia minimamente invasiva, segun Whitehouse
en 2009, define a la odontologia minimamente invasiva como la disciplina que se
basa en evidencia cientifica, 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
ensefian la reparacion de restauraciones en pregrado (Japon 95% - 71% en EE.UU
y Europa).” 2t

La reparacion de una restauracion a base de resina se puede definir, como la
remocidén parcial localiza de un defecto en una restauracion, permitiendo la
evaluacion de este mismo y su eliminacién para finalmente adicionar un material

restauracion nuevo; conservando las zonas integras de la restauraciéon antigua.??
23

Las ventajas mas sobresalientes de este tratamiento, es el reducido riesgo de dafio
pulpar accidental y dafio iatrogénico a dientes vecinos y con respecto a los
pacientes, la restauracion es mas rapido, la utilizacion de anestesia local es menor
y es menos costosa.® En comparacion con el reemplazo de toda la restauracion
esta puede debilitar la estructura dental, desgastando tejido dental sano o
lesionando el tejido pulpar, ya que en muchos casos la restauracién permanecida
esta clinicamente conservada. Por lo tanto, reparar las restauraciones puede ser

otra opcion de reemplazo.®

Con respecto al protocolo para la reparacion de una restauracion de resina, aun no

se define el protocolo mas eficaz para la union del compuesto de resina de
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reparacion a una restauracion compuesta ya existente, esto debido a la carencia

de estudios clinicos aleatorizados relevantes.24 25

La efectividad de la reparacién 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 aceptacion por los pacientes.? 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
clinico de trabajo. Las resinas bulk-fill aplicadas en incrementos de 4mm, obtienen
suficiente  propiedad de polimerizacion como las resinas insertadas
incrementalmente, ademas presenta como ventaja un menor tiempo de trabajo por
parte del operador, facilidad al momento de realizar la técnica mono bloque y menor

contraccioén en la polimerizacién.?’: 28

La capacidad de polimerizacién a grandes incrementos, es debido a su mayor
traslucidez, el tamafio creciente de sus particulas de carga y menor concentracion;
estas resinas poseen una menor contraccion de polimerizacion favoreciendo a la
disminucién de estrés dentro de la cavidad a restaurar. Estas propiedades hacen

que estas resinas bulk-fill puedan ser utilizadas en cavidades grandes.3

El ingreso de la nanotecnologia en la odontologia, permitio reducir el tamafo de las
particulas de relleno de las resinas compuestas a un nivel nanomeétrico,
denominandose con el nombre de resinas nanocompuestas o de nano relleno,
caracterizadas por incluir en su composicién nanoparticulas de zirconio, silice

sialinizadas y particulas aglomeradas de zirconio.?% 30

Las resinas de nanoparticulas se encuentran compuestas por vidrio de estroncio y
de bario silanizado, ademas de &cido silicico amorfo hidrofobizado, a estas se le
realiza un procedimiento con silanos, lo que previene que se aglomeren entre siy

conformen particulas gigantes, de lo opuesto, dejarian de ser nanoparticulas.3!

Las resinas con nanoparticulas fueron creadas con el fin de mejorar las
caracteristicas mecéanicas de las resinas convencionales, como la resistencia a la
abrasion y compresion, facilidad y mantenimiento del pulido, integrar mas elemento

ceramico y minimizar la cantidad de resina en la estructura del composite. 2% 31
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La humedad de la cavidad oral, la dieta del paciente y otras condiciones
ambientales que sufre la restauracion de resina en boca, producen con el tiempo
su degradacion, lo que conlleva a un incremento de absorcion de agua. Por ello
mismo, la absorcion 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 reactivacion de superficie ya sea quimica o mecanica.3?

Existen muchos estudios in vitro donde se compraron diversos tratamientos de
superficie para la reparacion de restauraciones, tanto mecanico como quimico. Con
respecto al tratamiento de superficie mecanico, el objetivo es aumentar la energia
superficial, creando retenciones mediante el desgaste mecénico con instrumentos
abrasivos; de esta manera incrementando la capacidad de adhesion. Entre las
opciones de tratamiento de superficie mecanico tenemos el pulido con discos, el
fresado con puntas diamantadas, uso de 6xido de aluminio, irradiacion con laser y
grabado con &cido ortofosforico o fluorhidrico. Varios autores concluyen que la
utilizacion de fresas diamantadas para crear retenciones en la superficie de las
restauraciones antiguas y el uso del chorreado abrasivo de 6xido de aluminio,
tuvieron mejores resultados en resistencia cizallamiento en comparacién con otros

métodos mecanicos.* 21, 25 34

En cuanto al tratamiento de superficial quimico, 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 reparacion de restauraciones.® 21 23

La adhesion entre dos capas de resina compuesta se consigue en presencia de
una capa inhibida de oxigeno de resinas no polimerizadas. Sin embargo, existen
opiniones polémicas sobre la funcién de la capa inhibida de oxigeno en la adhesion
entre dos capas de resina compuesta. Algunos estudios han demostrado que las
capas de resina compuesta podrian unirse incluso en ausencia de una capa
inhibida por el oxigeno, pero también se especula que la cantidad de los restantes
radicales libres que estan disponibles para reaccionar con monémeros compuestos

de resina es un factor crucial en el compuesto directo de la reparacion. ©
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La adhesion puede ser definida como el mecanismo de unién, que mantiene en
intimo contacto dos superficies.® En la reparacion de resinas, el sistema adhesivo
tiene un papel definitivo en la resistencia de unién de las 2 superficies de resinas,
ya que la seleccion del agente intermediario que promueva la interaccién quimica
de las dos superficies resinosas tendra un efecto potencial en la resistencia de la
reparacion .36

En el 2015, Aguilar y col. Registraron que un sistema adhesivo de quinta
generacion: Single Bond®, obtuvo una resistencia por corte de: 23.76 Mpa. En el
2010, Van Meerbeek y col reportan valores de resistencia de union de estos
adhesivos autograbantes en aproximadamente 20 MPa y en el 2015 Aguilar y col.
registraron que el adhesivo de autograbado de 6ta generacion presento mas fallas
adhesivas en comparacién con adhesivos de 5ta generacion fue con valores muy
bajas de 11.81 Mpa.3" 38

Debido a diferentes significativas de estudios donde evaluaron la resistencia de
union entre la aplicacion de adhesivos de 5ta y 6ta generacion, en este estudio se

utilizara un adhesivo de quinta generacion.3’: 38

El Adhesivo Single Bond™ Universal es un adhesivo e imprimador, correspondiente
a la quinta generacién de adhesivos; el cual refiere ser compatible con los
grabadores de acido fosforico convencionales cuando se usan los mecanismos de

grabado selectivo y grabado total.

