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file://///Users/segundocurillo/Desktop/TESIS%20FINAL/CURILLO%20BRYAN_TESIS%20FINAL_FUERZA%20DE%20UNIÓN%20ENTRE%20MATERIALES%20HÍBRIDOS%20Y%20CEMENTOS%20RESINOSOS.docx%23_Toc158737915
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file://///Users/segundocurillo/Desktop/TESIS%20FINAL/CURILLO%20BRYAN_TESIS%20FINAL_FUERZA%20DE%20UNIÓN%20ENTRE%20MATERIALES%20HÍBRIDOS%20Y%20CEMENTOS%20RESINOSOS.docx%23_Toc158737918
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file://///Users/segundocurillo/Desktop/TESIS%20FINAL/CURILLO%20BRYAN_TESIS%20FINAL_FUERZA%20DE%20UNIÓN%20ENTRE%20MATERIALES%20HÍBRIDOS%20Y%20CEMENTOS%20RESINOSOS.docx%23_Toc158737931
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la resistencia a la traccion con dos
marcas de ceramica hibrida Vita Enamic y Cerasmart unidas a través de un cemento resinoso
Relyx Ultimate en replicas de resina composite Filtek Z250 A2 Universal con tres variantes:
Silano [Si]; Adhesivo Universal [Ad]; Silano + Adhesivo Universal [SiAd] en dos técnicas
adhesivas Total Etch [T] y Self Etch [S]. Se realiz6 en 72 muestras con forma de pequefios
blogues cuadrados de 6 x 14 mm de didmetro entre el material hibrido y el composite,
cumpliendo de esta forma las normas ISO 4049 Edicion 2019 sefialando los requisitos para
muestras en materiales de restauracion a base de polimeros, asi como materiales de
cementacion, ademés mencionar la norma ISO 6872:2015/Amd 1:2018 determinando
pruebas de laboratorio con materiales ceramicos. Cada bloque fue cortado con ayuda de un
micromotor y su pieza recta con un disco de diamante en las medidas de 6 x 7 mm, luego
pasaron por un proceso de pulido manual sobre la superficie en donde se realizo el respectivo
tratamiento con papel de lija de carburo de silicio de 600 y 1000 grit bajo riego constante de
agua, posteriormente se realizo un pre tratamiento de arenado con ayuda de una Arenadora
con polvo de Oxido de Aluminio Al,Os de 50 um a una presion de arenado de 1,5 bar durante
5 segundos a una distancia de 10 mm en forma perpendicular y se limpié ultrasonicamente
con agua destilada durante 5 minutos. Posteriormente se realizo la prueba de traccion en la
maquina universal de traccion cuya velocidad de movimiento fue de 1 mm/min con un
desplazamiento maximo de 2 mm en donde los resultados fueron obtenidos en Newtons, por
lo que mediante una formula de conversion se transformé a MPa, esos resultados fueron
analizados a través de el programa SPSS con una prueba de normalidad de muestras y un
andlisis de varianza ANOVA, a lo que el p > 0.05 determinando que no hubo mayor
significancia en los datos, pero se encontré ciertas diferencias entre grupos 1, 2,3, 7,8y 9
con un p < 0.05. La mayor media de resultados se gener6 en la marca Vita Enamic con la
técnica Total Etch usando Adhesivo Universal con 6.18 MPa, mientras que la menor media
de resultados se direcciona a la marca Cerasmart con la técnica Total Etch usando Silano
con 3.20 MPa.

Palabras claves: Fuerza de unidn, cerdmica hibrida, cemento resinoso, silano, adhesivo

universal; &cido fluorhidrico



ABSTRACT

The main objective of this research study was to determine the tensile strength of two
brands of hybrid ceramics Vita Enamic and Cerasmart bonded with Relyx Ultimate resin
cement on Filtek Z250 A2 Universal composite resin replicas with three variants: Silane
[Si]; Universal Adhesive [Ad]; Silane + Universal Adhesive [SiAd] in two adhesive
techniques Total Etch [T] and Self Etch [S]. It was performed on 72 samples in the form
of small square blocks of 6 x 14 mm in diameter between the hybrid material and the
composite, thus complying with ISO 4049 Edition 2019 pointing out the requirements for
samples in polymer-based restorative materials as well as luting materials, as well as
mentioning ISO 6872:2015/Amd 1:2018 determining laboratory tests with ceramic
materials. Each block was cut with the help of a micro motor and its straight piece with a
diamond disc the measures 6 x 7 mm, then went through a manual polishing process on
the surface where the respective treatment was performed with silicon carbide sandpaper
of 600 and 1000 grit under constant water irrigation, Subsequently, a sandblasting pre-
treatment was carried out with the help of a sandblaster with aluminum oxide powder
Al1203 of 50 um at a sandblasting pressure of 1.5 bar for 5 seconds at a distance of 10
mm perpendicularly and it was ultrasonically cleaned with distilled water for 5 minutes.
Subsequently, the tensile test was performed in the universal tensile machine whose speed
of movement was 1 mm/min with a maximum displacement of 2 mm where the results
were obtained in Newtons so that using a conversion formula were transformed to MPa,
these results were analyzed through the SPSS program with a normality test of samples
and an ANOVA variance analysis, to which the p > 0. 05 determining that there was no
major significance in the data, but some differences were found between groups 1, 2, 3,
7, 8 and 9 with a p < 0.05. The highest mean results were generated for the Vita Enamic
brand with the Total Etch technique using Universal Adhesive at 6.18 MPa, while the
lowest mean results were for the Cerasmart brand with the Total Etch technique using
Silane at 3.20 MPa.

Keywords: Bond strength, hybrid ceramic, resinous cement, silane, universal adhesive;

hydrofluoric acid.
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CAPITULOI.

1. INTRODUCCION
A lo largo de la historia se ha venido estudiando acerca de los materiales de restauracion
como el procedimiento por el cual devolvemos la funcién del diente, cabe recalcar que dentro
de estos estudios se resalta con mayor eficacia la estética dental siendo un componente
primordial en la consulta odontoldgica. La gradiente demanda estética por parte de los
pacientes acompafiada de la tecnologia dental son factores de los cuales han conllevado a

obtener nuevos materiales dentro del mercado en nuestra profesion como tal. ©

Pero no solo se trata de la estética propiamente dicha dentro de la consulta, sino que la
funcionalidad y la veracidad de las propiedades de dichos materiales debe ser lo ideal como
para crear un ambiente propicio entre el diente y el material restaurador. La durabilidad sea
un factor importante para los pacientes, la seguridad y confianza que brindemos debe ser
Optima siempre y cuando sepamos con que materiales trabajar y aplicar los sistemas

adhesivos adecuados. @

El gran impacto en los Gltimos afios que a tenido el sistema CAD/CAM, a sido un tema de
gran controversia cientifica en donde nos damos cuenta el gran avance tecnologico en el
campo de la odontologia. Es por ello que debemos saber mas a detalle las propiedades de
cada material restaurador para aplicar en la consulta odontologica, asi se podra registrar en

el presente proyecto de investigacion los resultados pertinentes. ©

Ante todo esto se podria decir que existe un gran énfasis al analizar la fuerza adhesiva que
hay entre resinas hibridas y cementos resinosos con distintas marcas comerciales, de los
cuales mediante una prueba de traccion se observara la eficacia o deficiencia. Segun sea el
caso la unidén entre estos dos materiales restauradores se debera obtener una comparativa
aceptable y evaluar una mejor opcion para que sea aplicable en nuestra practica clinica dando

un buen resultado a los pacientes. )

Los estudios realizados en dientes han facilitado al conocimiento de cémo actian los
materiales dentales en esmalte, dentina, es asi que se podria decir que ya conocemos la

manera en la que trabajan. Es necesario saber también que no solo dependen del material
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que usamos sino de como lo empleamos, para ello es importante conocer més a detalle como

funcionan y sacarle el mayor provecho para obtener buenos resultados. ®
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La deficiencia o la inseguridad de saber si el material restaurador tuvo una buena adherencia
en el diente a sido un tema de controversia a lo largo del tiempo incluso hasta hoy en la
actualidad. Por mejor sistema adhesivo que nos presenten siempre habré ese mindsculo
porcentaje en el que no se sabe que puede pasar con la restauracion recién hecha, ya que su

traccion depende de varios factores externos en los que se encuentra involucrado el paciente.
®)

No solo debemos culpar a los sistemas adhesivos por sus componentes 0 quiza su
incompatibilidad con ciertos materiales en conjunto con la cavidad oral, sino también saber
que existen otros factores en los que el paciente puede estar comprometido. Un estudio
realizado en 40 terceros molares donde cada uno de ellos fueron evaluados a través de un
estudio de microtraccion y microfiltracion con la finalidad de observar si existe una adhesion

inmediata con la finalidad de conocer la eficacia del sistema adhesivo. )

Nosotros no debemos asumir toda la culpa quizé por haber empleado mal el sistema adhesivo
en los materiales de restauracion, sino que también existe otro factor importante que es el
cuidado que debe tener el paciente. Hay ocasiones en las que, si persiste o existe una falta
de higiene, mala alimentacion, entre otros, hara que desencadene a un fracaso clinico con
cualquier material, es por eso que se debe capacitar o0 instruir a cada paciente para que

conserve el material en boca. ®

La duracion de los materiales en boca a causado mucho furor dentro de la odontologia por
lo cual siempre se pone un gran énfasis en conseguir un material que sea propicio para el
medio en el que trabajamos y ademas posea propiedades que garanticen la durabilidad del
mismo. Otro estudio realizado en 20 terceros molares empleados cada uno con un sistema
adhesivo distinto se llegd a la conclusion de que no existe un valor significativo con respecto
a su union como tal, excepto de la marca Single Bond Universal de la 3M cuyo valor fue

menor al promedio de resistencia adhesiva. ("9

Las instrucciones deben ser sencillas y con palabras adecuadas que el paciente logre captar
de una forma eficaz la informacion, sin embargo, en ciertas ocasiones nos olvidamos
informar al paciente de los cuidados que debe tener y resulta una mayor probabilidad de que

el material no consiga la durabilidad deseada, entre estos y varios factores mas podremos
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referir el problema con respecto al tema a trabajar. Por lo mencionado anteriormente se
plantea la pregunta de investigacion: ;Qué técnica de adhesion obtiene mayor resistencia a
la traccion al momento de unir un material hibrido con una resina composite a través de un

cemento resinoso?

20



3. JUSTIFICACION
Es controversial a mi forma de pensar, el simple hecho de que existen pacientes a la hora de
realizar la clasica pregunta de “;Cudnto me va a durar este material?” y nosotros por mas
que hayamos hecho un buen protocolo de adhesion no tengamos una respuesta certera.
Aunque un porcentaje extra la durabilidad del material depende también del paciente
siempre debemos tener presente que existen materiales cuya adhesién es mucho mejor que

otros y aqui se resolvera la duda con el aporte y beneficio para el trabajo en la consulta.

El tema se ha escogido con la finalidad de demostrar a parte de otras evidencias cientificas
de que los materiales que usamos cominmente en Ecuador escoger entre ellos el mejor para
su adhesion siendo estos sometidos a fuerzas de traccion. No obstante documentar si existe
algiin cambio significativo si en uno de estos materiales se usa con un sistema adhesivo

distinto al que recomiende su casa comercial con respecto a su fuerza de union.

La importancia de este proyecto de investigacion es conocer las caracteristicas de adhesion
que tienen los materiales a analizar, por lo que a través de los resultados evidenciados se
interpretaran a manera de conclusiones el material ideal para trabajar en la clinica. De ser asi
se podra aportar al conocimiento cientifico como datos extra tanto para estudiantes y

profesionales dentro del area de odontologia, para ello se usaran los recursos necesarios.

El investigador en conjunto con el tutor tiene un amplio conocimiento sobre materiales de
restauracion, componentes, caracteristicas y propiedades, por lo que en el ambito académico
es factible para la realizacion del presente proyecto de investigacion. En el pais contamos
con los materiales y equipos adecuados que aportan con un gran beneficio para el aporte

cientifico a la comunidad de odontologia.
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4. OBJETIVOS
4.1. General

e Evaluar la resistencia a la traccion de tres variantes adhesivas a través de un

cemento resiono entre materiales hibridos y resina composite.
4.2. Especificos

e Identificar la fuerza de adhesién del Silano, el Adhesivo Universal y la unién
de ambos en el protocolo de cementacion de ceramicas hibridas.

e Determinar la técnica adhesiva que posea mas fuerza de union entre el material
hibrido y el cemento de resina.

e Comparar el valor de traccion obtenidos mediante una prueba de ensayo entre

las dos marcas de ceramica hibrida.
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CAPITULO IL.
5. MARCO TEORICO
5.1. FUERZA DE UNION
5.1.1. Definicion

Si partimos de un concepto basico de quimica, la fuerza de unién o de enlace no es més que
la medida entre dos atomos sujetos a través de un enlace quimico. @ Partiendo de esa
premisa dirigimos el concepto hacia la teoria en odontologia, lo cual se ha llevado estudiando
con fines educativos y sobre todo para el beneficio propio de los pacientes.

Es de suma importancia saber que a lo largo de la historia la fuerza de union en odontologia
ha ido mejorando con el fin de conseguir el éxito en tratamientos de restauracion, cuyo
objetivo es preservar el material restaurador en boca aumentando las expectativas de forma

positiva del paciente al profesional. V)

Como bien sabemos la adhesion es mucho mas resistente en esmalte que en dentina, pues en
la comopisicidn son distintas, siendo la dentina una estructura conformada por odontoblastos
con mayor proporcion de agua y matriz organica a comparacion del esmalte 2, no obstante,
indistintamente de su composicion la fuerza de union no es nada mas que el resultado de una
Optima adhesion entre un material restaurador y el diente, para ello se ha venido estudiando
a lo largo de los afios sobre los materiales que fomentan la adhesion a los dientes e incluso

entre materiales de restauracion. ®®

5.1.2. CAD/CAM
Antes de saber como actuan los materiales con respecto a su adhesion propiamente dicho
con sus respectivas técnicas y métodos de evaluacion es indispensable conocer sobre el
sistema el cual fue una tematica novedosa hace mas de 30 afios ‘¥ con la tecnologia en
Hardware y Software permitiendo la confeccion inmediata de restauraciones de estética y

calidad eficiente tanto para el paciente como para el profesional.
Del inglés “CAD” Computer Aided Design donde el disefio preliminar es fundamental

previo a la confeccion de restauraciones, es donde el profesional analiza tanto la

funcionalidad como la estética y presenta ante el paciente una vision de como sera el
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resultado a la hora de colocar el material en boca, una vez realizado el disefio se procede a

la fabricacién de la misma, “CAM” Computer Aided Manufacturing. %

5.1.3. Ventajas del uso de CAD/CAM
Es evidente que la odontologia ha ido evolucionando a partir de tratamientos convencionales
que con el paso del tiempo se han modificado de la mano con la tecnologia, lo que ha hecho
posible que cada vez existan mas ventajas en el area, como por ejemplo, se han sustituido la
toma de impresiones convencionales con elastomeros lo cual causa incomodidad al paciente
a la hora de llevar las cubetas a boca, en donde varios casos pueden resultar en alergias o
fallas como tal en la reproduccién de modelos, por lo que hoy en dia el scanner intraoral es
la solucion adecuada a todas las inquietudes antes mencionadas con las que facilita los

tratamientos en la consulta. (©

No obstante, no se niega el desuso de tratamientos convencionales en la practica ya que es
la base de aprendizaje con la que se fomenta las destrezas psicomotoras del profesional, no
esta por demas tener un amplio conocimiento de aquello. Lo que si se predispone como
método complementario es la facilidad que nos brinda el sistema CAD/CAM con la gran

ventaja de simplificar el tiempo en la consulta clinica. "

5.1.4. Adhesion en materiales CAD/CAM
Existen diversas técncias para aumentar la adhesion en materiales hibridos lo que nos resulta
como un objetivo principal durante la préactca clinica con la finalidad de conservar el material
en boca del paciente, aumentando de esa manera la resistencia a cualquier tipo de fractura,

evitando micro filtraciones y conservando una buena adaptacion marginal. ‘®

Los tratamientos de superficie que reciben los materiales previos a su adhesién son
considerados los més usados en materiales CAD/CAM sobre todo en ceramicas hibridas,
para ello se clasificara en Micro arenado y Acido Fluorhidrico, el cual van a generar
retencion mecénica a través de cada una de sus propiedades @ que se detallaran a

continuacion:
5.1.4.1. Micro arenado

La eficacia adhesiva es el potencial de unién de dos superficies teniendo la capacidad de

resistir la separacién del material. Existen diversos factores para que exista una buena
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adhesion, entre los més destacados se encuentra la composicion de la superficie de los
materiales ceramicos, asi como el tipo de adhesivo usado, el tiempo y las condiciones que
se emplean en el mismo. % Sin embargo para mejorar la retencion de la ceramica se ha

propuesto otra técnica creando una traba mecanica mediante el micro arenado.

