UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD
CARRERA DE ODONTOLOGIA

Titulo
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA DE TRES
CEMENTOS RESINOSOS EN LA RECONSTRUCCION DE
MUNONES DENTALES”

Trabajo de Titulacion para optar al titulo de Qdontdloga

Autoras:
Morales Chicaiza Yarima Selene
Naula Lema Evelyn Esther

Tutor:
Od. Esp. David Gerardo Carrillo Vaca.

Riobamba, Ecuador 2023.




DERECHOS DE AUTORIA

Nosotras, Evelyn Esther Naula Lema y Yarima Selene Morales Chicaiza, con cédula de
ciudadania 0604597807 y 0606110203, autoras del trabajo de investigacién titulado:
Comparacion de la resistencia compresiva de tres cementos resinosos en la reconstruccion
de mufiones dentales, certifico que la produccion, ideas, opinio.nes, criterios, contenidos y

conclusiones expuestas son de nuestra exclusiva responsabilidad.

Asimismo, cedo a la Universidad Nacional de Chimborazo, en forma no exclusiva, los
derechos para su uso, comunicacion publica, distribucion, divulgacion y/o reproduccion
total o parcial, por medio fisico o digital; en esta cesion se entiende que el cesionario no
podra obtener beneficios econdmicos. La posible reclamacion de terceros respecto de los
derechos de autoras de la obra referida serd de mi entera responsabilidad; librando a la

Universidad Nacional de Chimborazo de posibles obligaciones.

En Riobamba, 13 de junio de 2023

'&71/‘.&‘ WA

Evelyn Esther Naula Lema Yarima Selene Morales Chicaiza
C.1: 0604597807 C.I.0606110203

Wlesola

d
<3\
)




DICTAMEN FAVORABLE DEL TUTOR Y MIEMBROS DE TRIBUNAL

Quienes suscribimos, catedraticos designados Miembros del Tribunal de Grado para la
evaluacion del trabajo de investigacion Comparacion de la resistencia compresiva de tres
cementos resinosos en la reconstruccion de mufiones dentales, por Yarima Selene Morales
Chicaiza y Evelyn Esther Naula Lema, con cédula de identidad nimero 0604597807 y
0606110203, emitimos el DICTAMEN FAVORABLE, conducente a la APROBACION de
la titulacion. Certificamos haber revisado y evaluado el trabajo de investigacion y cumplida

la sustentacion por parte de su autor; no teniendo mas nada que observar.

De conformidad a la normativa aplicable firmamos, en Riobamba 13 de junio de 2023

Od.Esp. Sandra Marcela Quisiguifia Guevara.

MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO (M

Od.Esp. Dolores Aracely Cedefio Zambrano. A

MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO (0 )5 DrezalGedet
i e

N ’/;//
Od.Esp. David Gerardo Carrillo Vaca. \\;{ - —
TUTOR < ~

i y’
/ v




CERTIFICADO DE LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL

Quienes suscribimos, catedraticos designados Miembros del Tribunal de Grado para la
evaluacion del trabajo de investigacion Comparacion de la resistencia compresiva de tres
cementos resinosos en la reconstruccion de mufiones dentales, presentado por Evelyn Esther
Naula Lema y Yarima Selene Morales Chicaiza, con cédula de identidad niimero
0604597807 y 0606110203, bajo la tutoria de Odg.Esp. David Gerardo Carrillo Vaca;
certificamos que recomendamos la APROBACION de este con fines de titulacién.
Previamente se ha evaluado el trabajo de investigacion y escuchada la sustentacion por patte

de su autor; no teniendo mas nada que observar.

De conformidad a la normativa aplicable firmamos, en Riobamba 13 de junio de 2023

Od.Esp. Cristian Roberto Sigcho Romero
PRESIDENTE DI TRIBUNAL DE GRADO

Od.Esp. Sandra Marcela Quisiguifia Guevara.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO

Od.Esp. Dolores Aracely Cedefio Zambrano.

MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO Nl bsrHdsw,

C_=?




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FAGULTAD DE GIENCIAS DE LA SALUD

COMISION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO CID
Ext. 1133

Riobamba 23 de marzo del 2023
Oficio N° 184-2022-2S-URKUND-CID-2023

Dr. Carlos Alberto Alban Hurtado
DIRECTOR CARRERA DE ODONTOLOGIA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
UNACH

Presente.-

Estimado Profesor:

Luego de expresarle un cordial saludo, en atencion al pedido realizado por el Dr. David
Gerardo Carrillo Vaca, docente tutor de la carrera que dignamente usted dirige, para que
en correspondencia con lo indicado por el sefior Decano mediante Oficio N° 1898-D-FCS-
TELETRABAJO-2020, realice validacion del porcentaje de similitud de coincidencias
presentes en el trabajo de investigacion con fines de titulacién que se detalla a continuacion;
tengo a bien remitir ¢l resultado obtenido a través del empleo del programa URKUND, lo
cual comunico para la continuidad al tramite correspondiente.

0 . L
Documento Nombres y apellidos % Validacién

3 Titulo del trabajo : URKUND
namero del estudiante ;
verificado Si No

Comparacion de la . .
. . . Yarima Selene
resistencia compresiva 5
Morales Chicaiza
de tres cementos 1
resinosos en la
reconstruccion de
mufiones dentales

D- 160027417
Evelyn Esther Naula
Lema

Atentamente,

CARLOS Firmado digitalmente

por CARLOS GAFAS

GAFAS GONZALEZ

GONZALEZ 02010 0506
Dr. Carlos Gafas Gonzéalez
Delegado Programa URKUND
FCS / UNACH
C/c  Dr. Gonzalo E. Bonilla Pulgar — Decano FCS

1/1




DEDICATORIA

La presente tesis esta dedica a quien ha forjado mi camino y me ha dirigido por el
sendero correcto a Dios porque me dio una segunda oportunidad de vida. A mi
madre Janeth Chicaiza y mi tia Marianita Cabascango que, con su amor y trabajo
me educaron y apoyaron en toda mi formacién profesional y siempre creyeron en
mi. Que con sus palabras de aliento no me dejaron decaer para que siempre sea
perseverante y cumpla con mis ideales. A mis hermanas y sobiinus que siempre
estuvieron en todo momento motivandome y ayuddandome para que este suefio se
vuelva realidad. A mis amigos que confiaron en mi siendo mis primeros pacientes
durante el inicio de la carrera y brindandome su amistad y carifio durante la misma.

Yarima Selene Morales Chicaiza.

Dedico este resultado de trabajo a mi familia. Empezando por mis padres Samuel
Naula y Aurora Lema quienes me impulsaron a estudiar esta hermosa carrera y que
todos estos afios me han apoyado y ayudado a ser la persona que soy hoy, con mis
principios y valores. A mis hermanas, hermanos y sobrinas quienes con sus
palabras de aliento y oraciones no me dejaron sola y fueron un impulso para lograr
este suefio. A mis amigos quienes me ayudaron y confiaron en mis conocimientos
para ser mis pacientes durante la carrera. Mi principal agradecimiento a Dios quien
nos da su promesa de que, si ponemos en sus manos todo lo que hacemos, nuestros
planes se hardn realidad. Hoy se ve reflejada esta promesa en mi vida.

Evelyn Esther Naula Lema



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a la Universidad Nacional de Chimborazo por formarnos con
docentes de calidad y calidez que nos han ayudaron a desarrollar nuestras
capacidades y nos han inculcado el amor a la carrera de Odontologia. Nuestros
agradecimientos infinitos al Doctor. David Gerardo Carrillo Vaca quien nos guio y
nos brindé su apoyo incondicional para poder realizar este trabajo de investigacion.
De igual manera nuestro agradecimiento a nuestros padres quienes nunca dejaron
de creer en nosotras y nos impulsaron a cumplir nuestros suefios.

Agradezco a mi compaiiera de tesis que durante toda la carrera se convirtié en una
verdadera amiga que es complice de aventuras ya que con ella emprendimos este
camino juntas, enfrentando todos los obstaculos que se nos presentéd. Ayudandonos,
alentdndonos y aportando con lo mejor de cada uad para poder cumplir este gran

suefio de ser Odontdlogas.