Un agente de acoplamiento es aquel compuesto hibrido (organico e inorganico),
gue tiene como funcién de actuar como un material intermedio capaz de formar un
enlace quimico entre los grupos reactivos OH y la superficie donde se va a
trabajar.3®

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 union y oxigeno del grupo hidroxilo en la cementacion
ceramica. Este agente es muy efectivo para unir materiales restauradores a base
de silice, como el cemento de resina a la porcelana grabada con acido. El silano
tiene la capacidad de conectarse a materiales inorganicos y organicos,
respectivamente. Esto hace que el silano sea un mediador para promover la

adhesion entre la matriz de resina organica y el material inorganico.® 40
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Los agentes de acoplamiento de silano promueven la unién quimica al formar
enlaces de siloxano entre las particulas de relleno que contienen silicato expuestas
en la superficie de reparacién y la matriz de la nueva resina.** También, los silanos
tienen una mayor humectabilidad de la superficie, lo que facilita la penetracion del

adhesivo en los defectos de la superficie de la resina a reparar.*?

Dentro de la composicion de las ultima generaciones de resina, la adhesion entre
las particulas de relleno y la matriz de resina se esta reforzando mediante la adicion

de un agente de acoplamiento de silano.33

De hecho, estudios han informado que la incorporacién de particulas de relleno
silanizadas en la matriz de resina mejora las propiedades fisicas y mecanicas de
los compuestos de resina en términos de resistencia mecanica y absorcion de

agua.*®

En diferentes investigaciones in vitro, el envejecimiento artificial es un
procedimiento Gtil para predecir la longevidad de los materiales dentales, aunque

no simulan de manera exacta el ambiente de la cavidad oral.*3

Existen diferentes métodos para el envejecimiento artificial de materiales, sin
embargo, no se encontré un procedimiento en especifico que simule el ambiente
oral de manera méas exacta. En los procesos mas comunes para el envejecimiento
artificial de resinas se encontr6 almacenamiento en agua destilada,
almacenamiento en saliva, el hervido de especimenes 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 relacién a los medios de almacenamiento.** También, en el
2010, Oscan y col. Evaluaron el efecto de diferentes métodos de envejecimiento en
la resistencia de reparacion de resinas, donde observaron una influencia
significativa del método de envejecimiento pero el tipo compuesto no afectd

la fuerza de unién en la reparacion.®

Diferentes estudios utilizaron métodos de almacenamientos en saliva artificial,
suero y agua destilada a 37° durante 20-48hrs, 7 dias, 14 dias, etc.; determinando

que, al aumentar el tiempo de maduracién de la resina compuesta antes de ser
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reparada, la resistencia de unién disminuyo.*®: 4’ En este estudio las muestras se

almacenaran en suero a 37° durante 28 dias.

El cizallamiento es la aplicacion de dos fuerzas paralelas sobre el cuerpo de un
sustrato, con el fin de doblar una parte del cuerpo sobre si mismo. También se lo

puede describir como resistencia al corte.*®

Este es uno de los métodos mas utilizados para evaluar la resistencia al corte de
varios materiales dentales, al igual que la resistencia de union de técnicas de
adhesién en odontologia. Este procedimiento se realiza mediante una maquina de

ensayo universal.*®

La prueba de cizallamiento es una de los métodos mas admisibles para medir y
evaluar la fuerza de unién entre dos tipos de materiales, también es considerada
como una de las pruebas mas similares a las fuerzas que sufre una restauracion

en boca.*®
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METODOLOGIA

3.1.

3.2.

3.3.

Tipo y disefio de investigacion

El presente estudio es de tipo aplicado, disefio cuasi experimental ya que se
tuvo control de las muestras, es tipo laboratorial ya que la informacién se
obtuvo por medio de procesos laboratoriales, es comparativa porque se
evalud las semejanzas y/o diferencias de la resistencia al cizallamiento entre

los grupos de estudio.

Variables y operacionalizacion (Anexo 1)

Variable independiente cuantitativa: Resistencia al cizallamiento
Variable dependiente cualitativa: Agente silano

Poblacidon, muestray muestreo

La poblacion son los bloques de acrilico con contenido de resina

nanoparticulada Z250.

Se utilizé la férmula de estudios experimentales para determinar la muestra
obteniendo 9, pero se utiliz6 20 por cada grupo de estudio, para evitar
pérdidas durante el experimento.?

En el presente trabajo se fabrico 40 bloques de acrilico con contenido de
resina nanoparticulada Z350, los cuales se dividieron en 2 grupos de estudio
de 20 especimenes 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 seleccion:

Bloques de acrilico con contenido de resina nanoparticulada Z350 3M,
totalmente lisos, pulidos con superficie sin defectos estructurales como

lineas de fracturas y burbujas.

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

Para la presente investigacion se utilizé la técnica de observacién indirecta,

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

una ficha de recoleccién de datos. (anexo 4)

3.5. Procedimientos

Se presento la carta de presentacion al representante del centro odontolégico
Promise - Arequipa, entregada por el director de la escuela de estomatologia

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 acrilico, cuyas dimensiones y forma son
las indicadas segun los requerimientos de la maquina digital de Ensayos
Universales CMT-5L, a continuacién, para confeccionar los blogues de acrilico
se confecciono un marco metalico con las medidas de 1cm(altura) x 2cm X
2cm y el interior del mismo se encuentra una estructura cilindrica de 5mm de
diametro con 5 mm de altura, para ello, primero se confecciono en cera y se
mando a colar (Anexo 6), para fabricar los 40 bloques de acrilico con medidas
de lcm(altura) x 2cm x 2cm y en centro una cavidad cilindrica de 5mm x

5mm.21, 50

Para confeccionar los bloques de acrilico, se agregé aislante de acrilico en el
interior del marco metélico con un pincel y se dej6 secar, luego se preparo
acrilico autopolimerizable transparente en proporciones de 1: 1 segun
indicaciones del fabricante, luego se vertié en el marco metalico y se espero
8 minutos segun indicaciones de fabricante, para su polimerizacion; después
se retir6 del molde (Anexo 6). Para la eliminacion de excesos, se solicito al
técnico a cargo del laboratorio del centro odontolégico Promise - Arequipa, el

pulido de los bloques de acrilico (Anexo 6).