Con la ayuda de un componente para la microabrasion o el arenado llamado Oxido de
Aluminio (Al>03) aumenta la rugosidad en las superficies del material cerdmico pero hay
que tener cuidado con la presion en la que va dirigida el chorro de arena ya que podria dafiar
la superficie, es por ello que el maximo recomendado que se puede llegar es a una presion
de 1 -2 bar dependiendo la ceramica con Oxido de Aluminio de 50 pm. @b @2 Asj como el

HF, el arenado también depende de el tiempo, presion, distancia y el tamafio de las particulas.
(23)

Segun Emmserman et al., en un estudio realizado en 2019 menciona que el arenado tuvo
mejor rendimiento en la adhesion con materiales CAD/CAM que con el grabado &cido con
Acido Fluorhidrico y silano, a excepcion de la marca VITA ENAMIC que se realiz6 un pre
tratamiento recomendado por la casa comercial en donde obtuvo una eficacia adhesiva
favorable usando un micro arenado de Al,Os de 50 um a una distancia de 10 mm con una

presion de 1.5 bar en direccion perpendicular. ¢4

5.1.4.2. Acido Fluorhidrico
Para ello se utiliza lo que comunmente conocemos como grabado &cido ya sea con acido
fluorhidrico al 5-10% (HF), acido fosférico o fluoruro de fosfato acidulado, en este caso el
tratamiento se incorpora con HF seguido de la sinalizacion y/o colocacion de adhesivos

dentales. (2526)

La composicion del HF nos permite detallar que la fase vitrea del material restaurador va a
ser removida sobre la superficie quimicamente tratada al ser reaccionada con Didxido de
Silicio (SiO2) dejando expuesto una red de polimeros, obteniendo de esa forma un area
irregular y microretentiva. ® Segiin Puppin-Rontani en el afio 2017 mediante un estudio in
vitro sefiala que al aplicar HF 5% por 20 segundos existe una fuerza de unién de 27,8 MPa
mientras que por 40 segundos aumenta un 0,60 MPa lo que nos da a interpretar que a mas
tiempo mayor adhesion pese a que el aumento no es tan significativo @7, es por ello que la

concentracion y el tiempo se ha convertido en un tema de controversia con la finalidad
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absoluta de encontrar un protocolo ideal con el que se pueda obtener mejores resultados de

adhesién. @8

La concentracion recomendada e ideal que debe tener el HF es de 5% junto con la aplicacion
de silano como agente de acoplamiento ya que de esa forma se genera un enlace quimico
entre el material CAD/CAM y el composite, es decir, la fase inorgénica del silano reacciona
en conjunto con el Didxido de Silicio sobre la superficie del material ceramico, mientras que

la fase organica hara posible la union con resinas a base de metacrilatos. ¢

5.1.5. Fuerza de union en materiales CAD/CAM
Como bien se menciond anteriormente la fuerza estard dada dependiendo de el agente
adhesivo, en que y como se lo utilice sobre el material ceramico es indispensable, no
obstante, los estudios detallan que se deberia considerar también un tratamiento previo con

el que se logre aumentar la fuerza de adhesion para asi obtener mejores resultados. ©¢%

5.1.5.1. Adhesivo de Acoplamiento — Silano
El silano es una molécula que tiene una caracteristica importante que es la bifuncionalidad,
es decir, posee dos extremos capaces de reaccionar ante superficies organicas e inorganicas,
lo cual le hace un material ideal mediante su preparacion de la superficie en la que se colocara

el adhesivo gracias a su propiedad de humectacion. GV

Considerando el estudio en ceramicas se llegaria a un andlsis en el que el silano consta de
un grupo Siloxano que requiere ser hidrolizado y otro grupo de metacrilato, formando un
enlace covalente con la fase vitrea de la cerdmica mientras se realiza la polimerizacion con
cualquier material a base de resina, creando de esa manera un enlace quimico y

comprendiendo de esa forma el concepto sobre la fuerza de union. G?

Es asi que el silano usado en odontologia consta de dos moléculas de Silicio unidas a través
de una molécula de Oxigeno (Si — O — Si) resaltando la eficaz dualidad al unirse mediante
enlaces covalentes, de un lado con la ceramica de silicato, mientras que del otro lado se une

al cemento por la matriz de resina que este posee. €%

Es necesario conocer a detalle que la funcién organica consta de un grupo vinilo — CH =

CHoy; alilo — CH2CH = CH2; amino — NHy; isocianato — N = C = O lo cual esta sujetos a un
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atomo o atomos de Silicio, mientras que la funcién inorgénica consta de 2 grupos alcoxi
como el metoxi — O — CHgs; etoxi — O — CH,CH3 formando un metacrilato 3 —
trimetoxisililpropilo, todo esto dependiendo de la funcionalidad del silano ya que estos
podrian ser monofuncionales, bifuncionales y hasta trifuncionales acorde a su carga
molecular, el presente estudio resalta que el silano mejora hasta un 25% de unién entre

ceramica — resina. @334

5.1.5.2. Adhesivos
El término adhesion a sido un tema de gran controversia a lo largo de tiempo por lo que se
han venido realizando estudios para mejorar la union entre la estructura del diente con el
material, hoy en dia existen mdltiples técnicas donde se busca la integridad marginal
protegiendo la estructura dentinopulpar y aumentando la duracion en boca, cabe recalcar que
el mayor fracaso a la hora de realizar cualquier tipo de sistema adhesivo es la filtracion

marginal. ¢

Para mejorar la adhesion a lo largo del tiempo se introdujeron los adhesivos universales,
destacando su uso en esmalte, dentina, ceramicas, vitroceramicas a base de silice y sobre
todo en aleaciones metalicas sin necesidad de un pre tratamiento, es por ello que por su
versatilidad, se puede realizar en distintas técnicas de grabado sean: self etch, total etch, o
selective etch. Segun Suda et al., en 2018 resalta que los adhesivos universales destacan
mayoritariamente en su fuerza de union mediante un pre grabado, mientras que un
autograbado va a depender mucho del material que se va a colocar, como por ejemplo una

resina composite. ©®)

En el afio 2013 cuando los adhesivos universales eran una novedad en odontologia por el
simple hecho de sustituir el grabado 4cido y acondicionamiento en dos pasos a cambio de
hacerlo en uno solo, a tal punto que en aquel entonces se present6 una incégnita en saber si
este tipo de adhesivo era mejor en cuanto a fuerza de union en relacion a protocolos

anteriores que ya se venian haciendo. ¢7
Dentro de la composicion de los adhesivos universales se encuentra el 10 — MDP y silano,

el primero cuyas siglas en espafiol significa 10 — Metracriloxidocil Dihidrogenofosfato

actuando como un mondmero acido el cual se va a unir quimicamente por iones de calcio de
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la hidroxiapatita resultando nano capas en la interfaz adhesiva aumentando de esa manera la

fuerza de unién. ®

5.1.5.3. Técnicas de Adhesion

Existen estudios en los que nos detallan que el uso de &cido fluorhidrico en conjunto con
silano es una excelente alternativa para aumentar el rendimiento de adhesion en los
materiales hibridos especificamente los PICN — Polymer Infiltrated Ceramic Network, pese
a que se ha previsto que el uso del HF puede resultar peligroso en cuanto a las propiedades
fisicas de la cerdmica como la dureza y/o permeabilidades de la misma, asi como el tiempo
empleado para grabar y silanizar en dos pasos. ®® ©% mientras que existen otros autores que
sefialan que el uso combinado de silano con adhesivo universal aumenta la fuerza de unién
a 30,42 con grabado acido y 31,2 MPa con micro arenado ?®, de esa manera, llegando a un
analisis retrospectivo se podria decir que todo depende de la composicion del material
CAD/CAM, el pre tratamiento que es empleado en la superficie del material y la colocacion
de silano y/o adhesivo. “9

Si retrocedemos en el tiempo, en el afio 1955, Micahel Buonocore emplea por primera vez
el &cido fosforico que hablando de manera metaférica fue la semilla en cuanto al grabado
acido, resultando de esa manera la odontologia adhesiva, luego en 1962, Bowen, introduce
en el mercado las resinas composite en donde varios estudios determinaron que al generar
areas con micro retenciones en el tejido duro del diente permitia de esa manera una buena

propagacion, humectacion y fijacion del agente de union. Y

5.1.5.3.1. Total Etch o Grabado Total
Continuando con la historia en odontologia restauradora, Fusayama et al., en 1979 introduce
el término grabado total con técnicas mejoradas y resultados prosperos en cuanto a dientes

endodonciados. ¢2) ©3)

Es de esa manera en la que el &cido fosforico al 37% como agente acondicionador se
introduce en la préactica clinica, teniendo propiedades como la eliminacion del barrillo
dentinario originando de esa manera la produccion de micro porosidades en el esmalte y la

exposicion de colageno junto con la porcion mas externa de los tGbulos en la dentina. ¢4
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Al igual que el grabado &cido en los dientes en restauraciones directas, se incluyo el grabado
en restauraciones indirectas con materiales como porcelanas, ceramicas, lo cual ha sido
introducido en la odontologia en donde los pacientes lo solicitan con mayor demanda y sobre
todo los odontélogos lo remiendan por su alta estética y resistencia dependiendo de la zona
donde vaya a ser colocado el material, de esa manera el uso de &cido fluorhidrico para
generar una mayor retencion mecénicay silano brindando una adhesion quimico — mecénica

resulta un tratamiento eficaz para su cementacion. “®

5.1.56.3.2. Self Etch
A comparacion del grabado total, la simplificacién de pasos, mas concreto, en un solo paso
hicieron que llegase al mercado los adhesivos autograbantes, lo cual conocemos hoy en dia
como adhesivos universales, pues basicamente se basan en el concepto “todo en uno”,
aunque también tiene la versatilidad de ser usado en conjunto con un previo grabado acido,
y de hecho en una revision sistematica ha optado por mencionar que el paso extra de grabado
mas adhesivo universal mejora su fuerza de union en el esmalte, mientras que en dentina el

resultado no fue positivo. 6 “7)

A finales del afio 2017 se propuso la adhesion para ceramicas vitreas en donde el resultado
se enfocaba en la autoadhesion simplificando los pasos en el pretratamiento, es decir, en una
sola botella se encontraba el &cido y silano, ofertando de esa manera un menor riesgo para
la salud de los pacientes. “® Si que es verdad que en aquel entonces no existia mucho
sustento bibliografico en donde demuestre las ventajas propuestas pero sin duda estudios

actuales se han ido comprobando la eficacia de union en distintos materiales CAD/CAM. ¢0

5.1.6. Métodos de evaluacion para determinar la fuerza de union
Existen una forma en concreto para evaluar la fuerza de unién el cual es someter
indistinatmente la muestra a un ensayo de microtracciéon, que detalla las diferencias
existentes ante la resistencia en la fuerza de union con la finalidad de reflejarlo a través de
varios métodos estadisticos en los que el que mas resalta es el analisis Anova o analisis de
varianza que sirve para comparar la media entre dos 0 mas grupos y Tukey el cual maracara
una distancia de cifras significativas como referencia entre los grupos analizados, en forma

de datos obtenidos de los resultados mediante el programa SPSS. “%50)

29



5.2. MATERIALES HIBRIDOS
Tras la invension del CAD/CAM y su desarrollo evolutivo en el &rea de odontologia también
ha venido de la mano el progreso de innovacion por lo materiales ceramicos cuya capacidad
hoy en dia es mejorar las propiedades de antiguas cerdmicas. Es importante mencionar que
las ceramicas con las que se han venido trabajando desde mucho antes tienen una
composicién inorganica de la cual parte una proporcion de fase vitrea — cristalina brindando
un alto grado de dureza y sobre todo generando una correcta resistencia al desgaste y a la

fractura, asi como una buena traslucidez, fluorescencia y opalescencia. % ¢2

Cuando una ceramica tiene un mayor componente cristalino sabemos que seré ideal en
cuanto a dureza y resistencia como es el caso de la Zirconia, pero si tenemos una ceramica
con un alto grado de fase vitrea nos brindard una mayor estética, lo que nos hace identificar
de esa manera en que el tipo de ceramica influird en la zona donde vaya a ser cementado,
pero que sucede si existiese una ceramica que tenga estas dos propiedades de dureza y
estética en uno solo, pues a continuacion se detallara los motivos por el cual la odontologia

ha ido avanzando cada vez mas. ¢ 4

5.2.1. Vita Enamic
Gracias a la innovacion a la hora de sustituir en una cerdmica el vidrio por el polimero se
obtuvo las PICN o también conocida como “polymer infiltrated ceramic network”, de esa
manera se lanzé al mercado la cerdmica con una infiltracion de un armazon vitroceramico
cuya polimeraizacion secundaria es mediante la presinterizacién con un monémero. Este
tipo de material promueve una eficaz resistencia a la rotura y distribuye de manera correcta
la tension en todas las direcciones gracias a la red ceramica conformada como un andamio

tridimensional de particulas interconectadas. ©°

5.2.1.1. Composicién
La clave para llegar a este tipo de material empezdé en el afio 2011, el cual fue expuesto un
nuevo material llamado Vita Enamic cuya composicion resalta en un 86% con fase vitrea y
un 14% con fase polimérica y justamente la red de polimero esta compuesta por UDMA y
TEGDMA, es asi que el ingenio ante este tipo de material hace que exista mejor calidad

tanto mecanicas como estéticas. 9
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En cuanto a resistencia flexural los datos hechos en estudio indican que llega a 160 MPa, es
decir, puede disipar de mejor manera las fuerzas de flexion concentrando toda la presion en
la porcién de polimeros siendo esta mucho mas elastica que la fase vitrea, en pocas palabras
puede soportar cargas masticatorias bastante prometedoras. ¢9®)

5.2.2. Cerasmart
Después de que la marca Vita salio al mercado con su producto, existieron varias casas
comerciales que empezaron a mejorar a la ceramica hibrida, en este caso la Cerasmart cuya
propiedad es tener un relleno nano hibrido, no esta por demas mencionar que de igual manera

pertenecen a la clasificacion de materiales hibridos. ¢

A pesar de varias controversias a lo largo de la historia, las cerdmicas con matriz de resina
han sido elaboradas con la finalidad de simular el médulo de elasticidad de la dentina, dentro
de las ceramicas hibridas existe una subdivision acorde a su fase inorganica, es el caso de la
Cerasmart cuya composicion es una matriz nanoceramica de resina al igual que Lava

Ultimate. ©6)

5.2.2.1. Composicién
Dentro de la composicion encontramos acorde a los fabricantes que existe un 71% de silice
y nanoparticulas de vidrio de bario y una matriz organica compuesta por UDMA y otros
dimetracrilatos. 7 Es asi que se obtiene una ceramica con una gran resistencia de flexion
y fatiga debido a que puede absorber las fuerzas de masticacion por su contenido de matriz

de resina. ©®

5.3. CEMENTOS RESINOSOS
A partir de que se empezaron a usar los cementos a base de resina se han convertido en un
material de seleccion ideal a la hora de realizar la cementacion de ceramicas, gracias a la
estabilidad dimensional que ofrecen y sobre todo por su retencion micro-mecéanica, de igual
manera una de las ventajas que tiene el uso de un cemento resinoso es la facilidad de retirar
los excesos antes de la polimerizacion y lo mas importante tiene la capacidad de rellenar

cualquier defecto. 9 (60

Existen algunas desventajas acerca de los cementos de resina pero estos son dados por

diversos factores como la matriz de resina, el tipo de relleno, el fotoiniciador, la
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polimerizacion y el grado de conversion dando como resultado una decoloracion del
material. Para evitar esta premisa se requiere la maxima conversion de la resina sin curar, es
decir, depende de la capacidad de los fotoiniciadores que absorben la luz durante el proceso
de polimerizacion, ya que los mondmeros sin curar originan una decoloracion no deseada
del cemento resinoso. Y

De igual manera la canforquinona, el fotoiniciador mas cominmente utilizado en materiales
de resina fotopolimerizable y que requiere un coiniciador como la amina terciaria, podria
provocar un color amarillento del material curado debido a la oxidacion de las impurezas de
la amina, afectando la estabilidad del color con el tiempo. Se desarrollaron fotoiniciadores
alternativos basados en sales de yodonio y sustancias de benzoilgermanio que no requieren
co-iniciadores y mostraron baja solubilidad en agua y absorcion significativa en luz visible,

en comparacion con la canforquinona. %

Si bien sabemos los cementos de resina fracasaron en el mercado en sus inicios por su alta
contraccion de polimerizacion y no tenian una buena biocompatibilidad, actualmente son
todo lo contrario, poseen una mayor fuerza de union y longevidad a la hora de ser
cementados, dicha union se logra gracias a los organofosfonatos como el HEMA y el 4-
META, durante la polimerizacion las fibras de colageno expuestas son impregnadas con
monomero adhesivo que se entrelazan con la finalidad de crear una capa hibrida y lograr de

esa manera una mayor fuerza adhesiva. ¢

5.3.1. Composicién
El metacrilato de hidroxietilo (HEMA) favorece la capcidad de penetracion de los sustratos
dentinarios y se ha demostrado que facilita una capa hibrida generando de esa manera una
alta fuerza de union a la traccion. Los cementos resinosos estan compuestos por una matriz
de resina, especificamente de Bis-GMA y particulas muy finas de cargas inorganicas. A parte
existe una diferencia de los composites de resina debido a su bajo contenido de relleno pues
estos contienen entre el 50 al 70% de vidrio o didxido de silicio, ademas de su viscosidad.
Son insolubles, sus propiedades fisicas y mecanicas son superiores a comparacion con otros

materiales de fijacion. €2
Los cementos resinosos autoadhesivos 0 autograbantes presentan componentes que tiene la

capacidad de favorecer una fuerza de union al sustrato y a la restauracion, por ejemplo, la

presencia de la molécula MDP (10-metacriloiloxidecil dihidrégeno fosfato). Sin embargo,
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en el caso de vitroceramica, por ejemplo, sigue siendo necesaria la capa de grabado y silano
como se mencionaba anteriormente. Ademas, estos cementos tienen excelentes propiedades
mecénicas y Opticas y proporcionan una fuerte adhesion a la superficie del diente y otros
materiales. %
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CAPITULO III.