INDICE GENERAL

EAPTTUNLE T sissiommsmmrnsssmms s s iomsiisss s s s s e 3§ S s s os s B s o e 1 16
1. INTRODUCCION. 1.covoriririiiiisisissesessesssssesesssssisssssssiessssasssssessssssssssssssessssssssssnnnss 16
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ...ccccoiiiiiniiiiiiniiiisisi s 18
3. JUSTIFICACION. ..oouivivrerirsesssonsissisessssssasssssisse st ssssss st ssssssissesssssssssns 20
i, OBIETINVOE ... imnsimexmmmsassivessss soossmammsarsass sssssmsspesssasssons sssssapassssssoss S 5073 21
A1,  GERBIAL...ocvniremmososommmressoserrermmmmsasssessranssasas s sesrsonsarnanpsrrssiEsii b RN IRS SRR 21
4.2,  ESPEOHITOE. ..oumenosmmmnssrnissonsavassmrasesamumsbiss 4550 5685 V5018 S0 PRI G AR R F S 21
CAPTTULEY LL..ormsrnsrerssanssnssnonssesssnnsiissisis s 6 o s e s b e vaston 22
5. MARCO TEORICO. oooreorsesscosssossoessoesssosssessssssoessssssssssssssssssssssos e 22
5.1. Peididade tejido/dentario; ..ounnsmmumsmmamamusonsmeas s 22
52  Reconstryecion de mivflonies; wumsssesvsrimsimsrnrsisiasii s i e oo 22
5.3. Fuerzasoclusales durante la masticacion. .o assssmansss 23
54. Materiales para reconstruccién deMUHONGS: cuwrmmissmsssssemmsorssarssscssimnsass 24
5.5, CemEntoSs TESINOS0S. ..uveieereerrierieesinesiueesssirsssesss it sresstssbsssasssssaassasssbessssbbeesssssns 24
5.5.1. CompoSiCiON....ccvrerireiierunes AR AR BRSSP EAASRS s St N SR 29
5.5.2. Ventajas e indicaciones de cementos resinosos. ... 25
5.5.3. Tipos de cementn FERIN0S0. . oumnrssisssssisiosissimmminmmiisimmosmsssiasssimissvo e 25

5.6. Propiedades Mecéanicas de los cementos reSin0S0S v veesmessssaeressssssassssnssivansn 29
5.6.1. Resistenioia a Lo COMPYESION s meiimmesessi (5 s s susss s 29

5.9  Diifeza VICKEE st s b s s s s s s s Siasssessss caves 30
L 1115 T P 31
6. METODOLOGIA. ...v.ooiieesviisssssinses i ssssissssssssssssssssssi s 31
6.1. Tipo de Mvespaeidn. .. ummimmani s romosossmessos _— 31
62; Disefiodeinvestigacit . nunmmmon e sssmesmnposcmasasss o 51550 31

6.3, TECIICAS € INSIIUITIEINLO. 1evreeeeeeeiiererriiiee e e rieesasssetieseseesssieeessasasssensseesssnsesssssssssnsnnns 31



0.4, Poblacion de eSTUAIO. civuvvuieiiieiiii e et s e s s s s rraa e s e s e aaa bbb 31

B8  MUBITRL . uissmuiimmssmimvimmsams v sy s s e oS ¥ R s S st 31
6.6.  Criterios de SEIECCION. . ...iivi e a1
0.7, ENLOINO.c.iiitiiititiiite ittt a e se st sn e a s e sss s s as s s bs e s bbe s b bs s be e e aeasassnans 32
6.8. AnAliSis BStAdIStIOO. .ueemremsorsmsussusssssassansnsossrssnsprmssssassnnssassassnsssssbbsissssssnssisaiissassvinns 32
6.9, Opetacionalizacion de las varisbles. ....cmmmmmnnimmmnmissismiasis 32
I T e a3
6.11. Procedimiento para realizar las muestras ¥ ensayo0..q.wssnsssssississisisssvsmsssavsvies 35
AT TR T, covonconsimmeesesssim e o e o s U ST s 38
7. RESULTADOS. iicosommnnsosmurisormsssssassmisssmustossimemvessoapsesomvsssrssses 38
8. DISCUSION ....ooresieiiieasissesess s ees sttt sssss s 41
CAPITULO V. oottt sisses sttt s ssssssssssssssssssssssssssssreses 43
9. CONCLUSIONES. ..ottt sesss s sesiaans s asemmseng s SsES 43
0. RECOMENDACIONES. .......ccmmmmmmommoansnsismisrmrassasssessnssrssbsisisssssssssissssiisavanises 44
BYBEICIGRATEA .vvvvernvmsrerormsmansssessssnsassossnsssssssss 5565555656485 6 RS ERER 4R R ORSEREO ORI B350 45

ANEBXOIS ...cocnemnssssassnssnssnsnnonsssnnssssbbtss 155000080 VoI TRE S o5a38 s b TSR RS AOART SRS 50



INDICE DE TABLAS.

Tabla 1:Composicion del AIICEM COTE ..ooiviiiiiiiiiiiiici 2F
Tabla 2:Cementos Resinnsns.. ... i s msismssiserimisisasssisss s st 32
Tabla 3:Resstencin COMMPITEEIVE s i nsomsss s amissse s s vrasrss sy favbsovis 33
Teibls P OIS D cvrsvunimsntsconesssssmsis s D v e S S S SR 33
Tabila 5:Estadisticos descriptivos de Fuerza [N]s s 38

Tabla 6:Estadisticos descriptivos de Esfuerzo MPa........cccvvvviniiiniiiiininiiine 38




INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1:Materiales para realizar 1as MUESIAS, ...ciisismmsmimsmmsimesimsasssssnssiss 35
Fotografia 2:Realizacion de la estandarizacion de las probetas. ..o, 35
Fotografia 3:calibracion y fotopolimerizacion de la lampara.........oooveviviiiniiiniiinniiinnn, 35
Fotogeafin d:Pulide:de 1a8 PIOBEHES .....crconmsmmmmonessssrcomenmmsrmpmmssnonsuesssassensrsassussmmmenss et isis 36
Fotografia.5:Calibracion demuestras. ....«.camummnumimsmamssmimrissamosm s 36
Fotografia 6: Probetas de los cementos resingsos. ... 37

Fotografia 7:Probetas entregadas al laboratorio correspondiente.........covvvviiiesiinininnnnnn. 37



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1:Diagrama de cajas de la fuerza [N] de las muestras. ........c.ccvvvvevininiiinininnienn 39
Grafico 2:Grafico 1: Diagrama de cajas del esfuerzo MPa de las muestras.........cceceinene. 39

Grafico 3:Prucba estadistica de ANOV A, ..o iieiiiiiiiiiiiiiiiniiisiieeeesstaaasssssesssissssssssnirrsnnne 40




RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la resistencia compresiva de fres
cementos resinoso: Paracore, AllCem-core y Rebilda en la reconstruccion de muiiones
dentales, mediante un estudio In-vitro de tipo experimental, observacional, de corte
transversal con enfoque cuantitativo. Se realizaron 80 probetas con dimensiones de 6 mm
de alto por 3 mm de diametro, divididas en 4 grupos; Grupo A-Rebilda. Grupo B -AllCem-
core; Grupo C- Paracore y Grupo Control- Resina 3M Universal Filtek Z350 XT. Las
probetas fueron sometidas a ensayos de compresion en la maquina de ensayos Universal
Tinius Olsen super L 120 con una capacidad de 500 kilo Newton (kN) a una velocidad de
Imilimetro por minuto (mm/min) del Laboratorio de Analisis de Esfuerzos y Vibraciones
de la EPN. La resistencia compresiva fue de 173,15 MPa del grupo A;145,99 MPa del
grupo B; 216,43 MPa grupo C y 152,10 del grupo control. Se evidencio que existe una
diferencia significativa P<0.05 (P=0.001), concluyendo que el grupo C- Paracore presento

mayor resistencia compresiva al resto de cementos resinosos del presente estudio.