Elaborado los 40 especimenes, luego se aplicé en capas de 2mm resina
nanoparticulada (FiltekTM Z350 XT 3M) con espatula teflébn, y se compacto
con un atacador?!, para después fotocurar durante 20 segundos cada capa de

resina con lampara de luz Led marca Woodpeker nueva (Anexo 5), con
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potencia de 1200Mw/cm2, el cual se verifico mediante un fotometro la
intensidad de luz, para confirmar que la lampara este en buen funcionamiento
(Anexo 7); en la ultima capa de resina después de compactarla se coloc6 una
cinta celuloide para nivelar la resina a la superficie del espécimen y luego se
fotocuro. Después se procedio a realizar el pulido de las resinas con un kit de
gomas de pulido, del grano mas grueso al fino; realizando movimientos

circulares segun indicaciones del fabricante. 5 52 (Anexo 6).

Terminado de colocar resina con los cuarenta bloques de acrilico (Anexo 6),
los especimenes se sometieron a almacenamiento en suero a 37°C por 28
dias, para el envejecimiento artificial ¢ (Anexo 8). Una vez, concluido el
envejecimiento artificial, para el siguiente procedimiento se enjuagaron los

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

En los dos grupos se realizé la preparacion de la superficie mecanicamente,
mediante la abrasion superficial con fresa diamantada troncocénica de halo

negro.?® (Anexo 6)

Después se coloco con un microbrush acido ortofosférico al 37% (scotchbond
3M) luego se dispenso en la superficie de la resina y se dej6é actuar por 15
segundos, luego se enjuago con agua por 15 segundos y se secd con aire

comprimido, segln indicaciones del fabricante.>® (Anexo 6)

Luego los especimenes se dividieron y rotularon en 2 grupos: Grupo A:
reparacion solo con adhesivo universal y Grupo B: reparacién con adhesivo

universal mas silano.

En el grupo A: Se aplico adhesivo (single bond universal 3M) dispensandolo
con un microbrush y fricciondndolo por 20 segundos contra la superficie
tratada, seguidamente se aplicé una suave corriente de aire por 5 segundos
con la jeringa triple, y se polimerizo por 10 segundos, segun las indicaciones

del fabricante® (Anexo 6).

En el grupo B: Se aplicé con un microbrush, una fina capa de silano (Prosil)
sobre la superficie y se aguardd 1 minuto, después se seco la superficie con
leves chorros de aire, segln indicaciones del fabricante®, seguidamente, se

aplicé adhesivo (single bond universal 3M) dispensandolo con un microbrush
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y friccionandolo por 20 segundos contra la superficie tratada (Anexo 6),
seguidamente se aplico una suave corriente de aire por 5 segundos con la
jeringa triple, y se polimerizo por 10 segundos, segun las indicaciones del
fabricante® (Anexo 6).

Después, tanto al grupo A y B, se aplico la resina a reparar (Filtek Bulk Fill
3M) en forma de cilindro mediante un molde de plastico de 5mm x 5mm, segln
requerimientos de la maquina digital de ensayos universales?!-%%, se coloco la
resina a reparar dentro del molde cilindrico con la espatula teflon y se
condenso con un atacador, en una capa de resina de 4mm, luego se fotocuro
por 20 segundos Yy al final se aplicé una ultima capa de resina de 1 mm y se
fotocuro por 20 segundos, segun indicaciones del fabricante®®, luego se retird
el molde plastico (Anexo 6).

Al finalizar los 40 especimenes (Anexo 6), se entregd una carta de
presentacion al Ing. Mecanico Robert Nick Eusebio Teheran (Anexo 9), por
parte del director de la Escuela de Estomatologia de la Universidad Cesar
Vallejo; el cual, realizo la prueba de cizallamiento en la maquina de ensayos
universales en el laboratorio High Technology Laboratory Certificate S.A.C.
(Anexo 6).

3.6. Método de anéalisis de datos

Una vez recolectado los datos, se vaciaron en una hoja de célculo Excel, el
cual fue importado a un programa estadistico SPSS 11.5 a partir de la cual
se elaboraron las tablas correspondientes.

Se aplicé el analisis descriptivo mediante tablas con medidas de tendencia
central (media) y de dispersion (desviacién estandary el analisis diferencial
mediante la prueba de T de Student para muestras independientes previa
verificacion de la normalidad, mediante la prueba de Shapiro; con nivel de

complemento de significancia 5% (0.05)
3.7. Aspectos éticos.

Se utilizé las barreras de bioseguridad para el trabajo odontologico por parte
de los operadores y el manejo de los desechos se siguié el protocolo de

residuos solidos
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Los bloques de acrilico junto a los cilindros de resina posteriormente al ser
sometidos a la cizalladura no son considerados materiales de contaminacion,
pero debido a que son materiales inflamables fueron desechados en el
contenedor de residuos especiales del Centro Odontolégico Promise. (anexo
6y 10)
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IV. RESULTADOS:

Tabla 1. Comparacion de la resistencia al cizallamiento entre resinas
nanoparticuladas reparadas con resina bulk-fill, con sistema adhesivo universal

asociadas y no a un agente silano.

Resistencia al

cizallamiento Con agente Sin agente P
silano silano

Media Aritmética (Promedio) 20,66 18,41 0.04*

Total 20 20

Fuente: Datos del investigador
*Prueba estadistica 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 nanoparticulas donde se los asocié 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 asocio
un agente silano, el esfuerzo maximo 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 estadisticamente significativa.
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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
Desviacion Estandar 6,41
Total 20

Fuente: Datos del investigador

En la tabla 2 como se puede observar de los resultados obtenidos, tenemos que el
esfuerzo maximo evidenciado en este grupo hasta el cizallamiento fue, en
promedio, de 20.66 Mpa, oscilando esta desde un valor minimo de 10.31y llegando
hasta un maximo de 30.72 Mpa. Asi 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 conclusién a la que llegamos es que no es asi,

pues su valor (20.22 Mpa) es muy proximo al de la media aritmética obtenido.
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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
Desviacion Estandar 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 experimentacion, el esfuerzo maximo observado en este
grupo de resinas llegé a un promedio de 18.41 Mpa, estando esta fuerza entre un
valor minimo de 10.69 Mpa y un maximo de 34.40 Mpa. Asi mismo, como ya hemos
mencionado en las tablas precedentes, también se ha calculado la mediana el cual
esta 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.