6. METODOLOGIA

La presente investigacion es de caracter experimental, observacional, comparativa de corte

transversal con enfoque cuantitativo.

6.1.Tipo de investigacion

6.1.1. Investigacion Experimental

En este tipo de investigacion se manipularon las variables.

6.1.2. Investigacion Observacional
En este tipo de investigacion se llend una tabla de caracteristicas y resultados de las muestras
observadas in vitro con la finalidad de medir las variables para que defina el estudio, se

observaron los componentes en cada muestra y las diferencias de cada uno de ellas.

6.1.3. Investigacion Comparativa
Se compard la fuerza de union entre unaresina hibrida y un composite a través de un cemento
resinoso con tres ditintas variables adhesivas con dos técnicas adhesivas siendo sometidas a

un ensayo universal de traccion.

6.1.4. Investigacién Cuantitativa

Se obtuvieron datos que estan sujetos a medicion.

6.2.Disefo de la Investigacion

6.2.1. Corte Transversal
Esta investigacion se la realizd6 mediante un corte transversal, es decir, se la hizo para un

momento determinado en el tiempo.

6.3. Poblacion
La investigacion se realizd en 72 muestras con forma de pequefios bloques cuadrados de 6 x

14 mm? de diametro entre el material hibrido y el composite, cumpliendo de esta forma las
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normas 1SO 4049 Edicion 2019 sefialando los requisitos para muestras en materiales de
restauracion a base de polimeros, asi como materiales de cementacion, ademas mencionar la
norma ISO 6872:2015/Amd 1:2018 determinando pruebas de laboratorio con materiales
ceramicos, por lo cual se obtuvieron a traves de seis bloques en total de cerdmica hibrida
CAD/CAM, tres de la marca Vita Enamic 1 M2-HT EM-14 (Vita Zahnfabrik, Cerec/InLab,
Germany) [V], tres de Cerasmart A2 HT 14 (GC Corporation, Tokyo - Japan) [C] que fueron
unidos cada bloque a répilcas de resina composite marca Filtek Z250 A2 Universal (3M
ESPE) confeccionados mediante encofrados de Silicona pasta pesada marca Scan Putty
(Yller Biomaterials S/A, Brasil) una loseta de vidrio y un portaobjetos para alisar la
superficie cuya realizacion se hizo mediante incrementos de resina de 2 mm vy
fotopolimerizados con Lampara de polimerizacion O-Light (Woodpecker, China) (1000 —
1200 mW/cm?) durante 20 segundos hasta llegar a la altura de 7 mm. @®

6.4.Criterios de Seleccion

6.4.1. Criterios de Inclusion

- Muestras en buen estado que cumplan con el diametro descrito de 6 mm de ancho
por 14 mm de alto entre el material hibrido y la resina composite.

- Muestras confeccionadas con las variables descritas [Si]; [Ad]; [SIAd]

- Materiales en buen estado que no hayan caducado.

6.4.2. Criterios de Exclusion

- Muestras que tengan algun tipo de fractura

- Muestras que no cumplan con la normativa 1ISO 4049 e 1SO 6872:2015/Amd 1:2018
- Muestras que presenten perforaciones, deformaciones a la hora de su manipulacién

- Materiales en mal estado o caducados

6.5. Entorno
Las muestras fueron elaboradas y sometidas a ensayos de traccién para determinar de esa
manera la fuerza de unién entre un material hibrido y una resina composite a través de un
cemento de resina con dos técnicas de adhesion y sus respectivas variantes en el Laboratorio

Nacional de Metrologia INEN (Servicio Ecuatoriano de Normalizacién)
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6.6.Recursos
6.6.1. Materiales

Tabla 1: Materiales y Cotizacion

Cantidad | Material Precio por | Precio
Unidad Total

1 Kit VITA Enamic (Vita Zahnfabrik, | $210 $210
Cerec/InLab, Germany)

1 Kit Cerasmart (GC Corporation, Tokyo - | $150 $150
Japan)

8 Resina Filtek Z250 A2 Universal (3M ESPE) | $20 $160

1 Silicona de adicion pasta pesada Scan Putty | $65 $65
(Yller Biomaterials S/A, Brasil)

1 Acido Fluorhidrico al 10% Condac Porcelana | $10 $10
(FGM Dental, Brazil)

1 Silano Monobond (Ivoclar, Vivadent) $80 $80

1 Single Bond Universal Adhesive (3M ESPE) | $36,90 $36,90

1 Cemento Resinoso Relyx Ultimate Clicker | $110 $110
(3M ESPE, Germany)

1 Acrilico autocurado Blanco (Monémero y | $38 $38
Polimero)

6 Papel de Lija de Carburo de Silico 600 — 1000 | $1 $6
grit (Truper)

4 Disco de diamante para pieza recta para cortar | $4 $16
ceramica (D) 22 mm (H) 0.20 mm

1 Galén de Agua destilada $5 $5

12 Recipientes para muestras $0.25 $3

Total: $889,90
Elaborado por: Bryan Curillo
Fuente: Investigador
6.6.2. Equipos
- Lampara de fotopolimerizacion O-Light (Woodpecker, China, 1000 — 1200
mwW/cm?)
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- Radiometro DTE LM-1 (Woodpecker, Medical Instrument Co.Ltd)

- Micromotor L-Motor 181DBN con su pieza recta 500 (KaVo, Dental Excellence)

- Arenadora Microblaster Standard (Bio-Art) y su Biocamara

- Limpiador Ultrasénico (Digital Ultrasonic Cleaner, 4820/T)

- Magquina Universal de ensayos Dinamometro Electronico Mod. 5053 (Muver)

6.6.3. Servicios

- Laboratorio Nacional de Metrologia INEN (Servicio Ecuatoriano de Normalizacidn)

6.7.Intervenciones

6.7.1. Seleccion de Materiales

Para la seleccién de los materiales a usar se elabord una matriz de revision con la finalidad

de recopilar datos basados en articulos de estudios in vitro.

Tabla 2: Matriz de Revision bibliogréafica

los bloques
CAD/CAM en la
fuerza de uniony la

interfaz unida

Pierre Colon,
Christophe

Jeannnin, Alexis
Goujat, Nina
Attik,  Laurent
Laforest, Remy
Gauthier, Brigitte
Grosgogeat

Titulo Autor/es Afio Revista Materiales
Impacto de la| Hazem 2022 | Journal of | Resina
microestructura de | Abouelleil, Prosthodontics Compuesta

Nanoceramica:
Lava Ultimate y
Cerasmart;
Vitroceramica
reforzada con
leucita:
EmpressCAD e
IniciaMTLRF;
Acido
Fluorhidrico;
Cementos de
Resina de curado
dual: Linkforce y
Multilink

37



Automix; Silano
(19)
Fuerza de adhesion | Lucas Do Amaral | 2019 | The Journal of | Cerdmica de
de materiales de | Colombo, Fabian Adhesive vidrio de
restauracion Murillo Gémez, Dentistry Disilicato de
CAD/CAM Mario Fernando Litio; Cerdmica
tratados con | De Goesc de vidrio a base
diferentes de leucita;
protocolos de Compuesto
grabado de ceramico de
superficies matriz de resing;
Acido
Fluorhidrico  al
5% vy 10%;
Silano; Adhesivo
Autograbante;
Cemento Dual ©2
Efecto de los | Alessio Casucci, | 2011 | Department  of | Ceramica de
pretratamientos Francesca Fixed zirconio;
superficiales sobre | Monticelli, Prosthodontics Cemento de
la resistencia de la | Cecilia Goracci, and Dental | resina; Adhesivo
unién  microtensil | Claudia Materials XP Bond ©4
de cerdmica de | Mazzitelli,
zirconio-cemento | Ameérico
de resina Cantoro,
Federica
Papacchini,
Marco Ferrari
Resistencia de | Isil Cekic-Nagas, | 2016 | Journal of | Ceramicas: Vita
unién por | Gulfem  Ergun, Prosthodontic Enamic, Lava
microcizallamiento | Ferhan Egilmez, Research Ultimate y

de

cementos de resina

diferentes

Pekka
Vallittu,

Kalevi

Lippo

Cerasmart; Papel

abrasivo de
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a materiales de | Veli Juhana carburo de silicio
bloques Lassila N 1000; Acido
CAD/CAM de Fluorhidrico  al
ceramica/polimero 9,6%; Cementos
de vidrio de Resina:
RelyX, Variolink
Esthetic y G-
CEM  LinkAce
(65)
Resistencia de | Elif Oztirk | 2019 | The International | Ceramicas de
union a | Bayazit Journal of | resina: Lava
microtraccion  de Prosthodontics Ultimate, Vita
cementos de resina Enamic;  Acido
autoadhesivos  a Fluorhidrico  al
ceramicas de 9,5%; Adhesivo
matriz de resina Universal: Single
CAD/CAM Bond Universal;
preparadas con Arenado con
diferentes particulas de
tratamientos Oxido de
superficiales aluminio + UA de
50 micras;
Cemento de
resina: RelyX
U200, SET PP ¥
Fijacion Adhesiva | Roland 2015 | Revista EmaxCAD
de nuevos | Frankenberger, Internacional de | Disilicato de
materiales Vera Hartmann, Odontologia Litio; Celtra Duo
CAD/CAM Michael Krech, Computarizada | Disilicato de
Norbert Kramer Litio reforzado
con zirconio;

LavaUltimate
3M: Vita Enamic;

39



Acido

Fluorhidrico;

Silano;

Adhesivo Prime
Bond,
Resinoso  Relyx

Cemento

Unicem (©®
Fuerza de union de | Shaymaa E. | 2014 | Revista de | Vita Enamic;
nuevos materiales | Elsaka Odontologia Lava Ultimate;
restaurativos Adhesiva Silano; Acido
CAD/CAM al Fluorhidrico  al
cemento de resina 9%; Cemento de
autoadhesivo: el Resina de curado
efecto de los dual Bifix; Agua
tratamientos destilada "
superficiales
Comparacion  de | M. Hu, R. | 2016 | Dental Materials | Vita Enamic;
dos disefios de | Weiger, Journal Vita  Suprinity;
prueba para | Fischer Vitablocs Mark
evaluar la I; Vita YZ T;
resistencia al corte Acido
de cementos Fluorhidrico  al
compuestos de 5%; Silano;
resina Cementos de
resina Relyx
Unicem;
Maxcem  Elite;
PermaFlo DC ©®
Influencia de los | Isabel 2019 | The Journal of | Blogques
métodos de | Emsermann, Adhesive CAD/CAM
pretratamiento en | Florin Eggmann, Dentistry Brilliant  Crios;
la adhesion de | Gabriel Krastl, Cerasmart; Lava
bloques Roland Weiger, Ultimate, Vita
CAD/CAM Julia Amato Enamic;  Acido
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ceramicos Fluorhidrico;

infiltrados con Silano; Cemento

polimeros y Resinoso

compuestos DuoCem; G-Cem
Linkforce; Relyx
Ultimate; Relix
Unicem 2 @4

Influencia del | Guzman Thoms | 2012 | Revista Clinica | Vita VM; Acido

tiempo de | JP, Gonzélez de Periodoncia, | Fluorhidrico  al

tratamiento de | Bustamante H, Implantologia vy | 9,6%; Silano;

superficie con | Salgado Rehabilitacion Relyx U100 3M

acido fluorhidrico | Montoya M Oral (69)

de la porcelana

VITAVM 13 enla

resistencia de

union a cemento de

resina frente a

fuerzas de traccion.

Estudio in vitro

El efecto de los | Mustafa Duzyol, | 2015 | Journal of | Disilicato de

tratamientos Omer  Sagsoz, Prosthodontics Litio; Ceramica

superficiales sobre | Nurdan Polat de  Feldespato;

la fuerza de union | Sagsoz, Nilgun Nanoceramica de

entre los bloques | Akgul, Mehmet Resina;  Acido

CAD/CAM vy la|Yildiz Fluorhidrico  al

resina compuesta

5%; Silano;
Single Bond

Universal 3M 26

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Investigador
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6.8. Procedimiento para realizar las muestras y ensayo

El proyecto de investigacion se llevo a cabo mediante la valoracion en MPa ante la fuerza
de traccion mediante dos distintas técnicas adhesivas con sus 3 respectivas variantes: [Si];
[Ad]; y [SiAd] @ con dos diferentes materiales hibridos CAD/CAM [V]; [C] unidos a
través de un cemento de resina Relyx Ultimate Clicker (3M ESPE, Germany) a réplicas de
resina composite Filtek Z250 A2 Universal (3M ESPE). Para ello se realizara 72 bloques de
resina composite de 6 x 7 mm de alto que seran unidos posteriormente a 72 bloques de
material restaurador CAD/CAM respectivamente y asi finalmente ser traccionados.

- Primero con ayuda de una regla se midié las dimensiones de cada bloque ceramico
con la finalidad de llevar el disco de corte por las lineas trazadas como tal,
posteriormente se cortaron los bloques de cerdmica hibrida con la ayuda de un
micromotor L-Motor 181DBN con su pieza recta 500 (KaVo, Dental Excellence) y
un disco de diamante para cortar ceramica (D) 22 mm (H) 0.20 mm en medidas de 6

mm X 7 mm.

Fotografia 1: Ceramica Hibrida con Disco de diamante

Elaborado por: Bryan Curillo
Fuente: Registro fotogréafico del investigador
Fotografia 2: Sefializacion a medida de la cerdmica
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Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador
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Fotografia 3: Corte de la ceramica con disco de diamante

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

- Luego se confeccionaron 72 replicas de blogues composite marca Filtek Z250 A2
Universal (3M ESPE) con la ayuda de un encofrado de silicona de adicion pasta
pesada Scan Putty (Yller Biomaterials S/A, Brasil) tomado a modo de impresion al
corte de blogque de CAD/CAM VITA Enamic (Vita Zahnfabrik) [\VV] y Cerasmart (GC

Europe, Leuven, Belgium) [C] respectivamente 69,

Fotografia 4: Impresion con Silicona de una de las muestras ceramica

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Fotografia 5: Impresion lista para ser rellenada con resina composite

f

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotogréafico del investigador
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Posteriormente se colocd en el encofrado la resina Filtek Z250 A2 Universal con
incrementos de 2 mm y se fotopolimerizé con una Lampara O-Light (Woodpecker,
China) (1000 — 1200 mW/cm?) durante 20 segundos "9@® hasta alcanzar una altura
de 7 mm obteniendo asi 72 cubos de resina composite. Previo al uso de la ldmpara
se procedi6 a calibrar la luz de la misma con ayuda de un radiémetro DTE LM-1
(Woodpecker, Medical Instrument Co.Ltd) el cual dio un valor de 1100 mW/cm2

cumpliendo de esa manera en el rango del valor requerido.