Palabras claves: resistencia compresiva, cementos resinosos, Rebilda, Paracore, Allcem —

core, esfuerzo y fuerza.



ABSTRACT

The purpose of the present investigation was to evaluate the compressive resistance of three
resinous types of cement: Paracore, AllCem-core, and Rebilda, in the reconstruction of tooth
stumps through an experimental, observational, cross-sectional In-vitro study with a
quantitative approach, Four groups were made using 80 test specimen dimensions of 6 mm
high by 3 mm diameter: Group A-Rebilda, Group B-AllCem-core, Group C- Paracore, and
Control Group- 3M Universal Filtek Z350 XT Resin. The specimens were subjected to
compression tests in the Universal Tinius Olsen super L 120 testing machine with a capacity
of 500 kilos Newton (kN) at a speed of 1 millimeter per minute (mm/min) of the Stress and
Vibration Analysis Laboratory of the EPN. The compressive strength was 173.15 MPa for
group A, 145.99 MPa for group B; 216.43 MPa for group C and 152.10 for the control group.
It is evident that there is a significant difference P<0.05 (P=0.001), with obtained results, the
C-Paracore group led to higher compressive strength results than the rest of the resinous

cements in this study.

Keywords: compressive strength, resinous cements, Rebilda, Paracore, Allcem — core, effort

and strength.
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CAPITULO 1.
1. INTRODUCCION.

La rehabilitacion protésica es un procedimiento clinico que tiene la funcién de reconstruir
piezas dentales ausentes mediante diferentes materiales. En piezas dentales fracturadas es
posible la colocacion de nicleos intrarradiculares, mismos que son fijados con un agente
cementante reinoso con técnica adhesiva. Se puede definir como uno de los principales
problemas al realizar la rehabilitacion de una pieza que ha perdido mucha estructura dental.
Los cementos resinosos en las ultimas décadas se han convertido en un material dental de
suma importancia en la rchabilitacion oral para la cementacion y reconstruccion de
mufiones, "

Al realizar la rehabilitacion protésica de una pieza dental con tratamiento endodontico se
debe considerar la destruccién de la estructura dental. Una de las alternativas para
reconstruir estas piezas que han perdido mas del 50% de su estructura coronaria es realizar
un sistema perno muiién. El sistema perno muiién se realiza con biomateriales resinoso que

sirven para cementacion y reconstruccion de los mufiones para tener un €xito clinico. @

El grado de destruccion dental, pieza afectada, el canal radicular, oclusion y ofras variables
clinicas son factores a tomar en cuenta al momento de rehabilitacion protésica. En la
mayoria de las investigaciones clinicas se utilizan los composites para realizar la
reconstruccion de los mufiones ya que presentan resistencia mecanica, facilidad de uso y

adhesion a la estructura dentaria, @

Algunos cementos resinosos se pueden utilizar en la cemcntacion de postes y
reconstruccion de mufiones en una sola etapa permitiendo que los clinicos trabajen con un
solo material. La utilizacion de los cementos resinosos autograbantes ayuda a optimizar el
tiempo clinico ya que sirven para cementar el poste y hiacer ia construceion del muiion
dental. Esto evita que se produzca interfaces de varios materiales, la sensibilidad técnica y
mayor tiempo en la realizacion de los diferentes procedimientos. También se debe tomar
en cuenta que una pieza dental puede ser més susceptible a presentar fracturas cuando no

presenta pulpa dental o presenta mas del 50% de pérdida de estructura dental. @



La presente investigacion se refiere a la comparacion de la resistencia compresiva de tres
cementos resinosos en la reconstruccion de mufiones dentales. Asimismo, a las
investigadoras les interesa aportar informacion actualizada y de alto impacto sobre la
resistencia compresiva de tres cementos resinosos en la reconstruccion de mufiones

dentales en la rehabilitacion oral.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.,

Una pieza dental que ha perdido gran cantidad de su tejido dentario a nivel coronal ya sea
por lesiones cariosas o traumas dentales, en la mayorfa de los casos debe ser sometida a
varios procedimientos. Uno de ellos es el tratamiento endodéntico que produce que cl
diente pierda varias de sus caracteristicas fisico-mecanicas, lo que vuelve a €l pilar mds
susceptible a fracturas. Por tal motivo la rehabilitacién protésica se debe realizar con
materiales resistentes a las fuerzas de cizallamiento tras las cargas funcionales y ciclos

. . 5
masticatorios. )

La scleccion del biomaterial que serd usado para la técnica de reconstruccion de muiion
representard gran parte de la estructura dental perdida, de manera que deberd resistir las
fuerzas masticatorias multidireccionales, para asi tener éxito a largo plazo. El problema
principal a la que se enfrenta el profesional odontélogo en la consulta es saber cudl es el
biomaterial que presente las caracteristicas ideales para la reconstruccion de mufiones
dentales, el cual soporte los distintos tipos de fuerzas y con el tiempo mantenga buenas

propiedades fisicas y mecanicas. 68

Clasicamente los muiiones dentales han sido reconstruidos mediante materiales de alta
carga inorgénica como composites de microparticulas y nanoparticulas. Es por esta razon
que en el mercado han aparecido cementos de polimerizacion dual con un componente de
alta carga inorganica que le confieren mayor resistencia al mufién dental y que presentan
propiedades similares a los composites sin la necesidad de realizar dos procesos separados

. ¥ g ~x 3
para cementacion de poste y reconstruccion de muiion. @

De acuerdo con Lacerda et al (8), se ha demostrado que el sistema de perno - mufién con
cementacion resinosa, son resistentes a las fuerzas compresivas que se definen como la
tensién compresiva maxima que un cuerpo puede soportar antes de fracturarse. Esta
propiedad tienc gran relevancia durante la masticacion sobre todo en el sector posterior,
debido que al momento de la trituracién de los alimentos es donde se dan las grandes

: 3.8
cargas compresivas. @8



Aunque se han mejorado las caracteristicas de los cementos resinosos, aun sufren
alteraciones al estar sometidos a diferentes fuerzas multidireccionales que afectan a la
pieza dental debilitada. Por este motivo el odontélogo debe conocer que cemento resinoso
sufre menos fractura al aplicar fuerzas de compresion y por ende determinar que cemento
resino presenta mas resistencia compresiva al realizar la reconstruccion de mufiones
dentales. Por lo mencionado anteriormente se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ;Qué tipo de biomaterial para reconstruccion de mufiones proporciona

mayor resistencia a la compresion en dientes con poca estructura dental remanente?



3. JUSTIFICACION.

La importancia de este estudio radica en la comparacion de la resistencia compresiva de
tres cementos resinosos en la reconstruccion de mufiones dentales para determinar el mejor
material que se puede utilizar dentro de los cementos Gold Standar. Esta informacion es
relevante ya que permitird al profesional conocer el cemento con mejores caracteristicas de

compresion lo que evitard un fracaso en el tratamiento rehabilitador posteriormente.

La finalidad del presente trabajo de investigacion es aportar con informacién de relevancia
que sirva como base para el desarrollo de futuras investigaciones sobre la resistencia de los
diferentes cementos resinosos que se pueden ocupar en la reconstruccion de muilones. Con
el objetivo de identificar las marcas comerciales con las mejores caracteristicas en cuanto a

la resistencia compresiva que puedan ser utilizadas por los rehabilitadores orales.