DISCUSION

En el presente estudio se investigo la fuerza de adhesion 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 0 no a un

agente silano.

En resultados obtenidos, nos permiten establecer que los cilindros elaborados con
las resinas de nanoparticulas donde se los asocio a un agente silano, obtuvieron
un esfuerzo méaximo de cizallamiento equivalente a un promedio de 20.66 Mpa; en
tanto, para el grupo de resinas nanoparticuladas que no se les asocié un agente
silano, el esfuerzo maximo 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 conclusion, al comparar la resistencia de cizallamiento en ambos
grupos, se encontrg diferencia estadisticamente significativa de P= 0.04; estos
resultados son respaldados por Altinci et al; 2017, quienes en su estudio
obtuvieron resultados similares, a pesar que en el grupo donde se aplico silano en
el protocolo de adhesion, antes de la aplicacion de este se agrego el arenado de
superficie, lo cual explicaria los valores elevados en general en la resistencia al
cizallamiento en el estudio de Altinci en comparacion con el presente estudio . Asi
también, Silva, et al; 20202, refieren que el uso de adhesivo universal que contiene
silano mejoré la fuerza de union de reparaciébn de la resina compuesta en
comparacién con el adhesivo de grabado y enjuague de dos pasos. Sin embargo,
todavia requeria la aplicacion previa de un agente de silano para obtener los
mejores resultados directos de reparacion de resina compuesta; también indico,
gue el adhesivo Scotchbond Universal contiene silano prehidrolizado que, segun el
fabricante no indica la cantidad de silano en su composicion y puede que no sea
suficiente para mejorar la resistencia al cizallamiento de la reparacion, lo cual podria
ser la razén, por la que la aplicacion de agente silano mejoro la resistencia de

unién!?. De igual manera, Cuevas et al; 201814, indicaron que la fuerza de unién de
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reparacion 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 podria plantear que algunas particulas de relleno estan expuestas
en la superficie a reparar y, por lo tanto, el uso del silano esta justificado porque
este agente es capaz de formar enlaces covalentes con estas particulas; ademas,
el silano mejora la humectabilidad de la superficie, facilitando la difusién del agente
adhesivo en el sustrato de reparacion'45’; en el caso del estudio de Kiomarsi et al,
2017'8, resalta que la fuerza de uniéon fue mayor en los grupos adhesivos
universales con silano debido, a que el silanol se une a las particulas de silice de
relleno del composite y el grupo organofuncional se copolimeriza con el metacrilato
presente en el adhesivo, lo que permite una union quimica en el proceso de
reparacion®® y, por Gltimo, Elliason et al, 2016%°, concluyeron que la aplicacién de
silano y una fina capa de adhesivo, proporcioné una mayor resistencia a la traccion;
refiiéndose al silano como un promotor de la adhesion y ademas favorecer la
humectabilidad. En relacion a lo expuesto, el silano mejoro la resistencia de union
significativamente a pesar, que los adhesivos utilizados ya contenian silano en su

composicién, lo cual coincide con el presente trabajo de investigacion.

Sin embargo, en comparacion con otros estudios similares, los cuales no
presentaron diferencias significativas con la aplicacion o no de silano en el sistema
adhesivo, en el caso del estudio de Staxurd et al.; 2015%°, al comparar la resistencia
de cizallamiento con los grupos donde se aplicé silano y no se aplicd, no presento
diferencias significativas, de los cuales, el grupo con aplicacion de silano presento
una media de 14,8 y el grupo sin aplicacién de silano presento una media de 15,3;
en comparacion con el presente estudio de investigacion, estos valores se reflejan
inferiores a nuestro estudio, esto puede ser debido al proceso de envejecimiento
artificial, el cual fue mas prolongado en el estudio de Starxurd et al. Asi también,
Medeiros et al, 2019; expresaron que los resultados de su investigacion no
mostraron una diferencia estadisticamente significativa entre los sistemas
adhesivos, con o sin el uso previo de &cido fosférico o silano, para los dos tipos de
composites reparados®®. Del mismo modo, Cakir et al; 2018%°, presento que el

adhesivo Scotchbond universal no mejoro la fuerza de unién cuando se utilizé con
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silano, es mas, no encontraron diferencias significativas. Concluyendo que el
adhesivo Scotchbond universal se puede utilizar de forma segura para la reparacion
de composites, con y sin silano. Y Fornazari et al; 2017, sefialo que el uso de
silano no condujo a un aumento estadisticamente significativo en la fuerza de
union. El adhesivo universal que contiene silano por si solo fue tan efectivo como
cualquier combinacion de silano y adhesivo, especialmente cuando se aplicé sobre
superficies arenadas. Ademas, en un estudio similar de Papanicchi et al, 2007,
sugirié que el silano asociado al adhesivo contribuyo pobremente a la resistencia
en la reparacion de una resina envejecida in vitro, indicando que la combinacion
intima de un silano y un adhesivo puede conducir a la formacion de una interfase
de mayor grosor, que probablemente genere defectos en la reparacion, ademas de
resultar un procedimiento redundante por la inclusion de silano en los sistemas de
adhesivos universales.>® Segln lo expuesto, a pesar que el presente estudio
presente demostrd resultados positivos para el grupo de silano, existen estudios
que contradicen este hallazgo, para lo cual esta contradiccién en los estudios puede
conllevar a la confusion al momento de aplicar el tratamiento de reparacién de

resinas.