Fotografia 6: Calibrando la lampara de fotocurado, resultando 1100 mW/cm2

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Al llegar a la ultima capa superior se coloc6 un portaobjetos sobre el encofrado para

obtener de esa manera una superficie lisa.

Fotografia 7: Colocacion de resina composite por capas de 2 mm

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

44



Fotografia 8: Fotocurado de la dltima capa colocando un portaobjetos

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Fotografia 9: Setenta y dos replicas de resina composite

T

% mEn B

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

En cada corte de los bloques de material restaurador indistintamente de su marca [V],

[C] se elimin6 la pimera capa superficial para simular de esa manera las

restauraciones cuando éstas son pulidas, por lo que se realizé un pulido manual con
papel de lija de Carburo de Silicio de 600 y de 1000 grit (Truper) e irrigacion de agua

continua. 2

Fotografia 10: Lijas de 600 y 1000 grit

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotogréafico del investigador
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Cada corte del material se midié mediante un calibrador con la finalidad de verificar
de esa manera la medida deseada.

Fotografia 11: Calibrador para medir el area de cada muestra

Elaborado pr: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Luego de estandarizar la superficie de todas las muestras se procedio a realizar un
pre tratamiento de arenado con ayuda de una Microarenadora Microblaster Standard
(Bio-Art) con polvo de Oxido de Aluminio Al,Os de 50 um a una presion de arenado
de 1,5 bar durante 5 segundos a una distancia de 10 mm en forma perpendicular a
138° @4 y se limpié ultrasonicamente en un Limpiador Ultrasénico (Digital
Ultrasonic Cleaner, 4820/T) con agua destilada durante 5 minutos, se dej6 secar al
ambiente. ®” Previo al lijado, arenado y su respectiva limpieza con ultrasonido se
marcé la parte opuesta a la que se va a tratar para que no exista ningun tipo de

confusion a la hora de realizar la cementacion.

Fotografia 12: Arenado de cada muestra

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador
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Fotografia 13: Limpiando ultrasonicamente las muestras de cada marca

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Cada corte de bloque ceramico se coloc6 sobre un troquel de acrilico (Polimero/Mondmero
Acrilico Autocurable, Subiton) confeccionado a través de una matriz de aluminio de 25 x 8
mm? para que pueda acoplarse a las mordazas de la maquina de ensayos de traccion.

Fotografia 14: Matriz de aluminio

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Fotografia 15: Colocacién de acrilico

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador
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Fotografia 16: Muestra colocada en acrilico

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

A continuacién cada corte de los bloques de material CAD/CAM: 36 de [V] y 36 de [C] se

distribuyeron en grupos con la finalidad de explicar detalladamente el proceso por el cual

este proyecto de investigacion fue dirigido, cada corte de bloque se aplico una variante de

adhesivo distinta.

Fotografia 18: Setenta y dos bases de acrilico con sus muestras

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador
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La union se realiz6 con un cemento de resina marca Relyx Ultimate Clicker (3M ESPE,
Germany) en donde previo a la cementacion se dividié en 12 grupos de 6 muestras cada uno
por cada material hibrido con su resina composite en dos técnicas adhesivas con tres

variantes:

Silano [Si], Adhesivo Universal [Ad] y la union de los dos [SiAd], detallando de esa manera
la técnica Total Etch [T]: Acido Fluorhidrico al 10% Condac Porcelana (FGM Dental,
Brasil) + [Si] Silano Monobond N (lvoclar, Vivadent); Acido Fluorhidrico al 10% Condac
Porcelana (FGM Dental, Brasil) + [Ad] Adhesivo Single Bond Universal (3M ESPE); Acido
Fluorhidrico al 10% Condac Porcelana (FGM Dental, Brazil) + [Si] Silano Monobond
Universal (lvoclar, Vivadent) + [Ad] Adhesivo Single Bond Universal (3M ESPE)

Self Etch [S]: [Si] Silano Monobond N (Ivoclar, Vivadent); [Ad] Adhesivo Single Bond
Universal (3M ESPE); [Si] Silano Monobond N (Ivoclar, Vivadent) + [Ad] Adhesivo Single
Bond Universal (3M ESPE). @¥

Para la union del blogue de material hibrido + resina composite se usara una nomenclatura

que identificara de manera méas ordenada y sencilla los grupos:

Tabla 3: Nomenclatura para identificacién de muestras

NOMBRE NOMENCLATURA
GRUPO G
NUMERO DE GRUPOS 1;2;3;4,5;6;7;8;9; 10; 11; 12
MARCA DEL BLOQUE CERAMICO: VITA V; C
ENAMIC Y CERASMART
TECNICA ADHESIVA: TOTAL ETCH Y SELF T, S
ETCH
VARIANTE ADHESIVA: SILANO, Si; Ad; SiAd
ADHESIVO UNIVERSAL, SILANO +
ADHESIVO UNIVERSAL

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Investigador
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Fotografia 19: Material listo para realizar la cementacion

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

TOTAL ETCH [V]
G1-VTSi

- Se desengras6 la superficie con alcohol al 96%.

Fotografia 20: Desengrasamiento de la superficie con alcohol

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

- Se realizé el grabado con Acido Fluorhidrico al 10% Condac Porcelana (FGM
Dental, Brasil) durante 30 segundos, se enjuagé completamente con agua y aire al

mismo tiempo durante 15 segundos para finalmente secar con aire durante 10
segundos. @3
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Fotografia 21: Colocacion de Acido Fluorhidrico

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Fotografia 22: Lavado del acido

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Se aplico Silano [Si] Monobond N (Ivoclar, Vivadent) durante 1 minuto sobre la

superficie grabada y se aireo durante 10 segundos. ¢?

Fotografia 23: Aplicacién de Silano

Elaborado por: Bryan Curillo
Fuente: Registro fotografico del investigador
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Fotografia 24: Secado con aire

Elaborado por: Bryan Curillo
Fuente: Registro fotografico del investigador

Se coloc6 una fina capa de cemento Relyx Ultimate Clicker (3M ESPE, Germany)
sobre la superficie, se uni6 al composite y con una presion de 1 Kg aseguramos la

unién entre los dos elementos.

Fotografia 25: Colocacién de cemento resinoso

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Fotografia 26: Unidn de la resina composite con el material hibrido

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador
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- Con ayuda de un pincel eliminamos los excesos, fotopolimerizamos durante 20
segundos por cada superficie con una lampara O-Light (Woodpecker, China) (1000
— 1200 mW/cm?), (65 (68)

Fotografia 27: Eliminacidn de excesos de cemento

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Fotografia 28: Fotopolimerizacién del cemento

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

G2-VTAd

- Se desengraso la superficie con alcohol al 96%.

- Se realizé el grabado con Acido Fluorhidrico al 10% Condac Porcelana (FGM
Dental, Brazil) durante 30 segundos, se enjuagé completamente con agua y aire al
mismo tiempo durante 15 segundos para finalmente secar con aire durante 10
segundos.

- Se colocé adhesivo [Ad] Single Bond Universal Adhesive (3M ESPE) durante 20

segundos, se aireo durante 5 segundos y lo fotocuramos durante 10 segundos.
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Fotografia 29: Aplicacidn de Adhesivo Universal

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Fotografia 30: Fotopolimerizacién del Adhesivo

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

- Se coloco una fina capa de cemento Relyx Ultimate Clicker (3M ESPE, Germany)
sobre la superficie, lo unimos al composite y con una presion de 1 Kg aseguramos la
union entre los dos elementos.

- Conayuda de un pincel se retir6 los excesos y se fotopolimerizé durante 20 segundos

por cada superficie.

G3-VTSIAd
- Se desengraso la superficie con alcohol al 96%.
- Se realizé el grabado con Acido Fluorhidrico al 10% Condac Porcelana (FGM
Dental, Brazil) durante 30 segundos, se enjuagé completamente con agua y aire al
mismo tiempo durante 15 segundos para finalmente secar con aire durante 10
segundos.
- Se aplico Silano [Si] Monobond Universal (Ivoclar, Vivadent) durante 1 minuto

sobre la superficie grabada y se aireo durante 5 segundos.
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- Se colocé adhesivo [Ad] Single Bond Universal Adhesive (3M ESPE) durante 20
segundos, aireamos durante 5 segundos y lo fotocuramos durante 10 segundos.

- Se coloco una fina capa de cemento Relyx Ultimate Clicker (3M ESPE, Germany)
sobre la superficie, se uni6 al composite y con una presion de 1 Kg aseguramos la

unién entre los dos elementos.

Fotografia 31: Cemento Relyx Ultimate previo a su mezcla

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

- Con ayuda de un pincel eliminamos los excesos, fotopolimerizamos durante 20

segundos por cada superficie.

SELF ETCH [V]
G4-VSSi
- Se desengraso la superficie con alcohol al 96%.
- Se aplico Silano [Si] Monobond Universal (Ivoclar, Vivadent) durante 1 minuto
sobre la superficie y se aireo durante 5 segundos.
- Se coloco una fina capa de cemento Relyx Ultimate Clicker (3M ESPE, Germany)
sobre la superficie, se unio al composite y con una presién de 1 Kg aseguramos la
union entre los dos elementos.

Fotografia 32: Unidn del material composite con el material hibrido

Elaborado por: Bryan Curillo
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Fuente: Registro fotografico del investigador

Con ayuda de un pincel eliminamos los excesos, fotopolimerizamos durante 20

segundos por cada superficie.

G5-VSAd

Se desengraso la superficie con alcohol al 96%.

Se coloc6 adhesivo [Ad] Single Bond Universal Adhesive (3M ESPE) durante 20
segundos, aireamos durante 5 segundos y lo fotocuramos durante 10 segundos.

Se coloco una fina capa de cemento Relyx Ultimate Clicker (3M ESPE, Germany)
sobre la superficie, se uni6 al composite y con una presion de 1 Kg aseguramos la
unién entre los dos elementos.

Con ayuda de un pincel eliminamos los excesos, fotopolimerizamos durante 20

segundos por cada superficie.

G6-VSSiAd

Se desengraso la superficie con alcohol al 96%.

Se aplicé Silano [Si] Monobond Universal (lvoclar, Vivadent) durante 1 minuto
sobre la superficie y se aireo durante 5 segundos.

Se coloco adhesivo [Ad] Single Bond Universal Adhesive (3M ESPE) durante 20
segundos, aireamos durante 5 segundos y lo fotocuramos durante 10 segundos.

Se colocé una fina capa de cemento Relyx Ultimate Clicker (3M ESPE, Germany)
sobre la superficie, se uni¢ al composite y con una presion de 1 Kg aseguramos la
union entre los dos elementos.

Con ayuda de un pincel eliminamos los excesos, fotopolimerizamos durante 20

segundos por cada superficie.

Los mismos protocolos se repitieron para las muestras de Cerasmart [G7-CTSi]; [G8-
CTAd]; [G9-CTSiAd]; [G10-CSSi]; [G11-CSAd] y [G12-CSSiAd].
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Fotografia 33: Resultado de la unién con los protocolos descritos
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Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Cabe mencionar que cada troquel después de su tratamiento adhesivo fue rotulado con el
nombre de su respectiva variante, se esperd 10 minutos después de la adhesion para que sean
colocados en 12 envases estériles para muestras respectivamente segin los grupos

mencionados con agua destilada durante 3 dias a temperatura ambiente. ™) Cada envase
contenia 6 muestras.

Fotografia 34: Doce envases con 6 muestras cada uno

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotogréafico del investigador

Fotografia 35: Etiquetado de cada envase

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador
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Posterior al procedimiento descrito se realizé finalmente la prueba de traccion en donde las
muestras fueron colocadas en mordazas adaptadas a la maquina universal de ensayos
Dinamdémetro Electrénico Mod. 5053 (Muver) conectado a una computadora tactil
compatible con la méaquina cuya velocidad de movimiento fue de 1 mm/min con un
desplazamiento maximo de 2 mm en donde los resultados fueron obtenidos en Newtons, por

lo que mediante una formula de conversion se transformé a MPa. 29

Previo a cada proceso que se detalld anteriormente se realiz6 una prueba piloto para validad

de esa manera todo lo que se ha hecho en este proyecto de investigacion.

Fotografia 36: Mordaza aplicada en cada muestra de la investigacion

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Fotografia 37: Muestra colocada en la maquina antes de su traccion

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotogréafico del investigador
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Fotografia 38: Muestra traccionada

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

6.9. Analisis estadistico
Los datos obtenidos se detallaran en la hoja de recoleccion de datos realizadas en el programa
Microsoft Excel para posterior usar el programa estadistico SPSS, se elaborard una
estadistica descriptiva en donde se analizara las distintas caracteristicas presentadas en el

estudio para finalmente desarrollar tablas.

6.10. Técnicas e instrumentos de investigacion
Para ello se utilizara una ficha de recoleccion de datos elaborada por el investigador con la
finalidad de determinar la resistencia medida en Mega Pascales (MPa) observadas en la
maquina universal de traccion en el Laboratorio Nacional de Metrologia INEN (Servicio

Ecuatoriano de Normalizacion)

6.11. Operacionalizacion de Variables
6.11.1. Variable Dependiente

Tabla 4: Fuerza de Unién

Caracterizacion Dimension Indicador Técnica Instrumento
Capacidad del | Resistencia Mega Pascales | Observacion | Ficha de
material  restaurador | Fuerza de union | (MPa) Experimental | recoleccién
para soportar fuerzas de datos.

de traccion una vez

cementado. 1®

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Investigador
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6.11.2. Variable Independiente

Tabla 5: Materiales hibridos y cementos resinosos

Caracterizacion Dimension | Indicador Técnica Instrumento
Los materiales hibridos | Material Resina Hibrida | Revisién Revision
son el conjunto de micro y | Restaurador | Silano Documental | Bibliografica
macroparticulas que al Adhesivo Articulos
unir con los cementos de Universal cientificos de
resina disefiados para la Cemento de estudios in
cementacion debido a su resina vitro

matriz ~ organica  nos

brindan una  mejor

adhesion. ¢

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Investigador
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CAPITULO IV.

7. RESULTADOS

Para realizar el andlisis estadistico de la base de datos, se emplearon los programas SPSS
v25y MINITAB.

Intervalo de confianza de nivel 1-a.

Un intervalo de confianza de nivel (1-a) es un rango en el cual probablemente se encuentra
el verdadero valor (poblacional) de la media de una variable. ? Cuando se comparan dos
variables con el empleo de intervalos de confianza se utiliza el siguiente criterio:

- Si los intervalos se sobreponen, se puede afirmar que hay igualdad entre las medias

de las dos variables.
- Silos dos intervalos no se sobreponen, no hay igualdad de las medias de las variables.

- La longitud de los intervalos de confianza permite comparar la variabilidad de los
datos. Aquella variable que tenga un intervalo de confianza de menor longitud sera

la que tiene la menor variabilidad, por lo que sera la mejor. 23

Prueba de Analisis de la Varianza (ANOVA) para la igualdad de la media entre varias

muestras.

Cuando se dispone de varios grupos en que se ha divido la poblacién general, es util, en
primer lugar, determinar si estos grupos tienen caracteristicas similares o, por el contrario,
son totalmente diferentes. EI Analisis de la Varianza es una metodologia estadistica que
permite comparar la media de una variable, a lo largo de varios grupos. El procedimiento se
resume en una tabla (Tabla ANOVA), en la cual la Gltima columna se encuentra el nivel de
significacion.

Matematicamente, una prueba ANOVA tiene los siguientes elementos:

Hipotesis Nula: Todos grupos tienen la misma media.

Hipotesis Alternativa: Al menos uno de los grupos tiene diferente media del resto.
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Estadistico de Prueba F
Es un valor, que se obtiene a partir de los datos, que permitird determinar si se acepta la

hip6tesis nula o alternativa.

Decision
De acuerdo al valor del estadistico de prueba, mediante un programa estadistico se obtiene
un valor (denominado Sig.) que se compara con la cifra 0.05=5%, de la siguiente manera:

e Si Sig. >0.05, se acepta la hipotesis nula.

e Si Sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alternativa.