Las investigadoras y el tutor poseen los conocimientos adecuados sobre Rehabiiitacion
Oral, por tal motivo es viable académicamente. También se cuenta con el apoyo del
ingeniero del Laboratorio de Anélisis de Esfuerzos y Vibraciones para la comprension del
desarrollo experimental que fue realizado en un tiempo de seis meses con un presupuesto

accesible para las investigadoras.
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4, OBJETIVOS

4.1. General

o Analizar la resistencia compresiva de tres cementos resinosos a través de Maquina

de estudios universales (Tinius Olsen) para determinar el cemento resinosos

resistente en la reconstruccion de mufiones dentales.
4.2.Especificos

o Determinar la resistencia de los cementos resinosos Allcem Core, Paracore y

Rebilda ante una fuerza de compresion externa.

e Identificar los cementos resinosos mas utilizados para la reconstruccion de

mufiones dentro de rehabilitacién oral.

e Definir el cemento resinoso que tiene mayor resistencia a la compresion en la

reconstruccion de mufiones dentales.
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CAPITULO II
5. MARCO TEORICO.
5.1. Perdida de tejido dentario.

En la actualidad las estrategias para realizar una correcta restauracion de una pieza dental
severamente dafiada se basan en la conservacion de la mayor parte de la estructura dental.
Reemplazar este tejido dental perdido con un biomaterial que presenta propiedades
similares a la estructura dental como madulo eldstico y resistencia es una de las estrategias
para evitar fracturas o una unién inadecuada del material al remanente dentario. Segun
informes clinicos respaldan este enfoque restaurador, con la reconstruccion del mufion con

o sin postes de fibra de vidrio y finalmente colocar una restauracion indirecta. ©)

La pérdida de tejido dentario se ve representado en la carga funcional, la morfologia de
cuspides y fosas que permite distribuir las fuerzas sin ocasionar dafio a las estructuras de
esta. Cuando hay una cavidad MOD provoca pérdida del 50% de resistencia de la pieza
dental por ausencia de fosas, fisuras y aumenta hasta un 90% si se extrac la cdmara pulpar

por pérdida de humedad y mecanorecepcion pulpar. i

Un diente pierde la vitalidad de la pulpa y gran cantidad del tejide remante tras un
tratamiento endoddntico, dejando una pieza dental debilitada siendo mds propensa a
fracturase. Esto debido a que las cargas funcionales no se distribuyen de igual forma y
existe una eliminacion de los mecanorreceptores lo que provoca que la pieza dental tenga
que soportar mas carga que la de un diente que no ha sido afectado. Tambi¢n la dentina
sufre cambios bioquimicos que produce cambios crométicos que al paso del tiempo se van

a ver reflejados a través del esmalte. an

5.2. Reconstruccion de muiiones.

Un muiién dental se considerara el reemplazo de la estructura dentaria cuando ha existido
una pérdida considerable de la misma o més del 50% del tejido coronal. Al muiién se lo
trata como una estructura dentaria por lo tanto los materiales con los que se lo reconstruye
deben tener caracteristicas mecanicas y fisicas muy parecidas a los tejidos naturales de una

pieza dental. Hace algunas décadas se realizaba con frecuencia postes colados que son
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estructuras metdlicas hechas a medida, pero presentaban un alto médulo de elasticidad,
poca retencion y riesgo de fractura. Por tal motivo hoy en dia gracias a la facilidad, rapidez
y tiempo se ha empezado a usar varios biomateriales como los composites y sus
modificaciones. (¥

En la reconstruccion de muiiones dentales el material a utilizar debe dar retencién estable
en el muiién del diente, de igual manera debe ser pulible y con similitud a la dentina de la
pieza dental y distinguible de las estructuras dentales por caracteristica de opacidad. Los
mufiones dentales se deben realizar en base a las fuerzas oclusales ya que la parte posterior

: ' < - g ; 1
las fuerzas ejercidas van a hacer mayores que las fuerzas ejercidas en el sector anterior. ()

La funcion de los mufiones dentales es brindar retencion evitando el desplazamiento de la
protesis de forma verticalmente y resistencia lo que impide la dislocacion de la protesis
cuando esta sometida a fuerzas oblicuas evitando que esta rote y de esta manera colocar
una restauracion final. Estos mufiones pueden estar retenidos con pernos o ntcleos
intrarradiculares creando un sistema de union. El remanente de la corona clinica
denominado ferrule debe tener un minimo de 2mm de longitud a manera de abrazadera a
nivel del cuello dentario. Esta condicién nos ayuda a la transmision de fuerzas y a no

generar un efecto cufia que provoque la fractura de la raiz. s

5.3. Fuerzas oclusales durante la masticacion.

Durante la biomecanica masticatoria las fuerzas que se producen en la funcion y
parafuncion van a producir dafios en los tratamientos rehabilitadores. Durante la funcion se
utiliza un nivel de carga masticatoria, y durante la parafuncion que es patologica se duplica
o triplica la fuerza funcional y eso si pone en riesgo el tratamiento. Esto produce un efecto
nocivo de la sobrecarga oclusal generando una fractura dental, que se ha analizado
mediante pruebas eléctricas de resistencia, fotoelasticidad demostrando la excesiva fuerza
durante la masticacion. Durante la masticacion existen diferentes factores que influyen
directamente en la magnitud de la fuerza como son: la edad, sexo, morfologia oclusal, dieta

y el diente al que se le aplique la fuerza. ©)

La fuerza en newtons durante la masticacion oscila entre 133 y 888 mientras que en la

parafuncion oscila cerca de 1001 Newtons donde se incrementa hasta seis veces la fuerza

normal. En ¢l momento en el que se produce la méaxima intercuspidacion y el esfuerzo
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maximo existe un rango de fuerza que oscila entre: 155 N en incisivos, 208 a 469 N en

caninos, 228 a 583 en premolares y 228 a 723 N en molares. (3.15)

5.4, Materiales para reconstruccion de muiiones.

Existe una varia gama de materiales para elaboracion de mufiones dentales, a medida que
pasa el tiempo se han ido mejorando los biomateriales ¢ cuanio & su composicion para
obtener una mejoria en sus propiedades tanto como de resistencia, adhesion,
biocompatibilidad, elasticidad y dureza, aunque se cree que no existe ain ninglin material
idea para restituir el tejido dental. Es importante reconocer que el biomaterial utilizado
para la elaboracion del mufion es el que resistird los diferentes tipos de fuerzas como la
compresion, cizallamiento, tension y ademds formara parte de una gran cantidad de

- (16,17
estructura dentaria, ''?

Actualmente se han creado y mejorado materiales para la reconstruccion de mufiones, los
cuales en un inicio iban desde la amalgama, y hoy en dia tenemos distintitos tipos de
compuestos resinosos como composites micro y nano hibridos, ionémeros de vidrio
modificados con resina y los mas actuales siendo los cementos resinosos duales y
cementos resinosos tipo core, estos ultimos creados con el objetivo de simplificar la técnica
y realizar la reconstruccién con el mismo material que se¢ ha cementado el poste o nicleo

; s 16
intrarradicular, ‘¢'7

5.5. Cementos resinosos.

En la antigtiedad se realizaba la reconstruccion de mufiones con amalgama ya que presenta
excelentes propiedades mecénicas y buen desempefio clinico. Sin embargo, este material
progresivamente ha ido disminuyendo su uso ya que no posee consideraciones estéticas,
ambientales y no existe adhesion al tejido dental. Otra opcién para reconstruir es el mufion
y poste fundido metalico personalizado que ha perdido su uso debido al clevado costo
porque requiere mas tiempo clinico y de laboratorio. Por esta razon los cementos resinosos
duales gracias a su tecnologia adhesiva ayudan a reconstruir un mufién de una manera mas
eficaz y a menor costo. (18.19)

Los cementos resinosos son materiales utilizados para la cementacion ya que poseen una

composicién similar a las resinas compuestas presentando una matriz orgdnica con

monémeros de BisGMA y UDMA que le ayuda a ser un material resistente a la flexion y
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rigidez. Estos composites se utilizan para realizar reconstruccion de mufiones gracias a su
resistencia mecanica, facilidad de uso y buena adhesion a la pieza dental. Los cementos
poseen menor relleno y tamafio de particula lo que permite que tenga viscosidad fluida

adaptandose de mejor manera a la corona o poste en una interfaz solida. (8,20)
5.5.1. Composicion.