En relacién a los valores de resistencia al cizallamiento del grupo donde se aplic
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 al', 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
reparacion fue el mismo (Filtek Supreme 3M); de igual manera en el estudio de
Stardux et al, 2015%%; el grupo donde se asoci6 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 mecanico y los compuestos de resina utilizados en
estos estudios, fue diferente en comparacion 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 podrian deberse a la utilizacion de diferentes materiales

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

En cuestion con el grupo donde no se aplicé 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, asi
como en el estudio de Fornazari et al'®, el grupo donde se manej6é abrasiéon 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
manejé abrasion de superficie mediante arenado y adhesivo Hellobond presento
una resistencia al cizallamiento promedio de 16.45 (x4.04) Mpa; a pesar, que en
ambos grupos se utilizo resina Filtek supreme 3M como compuesto a reparar y para
la reparacién. En el estudio de Cuevas et al4, 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 utilizé6 adhesivo Scotchbond universal 3M
presento una resistencia al cizallamiento promedio de 20 (x4.5) Mpa y el grupo
donde se utilizé adhesivo Tetric N-Bond universal una resistencia al cizallamiento
promedio del9 (x4.0) Mpa; a pesar; que en ambos grupos se utilizo resina Bulk-Fill
3M como compuesto a reparar y para la reparacion. 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
podrian deberse a la utilizacion de diferentes materiales resinosos, a la cantidad de

muestras o tratamiento de superficie.
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VI.

CONCLUSION

1. Existe una diferencia estadisticamente significativa entre el grupo donde se
aplicé un agente silano frente al grupo donde no se aplicé silano; de lo cual,
el grupo donde se asocié agente silano presento mayor resistencia al
cizallamiento.

2. El valor promedio de resistencia al cizallamiento fue 20.66 MPa con una
desviacion estandar de +6.41, en el grupo donde se aplicé agente silano
previo al sistema adhesivo universal

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

desviacion estandar de +6.42, en el grupo donde no se aplicé agente silano
previo al sistema adhesivo universal.
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VII.

RECOMENDACIONES

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

dentro de protocolos de reparacion de resina.

Realizar investigaciones variando diferentes marcas de adhesivos universales y

diferentes tipos de resina.
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ANEXO 1

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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ANEXO 2
TAMANO DE LA MUESTRA

Para determinar el tamafio de la muestra la muestra se utilizo la siguiente formula:

w—w?-zz+1,4-Za*

w2

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 4538
n= 0.64

n=88=9

Donde:

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 nimero de repeticiones por grupo 9; sin embargo, se

usaran 20.



ANEXO 3

CERTIFICADO INSTRUMENTO DE MEDICION

NMELAB

ngenieria & metrologia

.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMF - 2019 - 035
Pagina 1 de 2
Fecha de emision: ~ 2019-08-28
Expediente: ~ LMC-2019-0882

1. SOLICITANTE

Direccion

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.

: Cal. Media Cuadra De La Avenida Naciones Unidas Mz. A 35 Lote 18 A.H.

Arriba Peru - Canto Grande Lima - Lima - San Juan De Lurigancho.

2. INSTRUMENTO DE MEDICION
Marca
Modelo
Serie
Identificacion
Rango de indicacion
Divisiéon minima
Tipo de Ensayo
Tipo de indicacion
Procedencia
Ubicacion
Fecha de Calibracion

3. METODO DE CALIBRACION:

MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS UNIVERSALES

: LG

: CMT-5L
: 7419

: No Indica
: 5000,00 N
: 0.0IN

: Traccién
: Digital

: Korea

: No Indica
: 2019-08-27

- La calibracion se realizo por medicién directa y comparativa con patrones calibrados con trazabilidad nacional. Se
tomé como referencia la norma ISO 7500-1: 2004 Materiales Metalicos. Verificacion de maquinas de ensayos
uniaxiales parte 1. Mdquinas de ensayo traccién/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de

fuerza.

4. LUGAR DE CALIBRACION:

LABORATORIOS MECALAB S.A.C.

Av. Lurigancho Nro. 1063, San Juan de Lurigancho - Lima.

5. CONDICIONES AMBIENTALES:

Inicial Final
Temperatura (°C) 20,3 20.4
Humedad Relativa (%HR) 59 57
6. PATRONES DE REFERENCIA:

Patrén Valor / Clase Marca Certificado de Calibracion
‘Termohigrometro 0°Ca50°C Traceable L.H-085-2019 DM-INACAL
Juego de pesas lgalkg/M2 Ninguna LMM-2018-091 INMELAB
Juego de pesas Skg 10kgy20kg/ M2 Ninguna LMM-2019-036 INMELAB

7. OBSERVACIONES:

e El valor indicado del equipo que se muestra en la tabla, es el promediode 5 valores medidos.
e La incertidumbre de la medicién que se presenta esta basada en una incertidumbre estindar multiplicado por un
factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

@ Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

o La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.

Gerente de Metrologia




NME LAB CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF -2019 - 035

Pagina 2 de 2

8. RESULTADO DE LA CALIBRACION:

MEDICION DE TRACCION
fit?ll::tc:z: ;:;hl;;zlif)z Correccién | Incertidumbre

(N)- (N) (N) (N)
500,00 502,91 291 2,67
1 000.00 1003,63 -3,63 3.91
1.500.00 1506.48 -6.48 6,48
2 000,00 2011,33 -11,33 9,05
2 500,00 251133 -11.33 14,06
3 000,00 3018,53 -18,53 19,02
3 500,00 3522,78 -22.78 17,26
4000,00 4025,22 -25,22 15,70
4 500,00 453542 -35,42 19.05
5 000,00 5038.83 -38.83 21,67

Indicacién del Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Equipo Exactitud | Repetibilidad | Reversibilidad Relaltlii’a Expandida
(N) q(%) b (%) V(%) a(%) U(%)
502,91 -0,58 0,42 ——-- — & 0,53
1 003,63 -0,36 0,62 - - 0.39
1506,48 =043 0,33 ———- — 0,43
2011,33 -0,56 0,17 — - 0.45
2511,33 -0.45 0.36 - ——— 0.56
3 018,53 -0,61 0,25 — ——— 0,63
3522,78 -0,65 0,43 R - 0,49
4 025,22 -0,63 0,29 — L X 0,39
453542 -0,78 0,33 - -— 0,42
5038.83 -0,77 0,47 —-- ——-e 0,43
[ Retorno a cero f, I 0,00% ]
Error relativo méximo permitido segiin la clase de la escala de la médquina de ensayo (ISO 7500-1)
Clase de la Errores Relativos e
escaladela | Exactitud | Repetibilidad | Reversibilidad | oot Cero
e q(%) b(%) v(%) 2(%) Sfo (%)
0,50 +0,5 0,50 +0,75 0,25 +0,05
1 +1,0 1,00 +£1.5 0,50 +0,1
2 +2,0 2,00 =3,0 1,00 +0,2
3 +3,0 3,00 +4,5 1,50 +0,3

9. CONCLUSIONES:
e De las mediciones realizadas se concluye que el equipo se encuentra calibrado debido a que los valores medidos

estan dentro del rango normal de operacién.
® Serecomienda realizar la proxima calibracion en un plazo no mayor a un afio desde la emisién de la misma.