Tabla 6: Analisis Descriptivo General de la Fuerza Ejercida en MPa

FUERZA EJERCIDA (MPA)

MEDIA | 4.87
MEDIANA 478
DESVIACION ESTANDAR | 1.21
MINIMO ' 2.52
MAXIMO 9.21

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

Como podemos observar en la Tabla 6, a nivel general de las 72 muestras aplicadas en la
presente investigacion la desviacion estandar (SD) total es de 1.21 siendo un numero
considerable tomando en cuenta que una SD mayor o igual a 1 se relaciona a mayor
variabilidad de resultados entre muestras de cada grupo, es decir, en este caso los datos
expresados en MPa no varian mucho al analizar grupo por grupo, ahora si expandimos el
analisis nos damos cuenta que el valor minimo fue de 2.52 MPa perteneciendo al grupo 5:
[VSAd], mientras que el valor mayor en MPa fue de 9.21 perteneciendo al grupo 11:
[CSAd], posteriormente se detallara de forma més especifica y con fundamento cada

variable con sus diferencias mas significativas.
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Tabla 7: Analisis Descriptivo por grupos de la Fuerza Ejercida en MPa

NUMERO MINIMO MAXIMO MEDIA DESVIACION

DE ESTANDAR
MUESTRAS
GRUPO 1 6 4.21 6.64 5.28 0.96
GRUPO 2 6 5.23 7.43 6.18 0.87
GRUPO 3 6 3.45 5.57 4.20 0.86
GRUPO 4 6 4.67 7.00 5.12 0.92
GRUPO 5 6 2.52 4.54 3.66 0.75
GRUPO 6 6 3.76 6.15 4.66 0.98
GRUPO 7 6 2.70 3.57 3.20 0.32
GRUPO 8 6 4.27 5.40 4.81 0.42
GRUPO 9 6 4.45 5.81 5.22 0.52
GRUPO 10 6 4.77 6.24 5.56 0.59
GRUPO 11 6 3.61 9.21 5.67 2.09
GRUPO 12 6 3.82 6.93 4.83 1.13

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

Al constatar un analisis especifico por grupos como se puede observar en la tabla 7, podemos
destacar una buena evidencia sin mucha variacion de resultados ante el grupo 7 [CTSi] por
tener el menor nimero de SD, y como se habia mencionado antes cuando el valor es mayor
que 1 da un indicio de mayor dispersion de datos, aunque de otra perspectiva el grupo 11
[CSAd] posee un valor alto con respecto a su SD siendo de 2.09 detallando una mayor

dispersién de datos y con diferencias muy significativas en el mismo.

Tipo de Fractura con Relacion a la Fuerza Ejercida

El tipo de fractura fue una variante el cual fue resultado del proceso de ejercer una fuerza de
traccion a cada una de las muestras, no se constaba al inicio de la investigacion por lo que

se decidi6 sumar dentro del analisis estadistico con la finalidad de estudiar sus porcentajes

en relacién a cada una de sus variables descritas a continuacion.
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Fotografia 39: Fractura Adhesiva

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Fotografia 40: Fractura Mixta
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Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Fotografia 41: Fractura Cohesiva

W G

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Registro fotografico del investigador

Para la clasificacion del tipo de fractura en relacion a la fuerza ejercida se basé en
investigaciones que nombran este tipo de variable en sus estudios, donde una fractura
adhesiva es cuando no queda cemento de resina en la superficie de la ceramica, fractura
cohesiva cuando se producen fracturas dentro de la resina composite sin afectar la union con

cemento de resina, mientras que una fractura mixta es cuando queda algo de cemento
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resinoso en la superficie y grietas del material composite. ) Otra investigacion las clasifica
en fractura adhesiva, cohesiva del material y cohesiva del composite, pues basicamente

segun la evidencia fotografica de su estudio vendria a ser lo mismo.

Tabla 8: Porcentaje total en relacion al Tipo de Fractura

TIPO DE FRACTURA FRECUENCIA PORCENTAJE

ADHESIVA 33 45.8
COHESIVA 21 29.2
MIXTA 18 25.0
TOTAL 72 100.0

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

Una nueva variable se sumo durante el proceso de ejercer una fuerza de traccion ante la
fuerza de union de distintas variables en dos distintas marcas de cerdmicas hibridas, por lo
que se decidio analizar el tipo de fractura que tuvieron las 72 muestras siendo estas de tipo
adhesiva, cohesiva y mixta, como se puede observar en la tabla 8, el mayor porcentaje con
45.8% se lo lleva la fractura adhesiva, seguido de la cohesiva y mixta cuya valor no se

diferencia mucho siendo del 29.2% y 25% respectivamente.

Tabla 9: Relacién al Tipo de Fractura con la marca de Ceramica Hibrida

TIPO DE FRACTURA TOTAL
‘ Adhesiva  Cohesiva  Mixta
CERAMICA | Vita 14 15 7 36
HIBRIDA Enamic
‘ Cerasmart 19 6 11 36

TOTAL ‘ 33 21 18 72

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

La tabla 9 nos relaciona la cantidad de fracturas en base a la clasificacion de las mismas con

la marca de ceramicas hibridas en este caso, la [\V] tiene un valor no tan significativo entre
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la fractura adhesiva y cohesiva pero si mayor a una fractura mixta, mientras que la [C]
predomina la fractura adhesiva, seguido de la mixta, a lo que en fractura cohesiva da un
namero menor. Se atribuye este tipo de resultados por el sistema adhesivo que se empleo a

cada grupo.
Tabla 10: Relacidn al Tipo de Fractura con la Técnica Adhesiva
TIPO DE FRACTURA TOTAL
‘ Adhesiva  Cohesiva Mixta
TECNICA ‘ Total Etch 15 14 7 36
ADHESIVA ‘ Self Etch 18 7 11 36

TOTAL ‘ 33 21 18 72

Elaborado por: Bryan Curillo
Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

La relacion de fractura y técnica adhesiva es muy importante ya que nos permite conocer
que técnica hace que se produzca la clasificacion de tipos de fractura, como por ejemplo con
la técnica [T] existe una correlacion entre la adhesiva y cohesiva mientras que a menor
proporcion destaca la fractura mixta. Ahora la técnica [S] se le atribuye a un nUmero mayor

de fractura adhesiva, seguido de la mixta y con un menor nimero de muestras con fractura

cohesiva.
Tabla 11: Relacion al Tipo de Fractura con la Variante Adhesiva
TIPO DE FRACTURA TOTAL
Adhesiva Cohesiva  Mixta
VARIANTE Silano 14 3 7 24
ADHESIVA Adhesivo 10 8 6 24
Universal
Silano + Ad. 9 10 5 24
Universal
TOTAL 33 21 18 72

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

Es necesario conocer que la variable adhesiva juega un papel importante en relacion al tipo

de fractura, como es el caso de la Tabla 11 en donde podemos observar que el [Si] brinda un
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mayor numero en cuanto a la fractura adhesiva y solo 3 muestras han sufrido una fractura
cohesiva. Mientras que el uso de [Ad] y [SiAd] no existe mucha variacion de resultados con
respecto a la fractura adhesiva y cohesiva.

Prueba de Normalidad de las muestras

Gréfico 1: Normalidad de la variable Fuerza Ejercida en MPa
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Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

Segun se observa en el grafico 1, los datos se ajustan bastante bien a la recta, lo que nos da
indicios de normalidad de los datos. Para la verificacion estadistica de este resultado,
haremos la prueba de hipétesis correspondiente:

Hipotesis de Investigacion

Hipotesis nula: La variable fuerza aplicada sigue una ley de probabilidad normal.
Hipotesis alternativa: La variable fuerza aplicada no sigue una ley de probabilidad normal.

1. Estadistico de prueba. Mediante el programa SPSS, se encontro:
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Tabla 12: Prueba de Anderson-Darling

PRUEBA PARA IDENTIFICAR LA NORMALIDAD
AD ‘ Sig.
0.409 ‘ 0.337
Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

2. Decision: Puesto que Sig. = 0.337 > 0.05, aceptamos la hipotesis nula.

3. Interpretacion: Se puede afirmar que la variable fuerza sigue una ley de distribucion
normal. Fundamentados en este resultado, podemos utilizar la estadistica paramétrica

para realizar las pruebas de hipotesis y elaborar los intervalos de confianza.

Analisis estadistico en relacion de la marca de ceramica hibrida con la fuerza ejercida

Tabla 13: Analisis Descriptivo en relacion entre la fuerza ejercida con la marca de material hibrido

FUERZA EJERCIDA (MPA)

MARCA Media Desviacion N Limite inferior Limite superior IC
estandar IC al 95% al 95%
VITA 4.85 1.16 36 4.47 5.23
CERASMART | 4.88 1.28 36 4.46 5.30
TOTAL 4.86 1.21 72 4.59 5.14

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.
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Grafico 2: Intervalo de la relacién entre la fuerza ejercida y la marca de material hibrido
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Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

Como se observa, los intervalos para las medias de las mediciones de las fuerzas se
superponen, lo que nos indica que las medias no son diferentes.

Realicemos la prueba ANOVA para verificar este resultado:

Hipotesis de investigacion

Hipotesis nula: La fuerza ejercida en las muestras de marca Cerasmart es igual a la fuerza

en las muestras de marca Vita Enamic.

Hipotesis alternativa: La fuerza ejercida en las muestras de marca Cerasmart es diferente a

fuerza en las muestras de marca Vita Enamic.

1. Estadistico de prueba. Mediante el programa SPSS, se encontro la tabla ANOVA:
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Tabla 14: Prueba ANOVA en relacion a la marca y fuerza ejercida

TABLA DE ANOVA
FUERZA EJERCIDA (MPA) * | Suma de gl Media F Sig.
MARCA cuadrados cuadratica
ENTRE GRUPOS 0.017 1 0.017 0.011 0.917
DENTRO DE GRUPOS 104.605 70 1.494
TOTAL 104.622 71

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

2. Decision: Puesto que Sig. = 0. 917 > 0.05, aceptamos la hip6tesis nula.

3. Interpretacion: Se puede afirmar que las dos marcas tienen niveles de fuerza ejercida

iguales.

Analisis estadistico en relacion de la tecnica adhesiva con la fuerza ejercida

Tabla 15: Andlisis Descriptivo entre la fuerza ejercida con la técnica adhesiva

FUERZA EJERCIDA (MPA)

TECNICA Media Desviacion N Limite Limite superior
ADHESIVA estandar inferior IC al 95%
TOTAL ETCH 4.81 1.15 36 4.44 5.19
SELF ETCH 4.92 1.29 36 4.50 5.33
TOTAL 4.87 1.21 72 4.59 5.14

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.
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Gréfico 3: Intervalo de la relacion entre la fuerza ejercida y la técnica adhesiva
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Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

En este caso, los intervalos para las medias de las mediciones de las fuerzas, para las dos
técnicas adhesivas se superponen, lo que nos indica que sus medias no son diferentes.

La prueba estadistica ANOVA es la siguiente:

Hipotesis de investigacion

Hipotesis nula: La fuerza ejercida en las muestras con técnica Self Etch es igual a la fuerza

en las muestras de técnica Total Etch.

Hipotesis alternativa: La fuerza ejercida en las muestras con técnica Self Etch es diferente

a la fuerza en las muestras de técnica Total Etch.

1. Estadistico de prueba. Mediante el programa SPSS, se encontro la tabla ANOVA:
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Tabla 16: Prueba ANOVA en relacion a la fuerza ejercida y la técnica adhesiva

TABLA DE ANOVA
FUERZA EJERCIDA (MPA) * | Sumade gl  Media F  Sig.
TECNICA ADHESIVA cuadrados cuadrética
ENTRE GRUPOS 0.181 1 0.181 0.121 0.729
DENTRO DE GRUPQOS 104.441 70 1.492
TOTAL 104.622 71

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

2. Decision: Puesto que Sig. = 0. 729 > 0.05, aceptamos la hipotesis nula.

3. Interpretacion: Se puede afirmar que las dos técnicas adhesivas requieren niveles de

iguales de fuerza.

Analisis estadistico en relacion de la variante adhesiva con la fuerza ejercida

Tabla 17: Andlisis descriptivo en relacion entre la fuerza ejercida y la variante adhesiva

FUERZA EJERCIDA (MPA)

VARIANTE ADHESIVA | Media Desviacion N Limite Limite
estandar inferior superior
SILANO 4.79 1.18 24 4.32 5.26
ADHESIVO 5.08 1.49 24 4.49 5.67
SILANO + AD. 4.72 0.92 24 4.36 5.09
TOTAL 4.86 1.21 72 4.59 5.14

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.
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Gréfico 4: Intervalo de la relacion entre la fuerza ejercida y la variante adhesiva

Grafica de intervalos de Fuerza segun la Variante Adhesiva
95% IC para la media
5.8
5.6
5.4
5.2
‘L‘i ¢ -1
o 5.0
£
4.8 i
@
4.6
4.4 -
4.2 4 : : :
Adhesivo Universal Silano Silano + Ad. Universal
Variante Adhesiva

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

Los intervalos para las medias de las mediciones de las fuerzas se superponen, lo que nos
indica que las medias de las fuerzas, segun la variante adhesiva empleada, no son diferentes.
Pero si nos fijamos en las longitudes de los intervalos de confianza, apreciamos que la
variante adhesiva Silano + Adhesivo universal es la que presenta la barra de menor longitud,
lo que significa que es la técnica que da resultados menos consistentes.

Ademas, si comparamos las variantes Silano y Silano + Adhesivo universal, se puede ver
que el intervalo de confianza de la variante [SiAd] se sobrepone totalmente en el intervalo
del [Si], lo que significa que los dos dan los mismo resultados, pero el de la variante [SiAd]
presenta menor variacion en el nivel de fuerza, constituyéndose en una mejor alternativa.
Realicemos la prueba ANOVA para verificar este resultado:

Hipotesis de Investigacion:

Hipotesis nula: La fuerza ejercida en los tres tipos de variantes adhesivas es la misma.

Hipotesis alternativa: Hay al menos una variante adhesiva que requiere la aplicacién de

una fuerza diferente a las otras variantes.

1. Estadistico de prueba. Mediante el programa SPSS, se encontrd la tabla ANOVA:
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Tabla 18: Prueba ANOVA en relacion a la fuerza ejercida y la variante adhesiva

TABLA DE ANOVA
FUERZA EJERCIDA (MPA) * Sumade gl Media F Sig.
VARIANTE ADHESIVA cuadrados cuadratica
ENTRE GRUPOQOS 1.728 2 0.864 0.579 0.563
DENTRO DE GRUPOS 102.894 69 1.491
TOTAL 104.622 71

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

2. Decision: Puesto que Sig. = 0. 563 > 0.05, aceptamos la hipotesis nula.

3. Interpretacion: Se puede afirmar que las tres variantes adhesivas requieren la

aplicacion de niveles de fuerza iguales.

Analisis estadistico en relacion del tipo de fractura con la fuerza ejercida

Tabla 19: Andlisis descriptivo en relacion entre la fuerza ejercida y el tipo de fractura

FUERZA EJERCIDA (MPA)

TIPO DE Media Desviacion N Limite inferior  Limite superior
FRACTURA estandar IC al 95% IC al 95%
ADHESIVA 4.89 1.32 33 4.44 5.34
COHESIVA 4.98 1.20 21 4.47 5.49

MIXTA 4.68 1.05 18 4.20 5.16

TOTAL 4.86 1.21 72 4.59 5.14

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.
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Grafico 5: Intervalo de la relacién entre la fuerza ejercida y el tipo de fractura
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Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

Los intervalos para las medias de las mediciones de las fuerzas se superponen, lo que nos
indica que no hay diferencia en las medias de las fuerzas, segun el tipo de fractura.
Realicemos la prueba ANOVA para verificar este resultado:

Hipotesis de investigacion

Hipotesis nula: La fuerza ejercida en los tres tipos de fracturas es la misma.

Hipotesis alternativa: Hay al menos un tipo de fractura que requiere la aplicacion de una

fuerza diferente a los otros tipos.

1. Estadistico de prueba. Mediante el programa SPSS, se encontro la tabla ANOVA:
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Tabla 20: Prueba ANOVA en relacion a la fuerza ejercida y el tipo de fractura

TABLA DE ANOVA
FUERZA EJERCIDA Sumade gl Media F Sig.
(MPA) * cuadrados cuadrética
ENTRE GRUPOS 0936 2 0.468 0.311 0.733
DENTRO DE GRUPOS 103.686 69 1.503
TOTAL 104.622 71

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

2. Decision: Puesto que Sig. = 0. 733 > 0.05, aceptamos la hip6tesis nula.

3. Interpretacion: Se puede concluir que no hay diferencia en la cantidad de fuerza
ejercida, segun el tipo de fractura.

Relacion de resultados entre grupos que presentaron mayor diferencia
Gruposly?7

Se analiz6 la fuerza de ejercida, para los grupos 1y 7

Tabla 21: Andlisis descriptivo entre los grupos 1y 7

FUERZA EJERCIDA (MPA)

GRUPO | Media Desviacion estandar N Limite inferior Limite superior
IC al 95% IC al 95%
1 5.28 0.97 6 4.22 6.34
7 3.20 0.32 6 2.84 3.55
TOTAL | 4.24 1.28 12 3.40 5.07

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

76



Gréfico 6: Intervalo de confianza entre el grupo 1y 7
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Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

Como se observa, los intervalos para las medias de las mediciones de las fuerzas no se
superponen, lo que nos indica que las medias si son diferentes.