La matriz organica de los cementos resinosos estas compuestos por Bisfenol Aglicidil
metacrilato BIS-GMA, HEMA que es un grupo hidrofilicos que ayuda a la adhesién a la
dentina y por TEGMA que son mondmeros de bajo peso molecular. También presentan
una matriz inorganica y silano que actlia como agente de union. Una propiedad que
presentan estos cementos es que son casi insolubles y resisten tensiones durante la fuerza

. g . . e (2
multidireccionales en la masticacion. @b

5.5.2. Ventajas e indicaciones de cementos resinosos.

Entre sus ventajas tenemos la estabilidad y resistencia ya que el poste intrarradiculares,
remanente dental y el muiién reconstruido forman un solo cuerpo en donde su
polimerizacion dual nos permite la polimerizacion auto y foto llegando a los lugares mas
profundos de la preparacién. Ademds, presenta radiopacidad necesaria para controles

G . 1 (13
radiograficos para observar exceso del material, (22%%%

5.5.3. Tipos de cemento resinoso.

La clasificacion de los cementos resinosos se puede realizar dependiendo a sus particulas,
forma de activacion y su adhesividad. Segin el tamaiio de sus particulas se dividen en
microparticulados que presentan un tamafio promedio de 0.04 um con un porcentaje de
50% en volumen y en microhibridos que presentan un promedio de 0.04 pm a 15um con

un porcentaje de 60 a 80% en volumen. @3)

Por su forma de activaciéon: quimicamente activados donde promueve una polimerizacion
caracterizada por lograr un alto grado de conversion de mondmeros en polimeros a través
de la mezcla de la pasta base con pasta catalizadora produciendo la reaccion peroxido-
amina quien inicia la reaccion de endurecimiento. Otra forma de activacion son los

cementos resinosos fotoactivados quienes presentan fotoactivadores como la
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canforquinona que se acciona por medio de un haz de luz de una longitud de onda de
460/470nm. También tenemos la polimerizacion dual que puede ser polimerizada por luz o

- 5
quimicamente. (24.23)

Otra clasificacion se puede dar segin su tipo de adhesion en: cementos resinosos con
adhesivo y autoadhesivos. Los cementos resinosos con adhesivos requieren que s¢ uiilice
un sistema adhesivo que pude ser autocondicionador o de acondicionamiento dcido. Los
cementos adhesivos que requieren un sistema de acondicionamiento dcido se adhieren a la
pieza dental gracias a que, el acondicionamiento del dcido fosforico ciea retenciones
micromecanicas en el esmalte y dentina. El cemento autocondicionante se le denomina asi
porque omiten el acondicionamiento con écido fosfoérico debido al uso del primer écido
para la posterior colocacion de un agente adhesivo. (23,26)

En cuanto a los cementos autoadhesivos, estos presentan la aplicacion de un solo paso ya
que no necesita un tratamiento previo sobre la superficie dental haciéndolo un modelo de
aplicacion simple. Estos cementos ofrecen buena estética, estabilidad dimensional y

2 ; i e (D90
adhesién micromecénica, @ 627)

5.5.3.1. AllCem core.

Es un cemento resinoso fabricado con distintos composites que permiten la polimerizacion
dual, este material de acuerdo con las indicaciones del fabricante estd indicado para “la
fijacion o cementado de pernos, postes y coronas”, ademas de presentar una caracteristica
que lo hace superior a ofro tipo se materiales de cementacién, la cual es reconstruir
mufiones dentales. El AllCem core no es un cemento autograbante o autocondicionante por
lo que se debe realizar el acondiciomiento 4cido en la pieza dental previe 2 la utilizacion de
este cemento 1esinoso. L

La composicién de este cemento es por monoémeros metactilatos como: BisEMA,
BisGMA, TEGMA, catalizadores, carga orgénica, fotoiniciadores y pigmentos. Que a su

_ T 29
vez se divide en dos grandes grupos pasta base y catalizador. 9
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Tabla 1:Composicidn del Allcen core

PASTA BASE PASTA CATALIZADORA
* BisGMA » Mondmeros metacrilatos.
* BisEMA * Peroxido de dibenzoila.
« TEGMA o Estabilizantes.
« Canforoquinona » Vidrio de bario aluminio
« Microparticulas de vidrio de silicato

bario aluminio silicato.
« Didxido de silicio
* Pigmentos inorganicos
* Conservantes

Elaborado por: Evelyn Naula y Yarima Morales

El tiempo de mezcla es de 20 a 30 segundos cuando no se utiliza las puntas de automezcla.
Su tiempo de trabajo de Iminuto y 30 segundos, el de curado quimico es de 6 a 7 minutos.
Se debe fotocurar por minimo de 40 segundos con una luz halégena o LED que tenga 450

mW/em? de potencia o més y tenga una longitud de onda de 400 -500 nm. (10.28)

El fabricante promete caracteristicas como una alta resistencia mecénica dentro de la cual
estan incluidas un excelente soporte del mufion cuando es sometido a fuerzas de flexion y
compresion, deteccién radiopaca del cemento, adhesion a los tejidos dentales,
polimerizacion dual, la cual va a depender del lugar donde sea utilizado el material,
quimica para el interior del conducto y fotopolimerizables para las zona externas de
reconstruccion, a las cuales la luz de curado llegue sin ningtin problema, lo que no ocurre

en las parte profundas de la pieza dental. (10.28)

La presentacion de este producto es en jeringas de cuerpo doble lo que nos ayuda a tener
una mezcla correcta de proporcion 1:1. La punta de auto mezcla tiene una aplicacion
intracanal lo que facilita aplicar el mismo dentro del conducto y en la regién coronal para
reconstruir el muiién alrededor del poste. Este cemento posee la fluidez necesaria y una

8 s Fb . ; 30.31
resistencia mecéanica compatible con las resinas compuestas. @t
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Entre las indicaciones de este cemento encontramos la fijacion de restauraciones indirectas
a la pieza dental, cementacion definitiva de proétesis fija unitaria, o plural que posean una
estructura dentaria minima, incrustaciones de ceramica, postes intrarradiculares,

reconstruccion de muiiones en dientes vitales y no vitales. @t

5.5.3.2. Paracore.

El cemento resinoso Paracore es un sistema de composite autocondicionante 'y
autograbantes, radiopaco que poscc doble polimerizacion reforzada con vidrio. Este
cemento permite obtener una interfaz de adhesion en monobloque entre corona, dentina y
perno. Dentro de sus indicaciones se destaca la cementacion de pernos, reconstruccion de

mufiones y para la cementacion de protesis fija unitaria (32.53)

Su composicion se base en metacrilato, fluorido, vidrio de bario y é4cido silico amorfo.
Cumple con la norma ISO 4049 teniendo un tamaiio de particula de relleno de 2 pm,
tamaifio de particulas de 0.1- 5.0 pm, un relleno inorganico de aproximadamente 68%.
Ademas, su tiempo de fotopolimerizacién con una lampara de luz halégena o LED con una
potencia de luz mayor a 800 mW/ em® es de 20 segundos cada 2 milimetros de

. 32,33
mcremento. (32.33)

El tiempo de trabajo es de 60 segundos a 37°C y de 80 segundos a 23°C; el tiempo de
endurecimiento que no incluye el tiempo de trabajo es de 240 segundos a 23 °C y 120
segundos a 37°C. Presentan tonalidades como blanco, dentina y translucido lo que permite
tener restauraciones estéticas, diferenciarlo de la estructura del diente y realizar
restauraciones de dientes anteriores. Presenta una densidad similar a la dentina y al tallado
no presenta defectos. B2.33)

Este cemento esta indicado en la reconstrucciéon de muiiones, para cementar pernos
radiculares y cementar coronas, puentes, inlays, onlays de ceramica, composite y metal.
Esta contraindicado en pacientes que presenten hipersensibilidad a algun componciic del
cemento Paracore o una deficiente higiene oral. Es importante recordar que no debe
interactuar con el oxido de zinc eugenol por que este tipo de fenoles pueden inhibir su

. C . (32
polimerizacion. 239
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5.5.3.3. Rebilda.