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 4

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

GRUPO A - con sistema adhesivo universal asociado a un agente silano
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GRUPO B - con sistema adhesivo universal NO asociado a un agente silano
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ANEXO 5

CARTA DE PRESENTACION 1

ucv

Ut B bl ity
TR WEiLLED

“Ano del Bicentenario del Per: 200 afios de Independencia”

Piura, 03 de fabrero da 2021

CARTA DE PRESENTACION N° 087-2021/ UCV-EDE-P13-FO1/PIURA

MG, CD,

CRISTIAN GUTIERREZ CARBAJAL
CENTRO QDONTOLOGICO PROMISE
Tacna. -

De mi especial consideracion

Es grato dirigirme a usted para expresar mi cordial saludo, v a la vez, presentane a las alumnas Cris
Milagros Coapaza Orbezo ientificada con DNI 71864189 v Leslie Mirella Coapaza Orbezo
idenfficada con DNl T1864193, quienes estan realizando & Taler de Tiulacidn en la Escusla de
Estomatologla de la Universidad César valejo — Filial Piura v desean rectleciar datos para su
proveci de investigacidn  filulada "RESISTENCIA AL CIZALLAMIENTO DE RESINAS
NANOPARTICULADAS REPARADAS CON RESINA BULK-FILL, CON SISTEMA ADHESIVO
UNIVERSAL ASOCIADO O NO A UN AGENTE SILANO 2021" en la entidad que usied dinge.

Par lo tanto, solicito el pammiso respacivo para que puadan ejecutar el procedimianto de su proyecto
an & centro odontol 6gico v asi continuar con su trabajo de invesfigacadin.

Asimismo, hacemos de conocimiento que esta carta solo ene validez virlual, pues motivos de la
pandemia no podemos entregar & documento de manera fisica y menos exponer a nuestrs
alumnos.

Sin ofro particular, ma despido de Ud.

Alentamenis,

MG, WILFREDO TERRONES CAMPOS
DIRECTOR ESCUELA DE ESTOMATOLOGIA



ANEXO 6
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Figura n°2: Encerado del marco metalico

Figura n°3: Colado del encerado



Figura n°4: Aplicacion de aislante de acrilico Figura n°5: Preparacion del acrilico de autocurado

Figura n°6: Retiro del bloque de acrilico después Figura n°7: Pulido de los bloques de acrilico
de polimerizar

Figura n°8: Cuarenta bloques de acrilico



Figura n°10: Compactacién de la resina con Figura n°11: Fotocurado por 20 segundos por cada
atacador. capa de 2mm de resina.

Figura n°12: Colocacion de cinta celuloide Figura n°13: Fotocurado de la Ultima capa de resina
con cinta celuloide.



Figura n°14: Pulido de las superficies de resina con gomas de pulido del grano mas grueso al fino.
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Figura n°15: Los cuarenta bloques de acrilico con resina nanoparticulada

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



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

Figura n°20: Aplicacion de é&cido grabador Figura n°21: Enjuague por 15 segundos
(Scotchbond 3M)



Figura n°22: Grupo A: Aplicacion de adhesivo (Single Bond Figura n°23: Grupo A: Aplicacién de leve
Universal 3M) chorro de aire

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

Figura n°25: Grupo B: Aplicacién de silano (Prosil) con Figura n°26: Grupo B: Aplicacion de leve
microbrush chorro de aire al silano



Figura n°28: Grupo B: Aplicacion de leve

Figura n°27: Grupo B: Aplicacion de adhesivo (Single Bond Universal 3M) chorro de aire
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Figura n°29: Grupo B: Fotocurado al adhesivo Figura n°30: Colocacion de molde plastico de
por 10 segundos 5mm x 5mm

Figura n°31: Aplicacion de la resina a reparar Figura n°32: Condensacion de la resina con
((Filtek Bulk Fill 3M) con espétula teflén. atacador
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Figura n°33: Fotocurado por 20 segundos por

! . Figura n°34: Retiro de molde plastico.
capa de 4mm de resina Bulk-fill.

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

Figura n°36: Maquina digital de ensayos
universales.



Figura n°37: Prueba de cizallamiento.

Figura n°38: Proceso de eliminacion de bloques de acrilico

Figura n°39: Eliminacion de bloques de acrilico y cilindros de resina en el contenedor de residuos especiales
(color amarillo) y eliminacion de guantes en el contenedor de residuos contaminados (color rojo)



ANEXO 7

CALIBRACION DE LA LAMPARA DE LUZ LED




ANEXO 8

INFORME DE ALMACENAMIENTO EN INCUBADORA

m"‘- LABORATORIO CLINICO
"W ECOMEDIC

INFORME

Solicitado por: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - PIURA
Recepcién: 11 de Mayo 2020
Ejecucion: 8 de Junio 2020

Contacto: Leslie Mirella Coapaza Orbezo y Cris Milagros Coapaza Orbezo

Identificacién:

Titulo de tesis: “Resistencia al cizallamiento de resinas nanoparticuladas
reparadas con resina BULK-FILL, con sistema adhesivo universal
asociado o no a un agente silano 2020~ ‘

Ensayo:

Se ensayaron cuarenta(40) muestras que consisten en bloques de
acrilico con contenido de resina, las cuales fueron sumergidas en suero
y distribuidos en dos recipientes rectangulares, se almacenaron en
incubadora perteneciente al establecimiento, a 372 C para proceso de
envejecimiento artificial, completdndose 28 dias de procedimiento.