Realizamos la prueba ANOVA para verificar este resultado:

Hipotesis de investigacion

Hipotesis nula: La fuerza ejercida en las muestras del grupo 1 es diferente a la fuerza

ejercida en las muestras del grupo 7.

Hipotesis alternativa: La fuerza ejercida en las muestras del grupo 1 es igual a la igual a la

fuerza en las muestras del grupo 7.

1. Estadistico de prueba. Mediante el programa SPSS, se encontr la tabla ANOVA:
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Tabla 22: Prueba ANOVA en relacién al Grupo 1y 7

ANOVA
FUERZA | Suma de gl Media F  Sig.
ENTRE | 12.958 1 12.958 24,9 0.001
DENTRO DE | 5.193 10 0.519
TOTAL | 18.151 11

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

2. Decision: Puesto que Sig. = 0. 001 < 0.05, aceptamos la hipotesis alternativa.

3. Interpretacion: Se puede afirmar que los dos grupos difieren en los niveles de

fuerza ejercida.

En el gréfico de los intervalos de confianza se aprecia que el grupo 1 presenta un nivel mayor

que el del grupo 7.

Grupo2y8

Se analizé la fuerza de ejercida, para los grupos 2y 8

Tabla 23: Andlisis descriptivo entre los grupos 2y 8

FUERZA EJERCIDA (MPA)

GRUPO

TOTAL

Media Desviacion estdndar N Limite inferior Limite superior

IC al 95% IC al 95%
6.18 0.87 6 5.23 7.13
4.81 0.43 6 4.34 5.28
5.50 0.97 12 4.87 6.13

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.
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Gréfico 7: Intervalo de confianza entre el grupo 2y 8
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Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

Como se observa, los intervalos para las medias de las mediciones de las fuerzas no se
superponen, lo que nos indica que las medias si son diferentes.

Realicemos la prueba ANOVA para verificar este resultado:

Hipotesis de Investigacion

Hipotesis nula: La fuerza ejercida en las muestras del grupo 2 es igual a la fuerza ejercida

en las muestras del grupo 8.

Hipotesis alternativa: La fuerza ejercida en las muestras del grupo 2 es diferente a la igual

a la fuerza en las muestras del grupo 8.

1. Estadistico de prueba. Mediante el programa SPSS, se encontro la tabla ANOVA:
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Tabla 24: Prueba ANOVA en relacién al Grupo 2y 8

ANOVA
FUERZA EJERCIDA | Suma de gl Media F Sig.
ENTRE GRUPOS | 5.631 1 5.631 12.028 0.01
DENTRO DE GRUPOS | 4.681 10 0.468
TOTAL | 10.312 11

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

2. Decision: Puesto que Sig. = 0. 01 < 0.05, aceptamos la hipoétesis alternativa.

3. Interpretacion: Se puede afirmar que los dos grupos difieren en los niveles de fuerza

ejercida.

En el gréfico de los intervalos de confianza se aprecia que el grupo 2 presenta un nivel mayor

que el del grupo 8.

Grupo3y9

Se analizé la fuerza de ejercida, para los grupos 3y 9.

Tabla 25: Andlisis descriptivo entre los grupos 3y 9

FUERZA EJERCIDA (MPA)

GRUPO | Media Desviacion estandar N Limite inferior Limite superior
IC al 95% IC al 95%
3 4.20 0.87 6 3.25 5.15
9 5.22 0.52 6 4.65 5.79
TOTAL | 4.71 0.87 12 4.15 5.27

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.
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Grafico 8: Intervalo de confianza entre el grupo 3y 9
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Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

Como se observa, los intervalos para las medias de las mediciones de las fuerzas no se
superponen, lo que nos indica que las medias si son diferentes.

Realicemos la prueba ANOVA para verificar si hay diferencia entre los dos grupos:
Hipotesis de Investigacion

Hipotesis nula: La fuerza ejercida en las muestras del grupo 3 es igual a la fuerza ejercida

en las muestras del grupo 9.

Hipotesis alternativa: La fuerza ejercida en las muestras del grupo 3 es diferente a la fuerza

ejercida en las muestras del grupo 9.

1. Estadistico de prueba. Mediante el programa SPSS, se encontro la tabla ANOVA:
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Tabla 26: Prueba ANOVA en relacion al Grupo 3y 9

ANOVA
FUERZA EJERCIDA | Suma de gl Media F Sig.
ENTRE GRUPOS | 3.121 1 3.121 6.084 0.033
DENTRO DE GRUPOS | 5.130 10 0.513
TOTAL | 8.252 11

Elaborado por: Bryan Curillo

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

2. Decision: Puesto que Sig. = 0. 033 < 0.05, aceptamos la hipotesis alternativa.

3. Interpretacion: Se puede afirmar que los dos grupos difieren en los niveles de fuerza
ejercida.

En el gréfico de los intervalos de confianza se aprecia que el grupo 9 presenta un nivel mayor

que el del grupo 3.
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8. DISCUSION

La fuerza de unién de un material cerdmico hibrido depende del sistema adhesivo que se
coloque, aunque no hubo diferencias muy significativas en ciertos grupos podemos deducir
que en este proyecto de investigacion in vitro aportd lo que la literatura nos menciona con
respecto al tema. Uno de las principales coincidencias es que no hay mayor diferencia con
respecto a una marca u otra [\V], [C], como se detalla en el grafico 2 cuyo p > 0.05 y existen
investigaciones que determinan lo mismo, por el simple hecho de pertenecer al mismo grupo
de ceramicas hibridas. ™ Cabe mencionar que existen diversos estudios in vitro cuya
metodologia varia sobre todo en las dimensiones de sus muestras lo que hace que los valores
en MPa varien pero recordemos que la fuerza es expresada primeramente en Newton (N), lo
que al transformar mediante una formula de 1N/mm? hace que difiera los valores segun el

area de cada muestra, sin embargo no genera problemas a la hora de comparar los valores.

Al plantearnos la pregunta de investigacion realizada al inicio de el presente trabajo: (Qué
técnica de adhesion obtiene mayor resistencia a la traccion al momento de unir un material
hibrido con una resina composite a través de un cemento resinoso?, pues hubo ciertas
diferencias significativas y que destacan en esta investigacion como respuesta, tal y como se
describe en la tabla 7 y las pruebas ANOVA con respecto a los grupos 1 [VTSi]y 7 [CTSi],
obteniendo un p < 0.05 negando la hipdtesis nula y cuya media del primer grupo es de 5.28
MPa mientras que del séptimo grupo es de 3.20 MPa, seguido del grupo 2 [VTAd] y 8
[CTAd], cuya media del segundo grupo es de 6.18 MPa mientras que del octavo grupo es
de 4.81 MPa, los datos coinciden con el criterio de una investigacion alemana en el afio 2015
y aungue no incluyeron un adhesivo universal en su estudio, podemos destacar que la
aplicacion de Acido + Silano aumento considerablemente en la fuerza de union en Vita

Enamic. ©®

Deduciendo que influye mucho la composicion de la marca de cerdmica hibrida,
especificamente en la fase vitrea/ceramica ya que el HF actda justamente en dicha fase
produciendo mayor porosidad y resistencia a la union, destacando de esa manera que [V]
tiene un 86% de matriz ceramica mientras que [C] un 71%, se puede decir que Cerasmart

tuvo un bajo resultado en cuanto a fuerza ejercida en MPa con la técnica Total Etch. ¢9(28)58)
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Se atribuye que [V] al tener un mayor porcentaje de matriz ceramica acta con mayor
eficacia a los tratamientos con grabado total [T] y por ende se obtiene un mayor esfuerzo en
MPa, no obstante el grupo 3 [VTSIiAd] con una resistencia media de 4.20 MPa no obtuvo
casi buenos resultados a comparacion del Silano y Adhesivo Universal usados
individualmente. Y sin importar la marca la combinacion de ambos componentes [Si] y [Ad]
no brindan excelentes pero tampoco peores resultados como para incluir en el protocolo de
cementacion de una cerdmica hibrida y pues como menciona un estudio de analisis al
combinar estos dos compuestos resulta la misma idea el cual no se recomienda utilizar ambos

en un mismo sistema adhesivo. G

El uso de Acido Fluorhidrico fue una variante importante para esta investigacion ya que
detallo en sus resultados que el uso combinado de Arenado + Grabado Acido aumenta la
resistencia de union en base a la marca de ceramica, en este caso los datos favorecen a la
marca Vita Enamic y con el cemento Relyx Ultimate (3M ESPE) genera un mejor retencion
a comparacion del Relyx Unicem obteniendo un resultado de 14,2 MPa usando otra marca
de silano y adhesivo universal ?®, mientras que para Cerasmart baja el nivel de resistencia
a la traccion y flexion, segun Muhammed et al., de igual manera coincide con el criterio del
presente estudio in vitro ya que en sus conclusiones detalla que el valor bajé
significativamente al combinar Arenado + Grabado en Cerasmart aunque el porcentaje del

acido y el tiempo no fue el mismo. @V

No hay el suficiente sustento bibliografico como para determinar un conocimiento cientifico
de el tipo de fractura con relacion a la fuerza de unién con diversos sistemas adhesivos pero
si que existen diversas investigaciones que lo categorizan como una variante extra a su
investigacion, pero antes de ello no esta por demas mencionar una investigacion en donde
relacionaron la resistencia a la fractura para saber cual es mas resistente cuyos resultados
tanto [V] como [C] fueron casi iguales, no hubo mucha diferencia, siendo una media de

338.327 N para Cerasmart mientras que para Vita Enamic el resultado fue 312.924 N. (8
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CAPITULO V.

9. CONCLUSIONES

e Seidentificd de manera estadistica que el Adhesivo Universal Single Bond Universal
3M (ESPE) [Ad] dio como resultado un nivel de la media de fuerza mayor al ser
aplicado en la cerdmica hibrida Vita Enamic con técnica Total Etch [T] de 6.18 MPa,
mientras que al aplicar en lamarca Cerasmart dio un mejor resultado con la técnica
Self Etch [S] de 5.67 MPa, de igual manera el Silano Monobond N [Si], dio buenos
resultados en Vita Enamic de 5,28 MPa y Cerasmart de 5,56 MPa con técnica [T] y
[S] respectivamente.

e Se determind de igual manera que la técnica Total Etch [T] en Vita Enamic da
excelentes resultados tanto para Adhesivo como para Silano, mientras que en
Cerasmart la técnica Self Etch [S] fue ideal con respecto a los datos de resistencia
adhesiva.

e Al comparar los resultados del valor de traccion entre las dos marcas de ceramica
hibrida se concluy6 que Vita Enamic tiene excelentes resultados con la técnica Total
Etch usando Adhesivo Universal Single Bond Universal con una media de 6.18 MPa
mientras que el resultado mas deficiente en la misma marca fue el uso de adhesivo
pero con la técnica Self Etch, es decir, no se realizé un grabado acido por lo que |
media fue de 3.66 MPa. Ahora con Cerasmart se evidencié un buen resultado con el
uso de Adhesivo Universal con la técnica Self Etch generando una media de 5.67
MPa, pues este resultado se atribuye a la composicion de la ceramica hibrida,
mientras que el resultado mas deficiente fue con la técnica Total Etch usando Silano
Monobond N con una media de 3.20 MPa.

e La variante Silano + Adhesivo universal puede considerarse mejor que la variante
solo Silano en el caso de ser aplicado en Cerasmart, ya que a pesar de que dan niveles
de fuerza iguales, la de la variante [SiAd] presenta menor variabilidad.

e Al comparar los niveles promedio de fuerza ejercida, de acuerdo al tipo de fractura,
resulté que la de tipo Cohesiva fue la que dio el mayor valor, seguida de la de tipo
Adhesiva; la de menor nivel de fuerza fue la de tipo Mixto, es decir que cuando la
fuerza ejercida era mayor se tenia la probabilidad de tener un tipo de fractura de tipo

cohesiva.
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10. RECOMENDACIONES

e La combinacion de Silano + Adhesivo Universal sigue siendo un tema de gran
controversia, pese a que en la investigacion se genera unos resultados no tan
favorables podriamos sugerir que se realice méas estudios in vitro sobre el empleo de
este tipo de técnica con la finalidad de obtener fundamento cientifico sélido para que
de esa manera se pueda sacar conclusiones mas exactas.

e A lo largo de la carrera universitaria sabemos que existe un protocolo para cada
procedimiento a realizar, puesto que ahora se recomienda a la comunidad de
estudiantes y/o docentes a realizar un aporte cientifico dentro del tema de ceramicas,
es un mundo lleno de diversas variables en donde podemos llegar a sacar provecho
y emplear el mejor resultado.

e Sin duda la realizacion de este tema en conjunto de la base cientifica tomada de
multiples investigaciones ha hecho que los resultados generen expectativa para
generar un manual de protocolos de cementacion para ceramicas hibridas en
tratamientos de protesis fija con la finalidad de que puedan usarlo en la practica
clinica y sobre todo que sirva de apoyo a un conocimiento cientifico extra para
debatir en futuras investigaciones, recordando que la odontologia es una ciencia de
constante cambio y avance.

e No hay informacion que detalle un concepto formal sobre los tipos de fractura a la
hora de ejercer una fuerza de traccion en base a la variable adhesion en ceramicas,
por lo que de igual manera se incentiva tomar en cuenta esta premisa siendo asi un
incremento bibliografico y viendo si existe alguna influencia en el mismo para la
practica clinica en paciente.

e Incentivar a los estudiantes de pregrado a conocer mas a detalle sobre las ceramicas
en general con su protocolo de cementacion, de manera que Se genere un

conocimiento debatible y aportar méas sobre el tema.
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ANEXOS

N.1 Solicitud al laboratorio de metrologia INEN para la traccion de muestras de la

investigacion
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Normalizacién . HojaN® 1 de |
SOLICITUD DE TRABAJO
Edicién: 06
| N*SOLICITUD DE TRABAJO (*): | ST-2024-053 i FECHA (*): 2024-02-09
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
ENTIDAD/EMPRESA: BRYAN CURILLO
BRYAN CURILLO CARGO: Esmudiante
1719942292 DIRECCION: Quitumbe CIUDAD: QuITo
TELEFONO: 0959420863 CORREO: beurillo | 9@ gmail.com
FACTURAR: S1 NO D BRYAN CURILLO
RUC/C.C 1719942202 DIRECCION: Quitumbe
OBJETOS DE ENSAYO
= 5 =)(en
CODIGO CODIGO e MARCA ENSAYO METODO DE ACREDITADO (*)(**) |  NORMADE [ o
LABORATORIO (*) CLIENTE COMERCIAL SOLICITADD ENSAYO ST NO REQUISITOS
OE-2024-053-01a OE| . N Resistencia a la ) -
24-053.06 No aplica Grupo 1 No aplica \raccion Método interno X No aplica 6
(OE-2024-053-07 a OE o . - o Resistencia ala . R
2024-083-12 No aplica Grupo 2 No aplica \raccibn Método interno X No aplica 6
(OE-2024-053-13 a OE . - L ) Resistencia ala B Py
2024-053-18 No aplica Grupo 3 No aplica traccibn Método interno X No aplica 6
0E-2024-053-192 OE] . . Resistencia a la . 0 aplics
2024-053-24 No aplica Grupo 4 No aplica traccion Método interno X No aplica 6
(OE-2024-053-24 a OF . . L ) Resistencia a la B L i
2024-053-30 No aplica Grupo 5 No aplica \raccion Método interno X No aplica 6
(OE-2024-053-31 a OE o - L Resistencia ala N L
2024-053-36 No aplica Grupo 6 No aplica \raceion Método interno X No aplica 6
(OE-2024-053-37 a OE S . S Resistencia ala N S
105342 No aplica Grupo 7 No aplica tmccite Método interno X No aplica 6
(OE-2024-053-43 a OF . . L ) Resistencia a la N L i
202405345 No aplica Grupo § No aplica mccibe Método interno X No aplica 6
(OE-2024-053-49 a OE . . L ) Resistencia a la B L i
24.053.54 No aplica Grupo 9 No aplica \raccion Método interno X No aplica 6
£2024-053-550 O] ) . Resistencia a la . —
2024-053-60 No aplica Grupo 10 No aplica \mecion Método interno X No aplica 6
(OE-2024-053-61 a OE S . S Resistencia ala . S
2024-053-66 No aplica Grupo 11 No aplica \raccibn Método interno X No aplica 6
(OE-2024-053-67 a OE S N 5 S Resistencia ala N S
20240552 No aplica Grupo 12 No aplica \reciin Método interno X No aplica 6
TOTAL 72

(**) La condicién de acreditado de los Laboratorios de Ensayos puede variar de acuerdo al resultado que se obtenga del objeto de ensayo.