El cemento resinoso Rebilda es un sistema autocondicionante, altamente radiopaco y fluido
que nos permite realizar la reconstruccion de muilones con excelentes propiedades
mecdnicas. Estd compuesta por diurctanodimetacrilatos, BisGMA, BHT y peréxido de
benzoilo. Ademas, posee un curado dual por lo que debe ser fotopolimerizado por 40
segundos a una distancia no mayor de 5 milimetros con un tiempo de trabajo de 2 minutos.

Su endurecimiento quimico se produce 5 minutos después de haber colocado en boca. (34.35)

Los tonos que se pueden elegir son los colores de la dentina, blanco y azul. El azul nos
permite visualizar la transicion que existe entre la sustancia dentaria y el material siendo
ideal para el 4rea de dientes posteriores. El color de dentina es excelente para zonas
anteriores que requieren de una exigencia estética. El tono blanco nos permite ver los

- ok 5
bordes de la preparacidén conservando un aspecto estético. (34,33)

Este cemento resinoso presenta resistencia de union con la dentina radicular que es
fundamental para el éxito a mediano y largo plazo de piezas dentales tratadas
endoddnticamente. Gracias a sus jeringas ergondmicas QuickMix y la utilizacion de la
matriz traslucida alrededor del diente preparado se pueden reconstruir los muflones

. . 34,35
dentales de una manera sencilla y directa. (3439)

5.6. Propiedades Mecénicas de los cementos resinosos
5.6.1. Resistencia a la compresion.

La compresion es la capacidad que posee un material al oponerse a fuerzas de presion
vertical antes de que la fractura se produzca. Es una propiedad mecanica importante en los
cementos resinosos porque estos estin sometidos a una gran carga masticatoria entre 133 -
888 Newtons. En el ensayo de compresion se utiliza una fuerza axial sobre una probeta que

£ i ; i - : 36,3
se comprimird y registra la deformacidn tras ser efectuada a diferentes cargas. ©*¥7

Cuando dos fucrzas de igual direccion buscan acercar sus puntos de aplicacion va a actuar
sobre una misma recta y en sentido contrario produciendo que se disminuya la longitud del
cuerpo llegando a comprimirlo. La resistencia que presentau los diferentes materiales

dentales va a depender de la tasa de deformacién, forma, acabado de la superficie por lo
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que cstos factores se deben considerar al realizar las pruebas de compresion de los
materiales. Las fuerzas de compresion son las fuerzas maximas generadas entre dos
supetficies. Las piezas dentales restauradas con poste y cementos resinosos duales
presentan valores mas altos de resistencia a la fractura que las piezas restauradas con

~ 1 3
munon., (15.36,57)

5.7. Dureza Vickers

El ensafio de Vickers es utilizado como un método versatil para realizar macro y micro
ensayos de dureza. Es un ensayo sencillo que se utiliza para medir la microdureza o dureza
universal y el céalculo es independiente del tamafio del penetrador. El indentador este
compuesto de una pirdmide de diamante de base cuadrada formando un angulo de 136°.
Este ensayo no produce fallos al momento de medir la flexibilidad limitada de la probeta
con respecto a la aplicacion de la carga. BRI

La dureza como propiedad se utiliza en la caracterizacion mecanica de los materiales, esta
se puede medir con pruebas de rayado donde se utiliza un material mas duro para producir
un trazado en un material mas blando. Otro mecanismo con ¢l guc s realiza este ensayo es
la penetracion. Se realiza a partir de las impresiones residuales dejadas por el impregnador
donde se presiona un indentador contra la superficie de un material y se producird una

. ., . . . 38
impresion residual, de acuerdo con la geometria del indentador. ©®
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CAPITULO III
6. METODOLOGIA.
6.1. Tipo de investigacion.

La presente investigacion fue considerada de tipo experimental, observacional con enfoque

cuantitativo.

6.2. Diseiio de investigacion.

Experimental, porque existe manipulacion de las variables de estudio.

6.3. Técnicas e instrumento.

El instrumento a utilizar es una ficha de recoleccién de datos, la cual va a ser
confeccionada por el investigador, elaborando un cuadro en donde se indica el tipo de
material a usar cementos resinosos la fuerza usada medida en Newtons (N) y la resistencia
medida en Mega Pascales (MPa) con la maquina de compresion de la Escuela Superior

Politécnica Nacional, en el Departamento de Ingenieria Mecanica.

6.4. Poblacion de estudio.

La poblacién de estudio de la presente investigacion constara de un total de 80 discos de
cemento resino de 6 mm de alto y 3 mm de diametro. Los mismos se distribuirdn en 20
cilindros de resina 3M la universal Filtek Z350, 20 cilindros de ParaCore de Coltene, 20

cilindros de cemento Allcem Core y 20 cilindros de cemento Rebilda de la Vocco.
6.5. Muestra.
Por el tipo de investigacién presentado, no se requiere el célculo y extraccion de una

muestra, pues al ser totalmente experimental se laborara con todo el universo de casos.

6.6. Criterios de seleccion.

Criterios de inclusion,
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o Cilindros confeccionados con cementos resinosos de Allcem Core, Parecore y

Rebilda.

e Cilindros de cementos resinosos que cumplan con las medidas exactas para el

estudio dimensiones de 6 mm de alto y 3 mm de didmetro

e Cilindros de cementos resinosos pulidos con superficies lisas

Criterios de exclusion.

e Cilindros de cemento resinoso con defectos o fisuras.

e Cilindros de cemento resinosos que no cumplan las medidas exactas para el

estudio.

e Discos realizados con otro tipo de cemento resinoso.

6.7. TEntorno.

La investigacion se realizar en los laboratorios de la Escuela Superior Politécnica Nacional

en la ciudad de Quito- Ecuador.

6.8. Analisis Estadistico.

Los datos se recopilaran de la hoja de recoleccién de datos, enumeradas para ser

ingresados a la base de datos en Microsoft Excel para luego utilizar el programa estadistico

SPSS, se realizara la estadistica descriptiva donde se analizard las medidas de tendencia

central y de dispersion, para poder elaborar tablas.

6.9. Operacionalizacion de las variables.

Variable independiente

Tabla 2:Cementos Resinosos

Caracterizacién Dimension Indicador Técnica Instrumento
Los cementos resinosos son Allcem core. Revision Matriz de revision
materiales disefiados para la | Material Rebilda. documental bibliografica
cementacion debido a su | restaurador Paracore.
matriz organica que les Resina IM
proporciona la resistencia a Universal Filtek
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la flexion y rigidez.

72350 XT.

Elaborado por: Evelyn Naula y Yarima Morales

Variable dependiente

Tabla 3: Resistencia compresiva

Caracterizacion Dimension Indicador Técnica Instrumento
Capacidad del
material para Newtons (N) Registro  de Ficha de
Fuerza _ )
soportar las ) ) Mega Pascales | observacion recoleccion de
. resistencia b o
presiones y fuerzas (MP) experimental datos
masticatorias

Elaborado por: Evelyn Naula y Yarima Morales

6.10. Recursos.

Tabla 4:Presupuesto.

PRESUPUESTO

NIVEL ODONTOLOGICO
- Dos tubos de 3M la universal filtek Z-350 XT.

- Dos cementosAllcem Core

- Dos cementos Rebilda de laVoco

- Dos cementos Paracore de Coltene

- 40 puntas dispensadorasde cemento.

Pistola dispensadora.

VALOR

45 cada uno
45 x2 =90

$50 cada uno 50x2=$100

115 eadanuno

115 x2=$230

cadauno.

$107
107 x2=214
$1 cada uno40 x1=$40

$40.
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Campos detrabajo

1 caja guantes

Pieza de mano micromotor ycontranagulo

Fresas de

arkanza y discos soflex

Sonda periodontal

Lampara defotocurado
Dos pares de lentes protectores para  luz

ultravioleta

Laboratorio de la Universidad Politécnica
Nacional.

Quito -Ecuador

NO ODONTOLOGICO

Transporte a laciudad de Quito

Lapiop

Camara fotografica

Impresiones
Rotulador negro

TOTAL

$6

$8

$250

$18

$500
$8

$ 5.50 por muestra.