Atentamente

aimmn MPA GRTIRNANR Atencidn de Lunes A Sabado de 8 am. A 8 pm.
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CARTA DE PRESENTACION 2

ucv

UMIVERSSIAD
CHAR WaLLEmM

“Afio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

Piura, 19 de enemn de 2021

CARTA DE PRESENTACION N° 046-2021/ UCV-EDE-P13-FO1/PIURA

Ing.
Mecanico Robert Nick Eusebhio Teheran
Responsable de HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

TACNA, -

De mi espeacial consideracian

Es grato dirigirme a usted para expresar mi cordial saludo, v a la vez, presentarie a las alumnas Cris
Milagros Coapaza Orbezo identificada con DMl 71864189 v Leslie Mirella Coapaza Orbezo
ientificada con DMI 71864193, quienes estan realzando el Taller de Titulacidn en la Escuela da
Estomatologia de la Universidad César vallejo — Filial Piura v desean recolectar datos para su
proyects de investigacin titlulada “RESISTENCIA AL CIZALLAMIENTO DE RESINAS
NANMOPARTICULADAS REPARADAS CON RESINA BULK-FILL, CON SISTEMA ADHESIVO
UNIVERSAL ASOCIADO O NO A UN AGENTE SILANO 2020" en la entidad que usted dirige.

Por lo tanto, sdlicito bindarle las facilidades del caso y acceso para trabajar en el Laboratonio
especializado en ensayos mecanicos de matenales y asi continuar con su investigacion.

Asimismo, hacemos de conocimienio que esta carta solo tiene validez virtual, pues motivas de la
pandemia no podemos entregar el documento de manera fisica y menos exponer a nuestos
alurnnas,

Sin otro particular, me despido de L.

Atentamente,

MG. WILFREDO TERRONES CAMPOS
DIRECTOR ESCUELA DE ESTOMATOLOGIA
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CONTRATO DE RECOJO Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

—
B
_i.

TERRA - 50§ S5.R.L.

Empresa Prestadora de Servicios
de Residuos Sélidos
REG. EP -0401-129.17 Moy

CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS DE RECOJO Y
TRANSPORTE PARA DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

PELIGROSOS GENERADOS EN ESTABLECIMIENTO DE SALUD

Canste por el presente documento, El Contrato de "Prestacién de Servicios de Recojo ¥
TransporAteA para Disposicion Final de Residuos Solidos Peligrosos Generados en el
Establecimiento de Salud”, que celebran de una parte:

PROMISE E.LR.L. con RUC: 20539262373, ubicado en Urb. Alvarez Thomas B-39, del
distrito de Cercado, provincia y departamento de Arequipa; representado por, Christian
Omar Gutiérrez Carbajal identificado con DNI: 40554142; a quien en adelante se le
denominara “EL GENERADOR"; y de la otra parte:

EPS-RS Trabajo Ecologico, Reducir Reutilizar, Reciclar Ambiental Sostenible S.R.L
TERRA-SOS S.R.L, con RUC: 20558062007, domiciliada en la Urbanizacion Municipal,
Manzana P Lote 01, distrito de Uchumayo, provincia y departamento de Arequipa,
representada por su Gerente General, Yndira Ysabel Postigo Coaguila, identificada con
DNI: 43047731, que en adelante se le denominara LA PRESTADORA en los términos ¥
condiciones siguientes:

PRIMERO.- DE LAS PARTES

EL GENERADOR, es un establecimiento de salud, cuyo objeto social es brindar atencion
médica.

LA PRESTADORA, es una Empresa juridica especializada cuyo objeto social, entre otros,
es el de brindar el servicio de recojo y traslado de residuos de establecimientos de salud
publicos y privados.

SEGUNDO.- OBJETO DEL CONTRATO

El objeto del presente contrato es que LA PRESTADORA brinde a favor de EL
GENERADOR el servicio de Recojo, Transporte y Disposicion Final de Residuos Solidos
Peligrosos que su establecimiento de salud genere en la direccién antes sefialada por EL
GENERADOR, con una frecuencia mensual, de acuerdo al cronograma a ser entregado

por LA PRESTADORA.
TERCERO.- DEL MONTO DE LA CONTRAPRESTACION

El monto por la contraprestacion pactada de comun acuerdo que EL GENERADOR se
compromete a pagar mensualmente a LA PRESTADORA por el r.!eso _de 0.1a1.0Kgde
residuos solidos acumulados; es de 50.00 Soles (cincuenta soles) incluido _I('_:;V. En caso el
peso generado sobrepase 12 cantidad pactada, el pago sera como un adicional al monto

pactado y es de 25.00 soles (veinticinco soles) incluido IGV por kilogramo.

Mévil: 9966671 96
954803044
info@terra-sos.net



ANEXO 11

TABLAS

TABLA 4: PRUEBA DE NORMALIDAD

Con Agente Shapiro-Wilk

Parametros Estadistico gl P
Fuerza Maxima (N) 0,958 20 0.762
Esfuerzo Maximo (Mpa) 0,876 20 0.118

Fuente: Datos del investigador

TABLA 5: PRUEBA DE NORMALIDAD

Sin Agente Shapiro-Wilk

Parametros Estadistico gl P
Fuerza Maxima (N) 0,908 20 0.250
Esfuerzo Maximo (Mpa) 0,936 20 0.504

Fuente: Datos del investigador



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

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

AREA DE TRABAJO Valores Estadisticos
Media Aritmética (Promedio) 14,75

Mediana 14,74

Desviacion Estandar 0,97

Total 20

Fuente: Datos del investigador

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

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

AREA DE TRABAJO Valores Estadisticos
Media Aritmética (Promedio) 14,51

Mediana 14,67

Desviacion Estandar 1,57

Total 20

Fuente: Datos del investigador



TABLA 8: Comparacion del area de trabajo entre resinas nanoparticuladas
reparadas con resina bulk-fill, con sistema adhesivo universal asociadas y no a un

agente silano Tacnha .

Grupo de Estudio

Area de Trabajo .
Con agente Sin agente

silano silano
Media Aritmética
. 14,75 14,51 0.57*
(Promedio)
N 20 20

Fuente: Datos del investigador

*Prueba estadistica T de Student

TABLA 9: Prueba t de Student para comparar el area de trabajo entre resinas
nanoparticuladas reparadas con resina bulk-fill, con sistema adhesivo universal

asociadas y no a un agente silano.