OBSERVACIONES:
TOMA DE MUESTRA/ MUESTREQ
REALIZADO POR: No aplica FECHA: . No aplica . ACTA No.: . No aplica
REVISION Y ASIGNACION DEL TRABAJO ()
REVISADO POR: Ing. Sandra Viracucha/ Ing. William Villacrés FECHA: 2024-02-09 FIRMA:
DELEGADO A: Ing. William Villacrés FECHA DE ENTREG A AL TECNICO:

FECHA ESTIMADA DE ENTREGA DEL INFORME DE RESULTADOS:

ACUERDO DEL CLIENTE

Estoy de acucrdo con todos los términos establecidos en la presente Solicitud de Trabajo y Acta de Trabajo adjunta. Para constancia de lo expucsto, fimo ¢l presente documento.

NOMBRE: Bryan Curillo FIRMA: FECHA: 2024-02-09

APROBACION (*)

APROBADO POR: Ing. Amanda Ortiz FIRMA:

LE-F-PA-02-01 (*) Espacio exclusivo del Laboratorio de Ensayos
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LE-F-MC07

N.2 Informe del Laboratorio de Metrologia INEN

Servicio
Ecuatoriano de LABORATORIO DE ENSAYOS p—— d
Normalizacién Hoja N 1 e 12
INFORME DE RESULTADOS
Edicion: 07
INFORME DE RESULTADOS N° LE-2024-141 FECHA: 2024-02-09
INFORMACION GENERAL
N° SOLICITUD DE TRABAJO: ST-2024-053
ENTIDAD/EMPRESA'": BRYAN CURILLO
FECHA DE INGRESO DE OBJETO DE ENSAYO: 20240205 E-MAIL™: beurillol9@gmail. com
MUESTREO/ TOMA DE MUESTRA REALIZADO POR'": No Aplica ACTA No.": No Aplica
TRACCION
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2024-02-09
NORMA DE REQUISITOS'": No Aplica
METODO DE ENSAYO'": Método interno
LUGAR DE EJECUCION DEL ENSAYO: LABORATORIO DE ENSAYOS GENERALES
CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura, °C: 236 Humedad Relativa, %: 483
EQUIPOS UTILIZADOS: Dinamémetro. Cédigo: 3843; Termohigrometro. Cédigo: EI-A-04; Calibrador. Cédige: EI-G-16
DESCRIPCION DEL OBJETO DE ENSAYO'": Grupo 1 MARCA'": No Aplica
CODIGO DE OBJETO DE ENSAYO: OE-2024-053-01 a OE-2024-053-06 CODIGO DE CLIENTE": No Aplica
Carga mixima Area Esfuerzo
Objeto de ensayo N i Mpa
OE-2024-053-01 18748 4061 462
OE-2024-053-02 156,73 3235 484
OE-2024-053-03 213,03 3392 628
OE-2024-053-04 221,12 3329 6,64
OE-2024-053-05 144,46 3433 421
OE-2024-053-06 205,5 4051 507
OBSERVACIONES: Ninguna

- Los resultados de este informe se aplican al objeto de ensayo como se recibié y son exclusivos del mismo.

- Este Informe de Resultados no debe ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita del Laboratorio.

- Este informe de ensayos no constituye en ningin caso un Certificado de Conformidad o un Certificado de Calidad del producto ensayado y no puede ser|
usado con fines publicitarios.

Realizado por: Autorizado por:
lo AeglC)

Pimado electrdticanerta pors

\WILLIAM FELIP!
3 VILLACRES PUGA

Firneso electrdaioumsate por

Ing. William Villacrés Ing. Sandra Viracucha

DIRECCION - INEN: Autopista General Rumiiahui. Puente Peatonal N° 5, 500 m a mano derecha. Barrio El Rosal.

(1) Informacién proporcionada por el cliente.
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Servicio
Ecuatoriano de

INEN/

LABORATORIO DE ENSAYOS

Normalizacién Hoja N° 2 de 12
INFORME DE RESULTADOS
Edicién: 07
INFORME DE RESULTADOS N° LE-2024-141 FECHA: 2024-02-09
INFORMACION GENERAL
N°SOLICITUD DE TRABAJO: ST-2024-053
ENTIDAD/EMPRESA: BRYAN CURILLO
FECHA DE INGRESO DE OBJETO DE ENSAYO: 2024-02-05 E-MAIL": beurillo19@gmail.com
MUESTREO/ TOMA DE MUESTRA REALIZADO POR'": No Aplica ACTA No.™: No Aplica
TRACCION

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2024-02-09
NORMA DE REQUISITOS'": No Aplica
METODO DE ENSAYO'":  Méodo interno
LUGAR DE EJECUCION DEL ENSAYO: LABORATORIO DE ENSAYOS GENERALES
CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura, °C: 236 Humedad Relativa, %: 48,6
EQUIPOS UTILIZADOS: Dinamémetro. Cédigo: 3843; Termohigrometro. Cédigo: EI-A-04; Calibrador. Cédigo: EI-G-16
DESCRIPCION DEL OBJETO DE ENSAYO'": Grupo 2 MARCA'": No Aplica
CODIGO DE OBJETO DE ENSAYO: OE-2024-053-07 a OE-2024-053-12 CODIGO DE CLIENTE": No Aplica

Objeto de ensayo Carga ; xima ::: E’:;;:u
OE-2024-053-07 201,82 3363 6,00
OE-2024-053-08 230,55 3385 681
OE-2024-053-09 255,08 3434 743
OE-2024-053-10 178,54 3397 526
OE-2024-053-11 212,65 3345 636
OE-2024-053-12 193 48 37,03 523

OBSERVACIONES: Ninguna

- Este Informe de Resultad

- Los resultados de este informe se aplican al objeto de ensayo como se recibié y son exclusivos del mismo.

no debe ser reproducid

usado con fines publicitarios.

excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita del Laboratorio.
- Este informe de ensayos no constituye en ningiin caso un Certificado de Conformidad o un Certificado de Calidad del producto ensayado y no puede ser

Realizado por:

o

PR WILLIAM PELIPI
+ [$ VILLACRES PUGA

Ing. William Villacrés

Ing. Sandra Viracucha

DIRECCION - INEN: Autopista General Rumifiahui. Puente Peatonal N° 5, 500 m a mano derecha. Barrio El Rosal.

LE-F-MC-07

(1) Informacion proporcionada por el cliente.
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Servicio

mﬂ Ecuatoriano de

LABORATORIO DE ENSAYOS

izacié HojaNe 3 de 12
ORISRl INFORME DE RESULTADOS o ¢
Edicién: 07
INFORME DE RESULTADOS N° LE-2024-141 FECHA: 2024-02-09

INFORMACION GENERAL

N2 SOLICITUD DE TRABAJO:

ST-2024-053

Objeto de ensayo Carga:hlma fn::? EI:(I;:ZO
OE-2024-053-13 202,63 3635 557
OE-2024-053-14 141,11 3404 4,15
OE-2024-053-15 137 34 3986 345
OE-2024-053-16 13731 3726 3,68
OE-2024-053-17 157,65 32,18 4,90
OE-2024-053-18 128,59 3726 345

ENTIDAI/EMPRESA™: BRYAN CURILLO

FECHA DE INGRESO DE OBJETO DE ENSAYO: 2024-02-05 E-MAIL": beurillo19@gmail com

MUESTREQ/ TOMA DE MUESTRA REALIZADO POR'": No Aplica ACTA No.™: No Aplica
TRACCION

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2024-02-09

NORMA DE REQUISITOS No Aplica

METODO DE ENSAYO"": Meétodo interno

LUGAR DE EJECUCION DEL ENSAYO: LABORATORIO DE ENSAYOS GENERALES

CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura, °C: 23,6 Humedad Relativa, % 48,7

EQUIPOS UTILIZADOS: Dinamdmetro. Cédigo: 3843; Termohigrometro. Chdigo: EI-A-04; Calibrador. Cédige: EI-G-16

DESCRIPCION DEL OBJETO DE ENSAYO'": Grupo 3 MARCA'™: No Aplica

CODIGO DE OBJETO DE ENSAYO: OF-2024-053-13 a OE-2024-053-18 CODIGO DE CLIENTE': No Aplica

OBSERVACIONES:

Ninguna

- Los resultados de este informe se aplican al objeto de ensayo como se recibié y son exclusivos del mismo,
- Este Informe de Resultados no debe ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita del Labor atorio.

usado con fines publicitarios.

- Este informe de ensayos no constituye en ningan caso un Certificado de Conformidad o un Certificado de Calidad del producto ensayado y no puede ser

Realizado por:

Autorizado por:
FrsE

Ing. William Villacrés

Pirrado slsntrénioanerta
SAND:

.VIRACUCEA ORTIZ

Ing. Sandra Vircucha

DIRECCION - INEN: Autopista General Rumiiiahui. Puente Peatonal N° 5, 500 m a mano derecha. Barrio El Rosal.

LE-F-MC-07

(1) Informacion proporcionada por el cliente.
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Servicio

m Ecuatoriano de

Normalizacién

LABORATORIO DE ENSAYOS
INFORME DE RESULTADOS

Hoja N° 4 de 12

Edicion: 07
INFORME DE RESULTADOS N° LE-2024-141 FECHA: 2024-02-09
INFORMACION GENERAL
N®SOLICITUD DE TRABAJO: ST-2024-053
ENTIDAD/EMPRESA'": BRYAN CURILLO
FECHA DE INGRESO DE OBJETO DE ENSAYO: 2024-02-05 E-MAIL™: beurillol9@gmail com
MUESTREQ/ TOMA DE MUESTRA REALIZADO POR'": No Aplica ACTA No.": No Aplica
TRACCION
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2024-02-09
NORMA DE REQUISITOS': No Aplica
METODO DE ENSAYO';  Méodo interne
LUGAR DE EJECUCION DEL ENSAYO: LABORATORIO DE ENSAYOS GENERALES
CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura, °C: 233 Humedad Relativa, %: 525
EQUIPOS UTILIZADOS: Dinamémetro. Cédige: 3843; Termohigrometro. Cédigo: EI-A-04; Calibrador. Cédige: EI-G-16
DESCRIPCION DEL OBJETO DE ENSAYO': Grupo 4 MARCA'": No Aplica
CODIGO DE OBJETO DE ENSAYO: 0OE-2024-053-19 a OE-2024-053-24 CODIGO DE CLIENTE"": No Aplica
Carga mixima Area Esfuerzo
Objeto de ensayo N mm? Mpa
OE-2024-053-19 156,32 3317 471
0E-2024-053-20 22397 3197 7.00
OE-2024-053-21 166 28 3557 467
0E-2024-053-22 172,87 36,77 4,70
OE-2024-053-23 17427 3588 486
0E-2024-053-24 167 96 35,04 4,79

OBSERVACIONES: Ninguna

usado con fines publicitarios.

- Los resultados de este informe se aplican al objeto de ensayo como se recibio y son exclusives del mismeo.
- Este Informe de Resultados no debe ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita del Laboratorio.
- Este informe de ensayos no constituye en ningin caso un Certificado de Conformidad o un Certificado de Calidad del producto ensayado y no puede ser

Realizado por:

I ———
PESWILLIAM FELIPE
S¢VILLACRES PUGA

Ing. William Villacrés

Ing. Sandra Vircucha

DIRECCION - INEN: Autopista General Rumiiiahui. Puente Peatonal N° 5, 500 m a mano derecha. Barrio El Rosal

LE-F-MC-07

(1) Informacién proporcionada por el cliente.
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Servicio

[[ST3] Ecuatoriano de LABORATORIO DE ENSAYOS

Normalizacién Hoja N° 5 de

INFORME DE RESULTADOS

Edicién: 07

INFORME DE RESULTADOS N° LE-2024-141 FECHA: 2024-02-09

INFORMACION GENERAL

CONDICIONES AM
EQUIPOS UTILIZA

N SOLICITUD DE TRABAJO: ST-2024-053

ENTIDAD/EMPRESA™: BRYAN CURILLO

FECHA DE INGRESO DE OBJETO DE ENSAYO: 2024-02-05 E-MAIL": beurillol9@gmail com

MUESTREQ/ TOMA DE MUESTRA REALIZADO POR'": No Aplica ACTA No.": No Aplica
TRACCION

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2024-02-09

NORMA DE REQUISITOS"': No Aplica

METODO DE ENSAYO'™": Método interno
LUGAR DE EJECUCION DEL ENSAYO:

LABORATORIO DE ENSAYOS GENERALES
BIENTALES: Temperatura, °C: 236 Humedad Relativa, %: 54,8
DOS: Dinamédmetro. Codigo: 3843; Termohigrometro. Cédigo: EI-A-04; Calibrador. Cédigo: EI-G-16

DESCRIPCION DEL OBJETO DE ENSAYO": Grupo § MARCA': No Aplica
CODIGO DE OBJETO DE ENSAYO: OF-2024-053-25 a OE-2024-053-30 CODIGO DE CLIENTE"; No Aplica
Objeto de ensayo Cargn;natlma .:1:: En::;:zn
OE-2024-053-25 163,67 37,76 433
OE-2024-053-26 123,56 3523 151
OE-2024-053-27 87.51 34,74 2,52
OE-2024-053-28 109,13 3431 318
OE-2024-053-29 139,47 35,68 391
OE-2024-053-30 157,70 34,75 454
OBSERVACIONES: Ninguna

usado con fines publici

- Los resultados de este informe se aplican al objeto de ensayo como se recibid y son exclusivos del mismo.
- Este Informe de Resultados no debe ser reproducido, exeepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita del Laboratorio,
- Este informe de ensayos no constituye en ningin caso un Certificado de Conformidad o un Certificade de Calidad del producte ensayado y no puede ser

tarios.

Realizado por: Autorizade por:

A pi mado slearrsnicansnue pors
FENWILLIAM FELIPE
VILLACRES PUGA

Pirraso slontraiosssars por:
SANDI

VIRACUCEA ORTIZ

Ing. William Villacrés Ing. Sandm Vircucha

LE-F-MC07

DIRECCION - INEN: Autopista General Rumifiahui. Puente Peatonal N° 5, 500 m a mano derecha. Barrio El Rosal.

(1) Informacion proporcionada por el cliente.
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Servicio

[ISTE] Ecuatoriano de

LABORATORIO DE ENSAYOS

i ié Hoja N° 6 d 12
I INFORME DE RESULTADOS o ¢
Edicion: 07
INFORME DE RESULTADOS N° LE-2024-141 FECHA: 2024-02-09

INFORMACION GENERAL

OBSERVACIONES: Ninguna

N?SOLICITUD DE TRABAJO: ST-2024-053
ENTIDAD/EMPRES. BRYAN CURILLO
FECHA DE INGRESO DE OBJETO DE ENSAYO: 2024-02-05 E-MAIL™: beurillo19@gmail com
MUESTREQ/ TOMA DE MUESTRA REALIZADO POR'": No Aplica ACTA No."™: No Aplica
TRACCION
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2024-02-09
NORMA DE REQUISITOS'": No Aplica
METODO DE ENSAYO' Método interno
LUGAR DE EJECUCION DEL ENSAYO: LABORATORIO DE ENSAYOS GENERALES
CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura, °C: 222 Humedad Relativa, %: 50,0
EQUIPOS UTILIZADOS: Dinamémetro. Codigo: 3843; Temohigrometro. Cédigo: EI-A-04; Calibrador. Cédigo: EI-G-16
DESCRIPCION DEL OBJETO DE ENSAYO' Grupo 6 MARCA'": No Aplica
CODIGO DE OBJETO DE ENSAYO: OF-2024-053-31 a OE-2024-053-36 CODIGO DE CLIENTE": No Aplica
Carga mixima Area Esfuerzo
Objeto di
DO N mm’ Mpa

OE-2024-053-31 23094 3756 6,15

OE-2024-053-32 145 80 36,59 398

0E-2024-053-33 123,67 3278 377

0E-2024-053-34 189,53 3534 536

0OE-2024-053-35 158 34 3232 490

0E-2024-053-36 123,19 3273 376

usadoe con fines publicitarios.