Muestras son 80

80 x 5.50 =%440

VALOR
$60
$500
$250

$30
$1.50

2905.50

Elaborado por: Evelyn Naula y Yarima Morales.
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6.11.  Procedimiento para realizar las muestras y ensayo

Se adecuo un espacio 6ptimo y se ordend los insumos para la fabricacion de las probetas.

Fotografia 1: Materiales para realizar las muestras.

Elaborado por: Evelyn Naula y Yarima Morales.
Fuente: registro fotografico de las investigadoras.

Se procedi6 a realizar las muestras con los cementos resinosos seleccionados, para lo cual
se realizé una impresion a laser sobre un acrilico con las dimensiones de 6mm de altura y
3mm de ancho. Se procedio a colocar los cementos resinosos dentro del acrilico siguiente

las indicaciones de los fabricantes.

Fotografia 2:Realizacién de la estandarizacion de las probetas.
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Elaborado por: Evelyn Naula y Yarima Morales.
Fuente: registré fotografico de las investigadoras.

Se fotopolimerizo por 40 segundos por cada lado con una lampara Woodpecker de 1125 mW/em2 que fue

calibrada previamente en el laboratorio odonto Tec. Anexo # 3.

Fotografia 3:calibracion y fotopolimerizacién de la ldmpara.
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ate -
Elaborado por: Evelyn Naula y Yarima Morales.
Fuente: registro fotografico de las investigadoras.

Una vez se obtuvo las probetas se procedio a pulir las mismas con la ayuda de un micromotor y discos de
pulir de grano fino para eliminar las rugosidades.
Fotografia 4: Pulido de las probetas

Elaborado por; Evelyn Naula y Yarima Morales.
Fuente: registro fotografico de las investigadoras.

Posteriormente con la ayuda de un calibrador de cera se midié cada una de las probetas y se descartaron las

que no posefan las medidas establecidas en los criterios de inclusién.

Fotografia 5:Calibracidn de muestras.

Elaborado por: Evelyn Naula y Yarima Morales.
Fuente: registrd fotogréfico de las investigadoras,

36




Se procedid a clasificar las 80 muestras en cuatro grupos de 20 segiin el cemento resino al que pertenecen.

Fotografia 6: Probetas de los cementos resinosos.
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Elaborado por: Evelyn Naula y Yarima Morales.
Fuente: registrd fotografico de las investigadoras.

Posterior a esto, las probetas fueron trasladadas al laboratorio de analisis de esfuerzos y
vibraciones de la facultad de mecanica de la UPN y colocadas en la maquina de Ensayos
Universales para ser sometidas a varias cargas y establecer el maximo esfuerzo a la
compresion de cada una de las probetas.

Fotografia 7: Probetas entregadas al laboratoric cuicespondiente.

Elaborado por: Evelyn Naula y Yarima Morales.
Fuente: registro fotografico de las investigadoras.
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CAPITULO 1V.

7. RESULTADOS.
Tabla 5:Estadisticos descriptivos de Fuerza [N].

Fuerza [N].

Numero Minimo Méximo Media Desviacion
de estandar
muestras
Grupo_Control Resina 20 395 2189 1075,15 512,445
Grupo A Rebilda 20 794 1675 1223,95 242,503
Grupo B Allcem Core 20 360 1714 1032,00 377,085
Grupo C Paracore 20 806 2435 1561,40 445,296

Elaborado por: Evelyn Naula y Yarima Morales.

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

Andlisis: Segiin los datos obtenidos con respecto a la fuerza se deterinina que el Grupo C
Paracore con una media de 1561,40 [N] fue superior al grupo A, B y control; en donde el
grupo con menor cantidad de fuerza antes de fracturarse fue el grupo B Allcem Core con

una media de 1032 [N].

Tabla 6:Estadisticos descriptivos de Esfuerzo MPa

ESFUERZOS MPa

Ntimero de Minimo Mdaximo Media Desviacion
muestras estandar
Grupo_Control_Resina 20 55,88 309,68 152,1026 72,49610
Grupo A _Rebilda 20 112,33 236,96 173,1535 34,30710
Grupo_B_Allcem_Core 20 50,93 242,48 145,9981 53,34669
Grupo_C_Paracore 20 114,03 344,48 2164366 64,63594

Elaborado por: Evelyn Naula y Yarima Morales.
Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.

Andlisis: Al analizar la media del esfuerzo de compresion se evidencia que el grupo C fue
superior al grupo A, B y control con una media de compresion de 216,43 MPa. Mientras

que el grupo A obtuvo un valor de 145,99 MPa lo que le convierte en ¢l cemeniv i¢sinoso

con
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menor resistencia compresiva.

FUERZA EN [N]

150000

100000

Grdfico 1:Diagrama de cajas de la fuerza [J\U e fun fieesivas,

Rebilda Allcemcore Paracore Grupo control
CEMENTOS RESINOSOS

Elaborado por: Evelyn Naula y Yarima Morales.

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

Anélisis: Se puede evidenciar mediante el diagrama de cajas y bigoies quc la fuerza

méaxima del Paracore es superior al grupo control, Allcem core y Rebilda. La mayor

cantidad de fuerza minima la posee el grupo Allcem core.

ESFUERZO EN MPa

JL0.00

300,00

290,00

200.c0

150,00

100,00

Grdfico 2:Grdfico 1: Diagrama de cajas del esfuerzo MPa de las muestras.

| I

Rebilda Alicemcore Paracore Grupo control
CEMENTOS RESINOSOS

Elaborado por: Evelyn Naula y Yarima Morales.

Fuente: Datos de medicion de pruebas in-vitro procesado en SPSS v25.
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Analisis: Se puede evidenciar mediante el diagrama de cajas y bigotes que ¢i csiuerzo
maximo del Paracore es superior al grupo control, Allcem core y Rebilda. La mayor

cantidad de esfuerzo minimo posee el grupo Allcem core.

Grifico 3:Prueba estadistica de ANOVA.

F ‘ SIGNIFICANCIA

ENTRE GRUPOS ‘ 6,040 ’ < 0,001

Elaborado por: Evelyn Naula y Yarima Morales.

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

Analisis: El nivel de significacion de P< 0,05 refleja que existe una diferencia estadistica
significativa. Se observa que la mayor resistencia compresiva a través de la diferencia de

medias da como valor favorable al cemento resinoso Paracore — Grupo C.
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8. DISCUSION

En la presente investigacion se comparé la resistencia compresiva de tres tipos de
cementos resinosos: Paracore, Allcem core y Rebilda, por medio de una revision
bibliografica con articulos alto impacto donde se escogid los cementos Gold Estandar y
con el ensayo de muestras se determind que la fuerza maxima que soporto el cemento
Paracore cs de 2435 [N] con una media de 1561,40 [N] y su esfuerzo méximo de
compresion es de 344,48 MPa, con una media de 216,44 MPa. Estos datos se relacionan
con los obtenidos segiin Sharma et al @9 que describio una resistencia compresiva del

| GO

cemento Paracore de 314,94 MPa, al igual que el estudio de Moreno et a que

menciona en su estudio una resistencia compresiva de 307,05 MPa.

Bialy et al " en su articulo nos menciona una fuerza media a la compresion del cemento
Rebilda de 1119 [N] que se asemejan a los datos obtenidos en la presente investigacion que
son una fuerza media de 1223,95 [N], la fuerza maxima de 1675 [N] y un esfuerzo maximo

42 .
1“2 menciona que la

de compresion de 236,96 MPa. Por otro lado, segiin Praga et a
maxima resistencia de compresion del cemento Allcem core es de 235,27 MPa que se
asemeja a los datos obtenidos en el estudio siendo el esfuerzo maximo de 242,48 MPa con
una media de 145,99 MPa.