) Valor Grados de Significancia
AREA DE TRABAJO _ )

Estadistico Libertad P
RESINA ASOCIADA A AGENTE
SILANO

0,337 38 0.57

RESINA NO ASOCIADO A
AGENTE SILANO

Fuente: Datos del investigador



TABLA 10: Prueba t de Student para comparar la fuerza maxima y esfuerzo
maximo entre resinas nanoparticuladas reparadas con resina bulk-fill, con sistema

adhesivo universal asociadas y no a un agente silano.

RESINAS CON AGENTE
Valor Grados de Significancia

Estadistico Libertad P
RESINAS SIN AGENTE

FUERZA MAXIMA 5,610 38 0.023

ESFUERZO MAXIMO 4,165 38 0.039

Fuente: Datos del investigador
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DECLARACION JURADA

DECLARACION JURADA

Yo, C.AEIEJLMM.....OML\E ..... Guf'.?ﬂfez ..... ..Jg%m.l .............. ,

identicado con DNI Nro ¥essY.l4Z., Cirujano dentista COP
Nro/$842...y RNE Nro...862.....

Declaro

Haber acompafiado y guiado en el procedimiento de ejecucion del
proyecto de investigacion titulado: “RESISTENCIA AL CIZALLAMIENTO
DE RESINAS NANOPARTICULADAS REPARADAS CON RESINA BULK-
FILL, CON SISTEMA ADHESIVO UNIVERSAL ASOCIADO O NO A UN
AGENTE SILANO 2020” de las bachilleres Cris Milagros Coapaza
Orbezo identificada con DNI N° 71864189 y Leslie Mirella Coapaza
Orbezo identificada con DNI N° 71864193.

Me afirmo y me ratifico en lo expresado, en sefial de lo cual firmo el
presente documento.

Arequipa, 08 de Febrero del 2021

Christian Gutierrez Carbajul
ESP. PERIDOONCIA E IMPLANTOLOGIA
COP: 15842
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RESULTADOS DE LA MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS UNIVERSALES

- LABORATORIO ESFECIALIZADD EN ENBAYOS MECANICOS DE MATERIALES
- LABORATORID ESPECIALIZADD EM CALIBRACIONEE

QU HTL

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYD N* IE-025-20:20 | EDICION N* 2 | Pagina 1 de d
ENSAYO DE CIZALLAMIENTO EN RESINAS ODONTOLOGICAS
“RESISTENCIA AL CIZALLAMIENTO DE RESINAS
1. TESIS MANOPARTICULADAS REPARADAS CON RESINA BULK-FILL , CON
SISTEMA ADHESIVO UNINERSAL ASOCIADD O MO A UN AGENTE
SILANO. TACHA 20207
2. DATOS DEL SOLITANTE
WOMERE ¥ APELLIDOS Leslie Mirella Coapaza Orbezo
] 71854193
DIRECCION Asoc. Los Sauces Mz | Lote T Gregorio albarracin lanchipa, Tacna
CIUDAD Tacna
3. EQUIPOSUTILIZADOS
INSTRUMENTD Mequina digital de ensayos universales CMT- 5L
MARCA LG
APRONIMACION 0001 N
INSTRUMENTO Vernier digital de 200mm
MARCA Mitutoyo
APROXIMACION 0.01mm
FECHA DE INGRESO 17 | Juniia | 2020
LUGAR DE ENSAYO Boudevard Loa Mirables Mo E;itﬁdﬁLﬁﬁ:‘n&t le= Jardines Segunda Etapa
CANTIDAD 2 Grupos
DESCRIPCION Mugstras cilindricas de resinas
Grupo 1 Con sistema adhesivo universal asociado a un agents silano
IDENTIFICACION
Grupo 2 Con sistema adhesivo universal NO asociado a un sgents silana
5.REPORTE DE RESULTADOS
FECHA& DE EMESION DE INFORME | 18 Juni 2060




< LABORATORIO ESPECIALIZADD EN ENSAYDS MECANICOS OE MATERIALES
I I I I | < LABORATORIO ESFECIALIZADD EN CALIBRACIONEE

HIzH TECHROLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N* IE-025-2020 EDICION N 2 | Pagina 2 de 4
6. RESULTADOS GENERADOS
Con sistema adhesivo universal asociado a un agente slano
g8 Promedio Fuerza méxima Esfuerzo Maximo
Esptcinen o) [ Mg
1 15.83 163.18 10.31
2 15.80 2583 16.30
3 15.66 340.58 1.5
4 14.48 7562 10.02
5 14.12 254 62 16.03
& 13.85 32932 an
1 14.83 435.54 072
] L ¥ Jazn &7
] 15.55 420 68 27.05
10 15.48 224 68 1451
11 15.67 200.55 1264
12 14.76 35082 2378
13 14.95 mn 15.02
14 1307 280.06 2142
15 1388 176.17 1273
16 1.4 435.13 046
17 W13 21528 14.62
18 111 %2 2489
18 1382 420 63 043
20 16.62 582 10.00




- LARDR ATORO ESPRCIALIZADD BN ENSA YOS MECANC OS5 DE MATERAL
o [LABKHR ATOERD: ESFEC LALIZE D BN O ALIBR AC N ES
HICH T O A O LR 0 AT O O BT AT

INFORME DE ENSAYD N* IE-025-2020 EDICION W™ 2 Pagina 3 ded
Grupd 2 Con sistema adhesivo universal MO asodado a un agente silana
Prosma dio Fusrza maxima Esfuerzo Maximo
— ) i (Mpa)
1 135 17082 1257
2 113 199483 14.70
3 1343 33804 2517
4 1669 16661 1064
8 805 14441 15495
i 16.90 28605 1742
! 14.48 Mdiil 16.88
i 1510 2440 16.14
4 14.62 300484 257
10 1285 #4529 M.
11 14.56 17447 120
12 14.45 194964 138
13 142 35184 2545
14 1517 173 21 87
15 15.55 2172 18.7d
18 15.52 43151 31103
17 16.01 2731 142
18 1473 2015 1631
19 16.05 29743 1854
& 15,7 Rl 1123
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LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO DEL CENTRO ODONTOLOGICO
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