- Los resultados de este informe se aplican al objeto de ensayo como se recibié y son exclusives del mismo.
- Este Informe de Resultados no debe ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita del Laboratorio.
- Este informe de ensayos no constituye en ningin caso un Certificado de Conformidad o un Certificado de Calidad del producto ensayado y no puede ser|

Autorizado por:

Ing. William Villacrés

Ing. Sandra Viracucha

DIRECCION - INEN: Autopista General Rumifiahui. Puente Peatonal N° 5, 500 m a mano derecha. Barrio El Rosal.

LE-F-MC-07

(1) Informacién proporcionada por ¢l cliente.
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Servicio

Normalizacién

Edicién: 07

Ecuatoriano de LABORATORIO DE ENSAYOS
INFORME DE RESULTADOS

Hoja N° 7 de 12

INFORME DE RESULTADOS N°

LE-2024-141 FECHA: 2024-02-09

INFORMACION GENERAL

N°? SOLICITUD DE TRABAJO:
ENTIDAIVEMPRESA™:

ST-2024-053
BRY AN CURILLO

NORMA DE REQUISITOS'": No Aplica
METODO DE ENSAYO™: Método interno
LUGAR DE EJECUCION DEL ENSAYO:

FECHA DE INGRESO DE OBJETO DE ENSAYO: 2024-02-05 E-MAIL": beurillo19 @gmail.com

MUESTREQ/ TOMA DE MUESTRA REALIZADO POR™: No Aplica ACTANo.": No Aplica
TRACCION

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2024-02-09

CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura, °C: 22,8 Humedad Relativa, %a: 50,2
EQUIPOS UTILIZADOS: Dinamémetro. Codigo: 1843; Termohigrometro. Cadigo: EI-A-04; Calibrador. Cédigo: EI-G-16

LABORATORIO DE ENSAYOS GENERALES

DESCRIPCION DEL OBJETO DE ENSAYO': Grupo 7 MARCA'": No Aplica
CODIGO DE OBJETO DE ENSAYO: OE-2024-053-37 a OE-2024-053-42 CODIGO DE CLIENTE™: No Aplica

Objeto de ensayo Cargn:ﬁllma a:tn:? E:hﬁ[x;:zn

OFE-2024-053-37 130,08 3781 344

OE-2024-053-38 117,07 4342 2,70

OE-2024-053-39 131,14 36,78 357

OE-2024-053-40 119,00 35,16 338

OE-2024-053-41 123 64 40,07 3,00

OE-2024-053-42 12587 41,86 301

OBSERVACIONES: Ninguna

usade con fines publicitarios,

- Los resultados de este informe se aplican al objeto de ensayo como se recibié y son exclusivos del mismo.
- Este Informe de Resultados no debe ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita del Laboratorio.
- Este informe de ensayos no constituye en ningin case un Certifieado de Conformidad o un Certificado de Calidad del producto ensayado y no puede ser

Realizado por:

o slansronicammnte por:

IAM FELI
.VILLACRES PUGA

Autorizado por:
OB A0

Firwado elaotrdnionsento pore
SAND]

.VIRACUCEA ORTIZ

Ing. William Villacrés

Ing. Sandm Vimcucha

DIRECCION - INEN: Autopista General Rumifiahui. Puente Peatonal N° 5, 500 m a mano derecha. Barrio EI Rosal.

LEF-MC-07

(1) Informacion proporcionada por el cliente,
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Servicio
[IST] Ecuatoriano de LABORATORIO DE ENSAYOS e
Normalizacion Hoja N § de 12
INFORME DE RESULTADOS
Edicion: 07
INFORME DE RESULTADOS N° LE-2024-141 FECHA: 2024-02-09
INFORMACION GENERAL
N SOLICITUD DE TRABAJO: ST-2024-053
ENTIDAD/EMPRESA'": BRYAN CURILLO
FECHA DE INGRESO DE OBJETO DE ENSAYO: 2024-02-05 E-MAIL™: beurillol 9@gmail com
MUESTREQ/ TOMA DE MUESTRA REALIZADO POR'": No Aplica ACTA No.": No Aplica
TRACCION
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2024-02-09
NORMA DE REQUISITOS'": No Aplica
METODO DE ENSAYO":  Méodo intemo
LUGAR DE EJECUCION DEL ENSAYO: LABORATORIO DE ENSAYOS GENERALES
CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura, °C: 225 Humedad Relativa, %: 50,1
EQUIPOS UTILIZADOS: Dinamémetro. Cédigo: 3843; Termohigrometro. Cédigo: EI-A-04; Calibrador. Cédige: EI-G-16
DESCRIPCION DEL OBJETO DE ENSAYO'": Grupo 8 MARCA'": No Aplica
CODIGO DE OBJETO DE ENSAYO: OE-2024-053-43 a OE-2024-053 48 CODIGO DE CLIENTE"™: No Aplica
Carga mixima Area Esfuerzo
Objeto de ensayo N mm? Mpa
0E-2024-053-43 145,55 3409 427
OE-2024-053-44 18741 4163 450
OE-2024-053-45 174,97 3357 521
OE-2024-053-46 157,34 3346 470
0E-2024-053-47 19423 3594 540
OE-2024-053-48 169,12 3533 479
OBSERVACIONES: Ninguna
- Los resultados de este informe se aplican al objeto de ensayo como se recibié y son exclusivos del mismo.
- Este Informe de Resultados no debe ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita del Laboratorio.
- Este informe de ensayos no constituye en ningin caso un Certificado de Conformidad o un Certificado de Calidad del producto ensayado y no puede ser
usado con fines publicitarios.
Realizado por:
Firnat sisotrenissssats pori
WILLIAM FELLPE
VILLACRES PUGA
Ing. William Villacrés Ing. Sandm Viracucha

DIRECCION - INEN: Autopista General Rumifiahui. Puente Peatonal N° 5, 500 m a mano derecha. Barrio El Rosal.

LE-F-MC-07 (1) Informacién proporcionada por el cliente.
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Servicio
Ecuatoriano de

INEN

LABORATORIO DE ENSAYOS

Normalizacién HojaN® 9 de 12
INFORME DE RESULTADOS
Edicion: 07
INFORME DE RESULTADOS N° LE-2024-141 FECHA: 2024-02-09
INFORMACION GENERAL
N®SOLICITUD DE TRABAJO: ST-2024-053
ENTIDAD/EMPRESA™": BRYAN CURILLO
FECHA DE INGRESO DE OBJETO DE ENSAYO: 20240205 E-MAIL": beurillo19@gmail com
MUESTREQ/ TOMA DE MUESTRA REALIZADO POR'™; No Aplica ACTA No.": No Aplica
TRACCION

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2024-02-09
NORMA DE REQUISITOS": No Aplica
METODO DE ENSAYO™: Método interno
LUGAR DE EJECUCION DEL ENSAYO: LABORATORIO DE ENSAYOS GENERALES
CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura, °C: 225 Humedad Relativa, Ya: 50,1
EQUIPOS UTILIZADOS: Dinamémetro. Codigo: 3843; Termohigrometro. Cédigo: EI-A-04; Calibrador. Cédigo: EI-G-16
DESCRIPCION DEL OBJETO DE ENSAYO'": Girupo 9 MARCA'": No Aplica
CODIGO DE OBJETO DE ENSAY O: OF-2024-05349 a OE-2024-053-54 CODIGO DE CLIENTE™: No Aplica

Objeto de ensayo ek : Labet fu::? E.:;;:m
OE-2024-053-49 182,60 3283 556
OE-2024-053-50 15973 3592 445
OE-2024-053-51 187,21 3956 473
OE-2024-053-52 193,72 3540 547
OE-2024-053-53 202,83 3492 581
OE-2024-053-54 192,19 3629 530

OBSERVACIONES: Ninguna

- Los resultados de este informe se aplican al objeto de ensayo como se recibié y son exclusivos del mismo.

- Este Informe de Resultad

no debe ser rep

- Este informe de ensayos no constituye en ningin case un Certificado de Conformidad o un Certificade de Calidad del producto ensayado y no puede ser!

usado con fines publicitarios.

excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita del Laboratorio.

Realizado por:

Autorizado por:

imats siertronicamante pari

R p——
SANDAA MARIBEL
VIRACUCHA ORTIZ

Ing. William Villacrés

Ing. Sandra Vimcucha

DIRECCION - INEN: Autopista General Rumifiahui. Puente Peatonal N° 5, 500 m a mano derecha. Barrio El Rosal.

LE-F-MC-07

(1) Informacion proporcionada por el cliente.
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Servicio
Ecuatoriano de
Normalizacién

Edicion: 07

LABORATORIO DE ENSAYOS
INFORME DE RESULTADOS

Hoja N° 10 de 12

OBSERVACIONES:

EQUIPOS UTILIZADOS:

NORMA DE REQUISITOS'": No Aplica
METODO DE ENSAYO":  Méodointemo
LUGAR DE EJECUCION DEL ENSAYO:
CONDICIONES AMBIENTALES:

DESCRIPCION DEL OBJETO DE ENSAYO'™":
CODIGO DE OBJETO DE ENSAYO:

Temperatura, °C:
Dinamémetro. Cédigo: 3843; Termohigrémetro. Cédigo: EI-A-04; Calibrador. Cédigo: EI-G-16

INFORME DE RESULTADOS N° LE-2024-141 FECHA: 2024-02-09
INFORMACION GENERAL
N° SOLICITUD DE TRABAJO: ST-2024-053
ENTIDAD/EMPRESA": BRYAN CURILLO
FECHA DE INGRESO DE OBJETO DE ENSAYO: 2024-02-05 E-MAIL™: beurillo19@gmail. com
MUESTREQ/ TOMA DE MUESTRA REALIZADO POR'": No Aplica ACTA No.": No Aplica
TRACCION
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2024-02-09

LABORATORIO DE ENSAYOS GENERALES

22,6

Humedad Relativa, %: 49,9

Grupo 10 MARCA"™": No Aplica
OE-2024-053-55 a OE-2024-053-60 CODIGO DE CLIENTE™: No Aplica
Objeto de ensayo c"“: frim) :':: E';I';:”
OE-2024-053-55 198,72 3570 557
OE-2024-053-56 203,11 3288 6,18
OE-2024-053-57 191,52 3422 560
OE-2024-053-58 181,14 3629 499
OE-2024-053-59 15933 3340 477
0E-2024-053-60 191,76 30,74 6,24

Ninguna

- Los resultados de este informe se aplican al objeto de ensayo como se recibié y son exclusives del mismo.

- Este Informe de Resultados no debe ser reproducidoe, excepto en su totalidad, sin la aprebacién escrita del Laboratorio.

- Este informe de ensayos no constituye en ningin caso un Certificado de Conformidad o un Certificado de Calidad del producto ensayado y no puede ser|
usadoe con fines publicitarios.

Realizado por:

T

Ing. William Villacrés

Ing. Sandra Viracucha

LE-F-MC-07

DIRECCION - INEN: Autopista General Rumifiahui. Puente Peatonal N° 5, 500 m a mano derecha. Barrio El Rosal.

(1) Informacién proporcionada por ¢l cliente.
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Servicio

Normalizacion

Edicion: 07

m Ecuatoriano de LABORATORIO DE ENSAYOS
INFORME DE RESULTADOS

Hoja N° 11 de 12

INFORME DE RESULTADOS N°

LE-2024-141 FECHA: 2024-02-09

INFORMACION GENERAL

N?SOLICITUD DE TRABAJO:

ST-2024-053

NORMA DE REQUISITOS' " No Aplica
METODO DE ENSAYO'": Meétodo interno
LUGAR DE EJECUCION DEL ENSAYO:

ENTIDAD/EMPRESA™: BRYAN CURILLO

FECHA DE INGRESO DE OBJETO DE ENSAYO: 2024-02-05 E-MAIL™: bewrillo] 9 @gmail com

MUESTREQ/ TOMA DE MUESTRA REALIZADO POR'": No Aplica ACTA No.™: No Aplica
TRACCION

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2024-02-09

CONDICIONES AMBIENTALES: Temperatura, °C: 225 Humedad Relativa, %: 49,3
EQUIPOS UTILIZADOS: Dinamometro, Cédigo: 3843; Termohigrometro. Cédigo: EI-A-04; Calibrador. Cédige: EI-G-16

LABORATORIO DE ENSAYOS GENERALES

DESCRIPCION DEL OBJETO DE ENSAYOQ'™: Grupo 11 MARCA'": No Aplica
CODIGO DE OBJETO DE ENSAYO: OE-2024-053-61 a OE-2024-053-66 CODIGO DE CLIENTE": No Aplica

Objete de ensaye Carga l:]nmmn ::::? Eshﬁ:;:zo

OE-2024-053-61 187,55 34,74 540

OE-2024-053-62 250,93 1539 709

OE-2024-053-63 187,16 3893 481

OE-2024-053-64 238,09 3533 6,74

OE-2024-053-65 164 67 34,50 477

OE-2024-053-66 207 26 3539 5,86

OBSERVACIONES: Ninguna

usado con fines publicitarios.

- Los resultados de este informe se aplican al objeto de ensayo como se recibié y son exclusivos del mismo.
- Este Informe de Resultados no debe ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la aprobacidn escrita del Labor atorio,
- Este informe de ensayos no constituye en ningin caso un Certificado de Conformidad o un Certifieado de Calidad del producto ensayado y no puede ser

Realizado por:

Autorizade por:

Pirmado sisoerisiaasera pors
BAND!

VIRACUCHA ORTIZ

Ing. William Villacrés

Ing. Sandra Vimcucha

DIRECCION - INEN: Autopista General Rumiiiahui. Puente Peatonal N° 5, 500 m a mano derecha. Barrio El Rosal.

LE-F-MC-07

(1) Informacion proporcionada por el cliente.
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Se

[ISTE] Ecuatoriano de

Normalizacién

rvicio

Edicion: 07

LABORATORIO DE ENSAYOS
INFORME DE RESULTADOS

Hoja N* 12 de 12

OBSERVACIONES:

METODO DE ENSAYO'
LUGAR DE EJECUCION DEL ENSAYO:

CONDICIONES AMBIENTALES:
EQUIPOS UTILIZADOS:
DESCRIPCION DEL OBJETO DE ENSAYO'™:
CODIGO DE OBJETO DE ENSAYO:

NORMA DE REQUISITOS': No Aplica

Métode interno

Temperatura, °C:

INFORME DE RESULTADOS N° LE-2024-141 FECHA: 2024-02-09
INFORMACION GENERAL
N°SOLICITUD DE TRABAJO: ST-2024-053
ENTIDAD/EMPRESA": BRYAN CURILLO
FECHA DE INGRESO DE OBJETO DE ENSAYO: 2024-02-05 E-MAIL™: beurillol9@gmail.com
MUESTRE(Q/ TOMA DE MUESTRA REALIZADO POR'": No Aplica ACTA No.": No Aplica
TRACCION
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 2024-02-09

LABORATORIO DE ENSAYOS GENERALES

227

Dinamometro, Cédigo: 3843; Termohigrometro. Cadigo: EI-A-04; Calibrador. Cédige: EI-G-16

Humedad Relativa, %: 499

Grupo 12 MARCA'™: No Aplica
OE-2024-053-67 a OE-2024-053-72 CODIGO DE CLIENTE™: No Aplica
Objeto de ensaye Carga ;llﬂml :::.: Es:ll;:zn
OE-2024-053-67 152,18 3715 410
OE-2024-053-68 175,44 34386 503
OE-2024-053-69 138 88 3636 382
OE-2024-053-70 161,26 3294 490
OE-2024-053-71 14296 3422 418
OE-2024-053-72 26477 3821 693

Ninguna

- Los resultados de este informe se aplican al objeto de ensayo como se recibié y son exclusivos del mismo.

- Este Informe de Resultados no debe ser reproducido, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita del Laboratorio.

- Este informe de ensayos no constituye en ningin caso un Certificado de Conformidad o un Certificado de Calidad del producto ensayade y no puede ser|
usado con fines publicitarios.

Realizado por:

Ing. William Villacrés

Ing. Sandra Viracucha

LE-F-MC-07

DIRECCION - INEN: Autopista General Rumifiahui. Puente Peatonal N° 5, 500 m a mano derecha. Barrio El Rosal

(1) Informacién proporcionada por el cliente.
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