Segiin Tejada et al @) en su investigacion obtuvo una resistencia compresiva de la resina
filtex Z350 XT 3M de 148,47 MPa, al igual que Peiiafiel et al @D determino uné resistencia
de 177,5 MPa; también Mauricio et al ) en su estudio inanifiesta una resistencia
compresiva de 222,33 MPa, mientras que Pereira et al @8 demostrd una resistencia de
255,5 MPa. Estos datos son similares a los obtenidos de una maxima resistencia
compresiva de 309,68 MPa con desviacion de 72,49 y una fuerza méxima de 2189[N].

@7 en su estudio donde compara la resistencia compresiva del

Segun Walcher et al
cemento Allcem core y Rebilda en donde su resistencia compresiva es de 103,48 MPa y
116,77 MPa respectivamente se asemeja a los datos obtenidos en la presente investigacion
obteniendo un resultado favorable del cemento Rebilda frente al Allcem core por el
contrario Salinoja et al @8 en su investigacion obtiene del cemento Rebilda el 60,23 MPa
que difiere en los datos obtenidos en nuestro estudio debido a que el drea de la probeta es

mayor .
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En la presente investigacion se evidencia que existe una diferencia significativa en un nivel
de P<0.05 (P=0.001) con respecto a la resistencia compresiva dando un resultado favorable
al cemento Paracore ya que mostro el mayor valor de resistencia compresiva la cual fue de
216,43 MPa y una fuerza maxima de 2435 [N] coincidiendo con el resultado obtenido de
Rajkumar et al *” quien menciona que su alto grado de rigidez se debe a que posee mayor

5 - : : b i
I 9 ratifica dicha informacién mencionando que este

carga de relleno. Agrawal et a
cemento esta reforzado con fibras de vidrio de curado dual lo que permite que su

fotopolimerizacion sea completa mejorando su fuerza de resistencia.

Con los resultados obtenidos en este estudio se recomienda utilizar el cemento resinoso
Paracore puesto que en varias investigaciones se observa que este cemento presenta mayor
resistencia a la compresion, sin embargo, la inconsistencia del desarrollo de estudios In
vitro recalca la importancia de desarrollar estudios clinicos en donde se pueda avalar y

comprobar los resultados
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CAPITULO V.

9. CONCLUSIONES.

Se establece por medio de la aplicacion de fuerza del Laboratorio de andlisis de
Esfuerzo y Vibraciones de la Escuela Politecnica Nacional. aue la fuerza maxima
que soporto el cemento Paracore antes de su ruptura fue de 20435 [N], Rebilda fue
de 1675[N],Allcem core de 1714 [N] y el grupo control de Resina 2350 Filtek de la
3M 2189 [N],por lo que segin los datos estadisticos y descriptivos se observa que
existe una diferencia significativa en un nivel de P<0.05 (P=0.001).Por tal motivo
se reflejan resultados favorables hacia el grupo C Paracore.

Se comparo las resistencias compresivas de los tres cementos resinosos a través de
la aplicacion de fuerza sobre las probetas cilindricas con la ayuda de la Maquina
Universal Tinius Olsen super L 120 con una capacidad de 500 kilo Newton (kN) a
una velocidad de Imilimetro por minuto (mm/min).Una vez recopilados los datos
descriptivos se aplicd la prueba de ANOVA donde se obtuvo que estadisticamente
existe una diferencia significativa de P<0.05 (P=0.001), donde el Paracore tuvo una
mayor resistencia a la compresion con un valor de 216,44 MPa y una desviacion
tipica de 64,64; mientras que el cemento Rebilda con un valor de 173,15 MPa
acompafiado de una desviacion tipica de 34,30 y el cemento Allcem core con un

valor de 145,99 MPa con una desviacion tipica de 53,34.

Se realizo una busqueda bibliografica en Pubmed para el 'sustento y justificacion

del presente estudio.
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10. RECOMENDACIONES.

Se establezca una némina de los cementos resinosos para reconstruccion de
mufiones que se puedan utilizar dentro de la clinica Odontolégica de la UNACH
para realizar nuevas investigaciones fomentando un mejor desarrollo dentro del
area de prostodoncia en la clinica que nos ayude a disminuir insumos y pasos para

brindar un trabajo de calidad a los pacientes.

Fomentar el desarrollo de mas estudios de laboratorio debido « la utilidad de los
conocimientos y habilidades adquiridas a lo largo de nuestra formacion, lo que nos
ayuda aportan con investigaciones de calidad que servirdn de ayuda en nuestro

medio para el desarrollo del conocimiento.

Incentivar a los estudiantes al empleo de técnicas adecuada para la bisqueda de
informacién cientifica y asi obtener articulos de alto impacto que permitan

desarrollar estudios alta calidad con informacion relevante.
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ANEXOS

N° 1:Solicitud de dependencia.

Carrera de Odontologia
FACULTAD DE CIENCIAS
DE LA SALUD

UNACH-FCS.DCO-2022-1619.0F
Riobamba, 23 de noviembre de 2022

Asunto: Salicitud deo documento desde su depondencia para que las Setas, Exolyn Esther Naula lema y Yanma
Selene Morales Chicaiza puedan desarrollar su proyocta de investipacdn

Doctor

1onzalo Bonilla Pulgar

DECANO FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD
Presente. -

De mi consideracion:

Con un cordial saludo, me dirijo a usted para remitir Ia solicitud de las Srtas. Evelyn Esther
Naula Lema y Yarima Selene Morales Chicaiza, matriculadas en titulacion especial de Ia
Carrera de Odontologia, mediante ¢l cual solicita s¢ remita un oficio al Ingenicro Edgar
Cando Jefe del Departamento de Ingenieria Mecdnica de la Escuela Politéenica Nacional al
correa laevidepn.eduee que lex permitan realizar las encuestas necesarias para desarcollar
su proyecto de tesis titulado “Comparacion de Ta resistencia compresiva de tres cementos
resinosos en ka reconstruceitn de munones dentales”,

Por o expucsto remito a su persona como maxima awtoridad de la Facultad de Ciencias de la
Salud, para su andlisis y de ser ¢l caso Ia emisidn del oficio solicitado.

Atentamente,

DIRECTOR DE CARRERA ODONTOLOGIA

Arcva: Oficio del estudiante
Resoluesin de apeobackin do toma

¥latoouda Masltoe
Kevisada Calbin

Lo Arecoils Josd da Sutre ¥mol s

Talafona 00845 1
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N°2:Solicitud de autorizacion.

Decanato
FACULTAD DE CIENCIAS
DE LA SALUD

Oficlo No. 0-2073U

I8l SGC|

a0 . 4

Riobambe, 8 de diclembre de 2022

Asunto: solicitud autorizacién aplicacién de encuestas.

Ingeniero

Edgar Cando

Jofa del Departamento de Ingenlerfa Mecdinlca
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Ensu despacho

De mi consideracion:

Reciba un atento y cordial saludo, de parte de la Facultad de Cienclas de la Salud de la
Universidad Naclonal de Chimborazo, por la presente me permito solicitar de manera
comedida se sirva autorizar la peticion de las Srtas. Evelyn Esther Naula Lema y Yarima
Selene Morales Chicaiza, matriculadas en titulacién especial de la Carrera de
Qdontologfa. para que se les permita aplicar encuestas, para el desarrollo del proyecto
de investigacién denominado o “Comparacién de la resistencia compresiva de tres
cementos resinosos en la reconstruccién de muiones dentales” aprobado mediante

RESOLUCION No. 1278-D-FC5-25.07-2022.

Por la gentileza de su atencidn, le agradezco

Atentamente,

GONZALO 'rroaw

Sarase pa

DECANO DE LA FACULTAD

Aeeny RESOLUCHN Ne 1272 D FCS-30 052002
UNACH FCS OCO20R 1815 OF
Sankd del esdate

Elshorado: Adova Paer
Revsato. v, GonrsloBorily

-~
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N°3: Revision de la lampara.

CEFMS TEC

Instalacién, Mantenimiento y =
Reparacién a Equipos Odontolégicos E‘A“

RUC: 0403285378001

INFORME TECHICO DE REVISION
Informacikn da Contacto
Nul 97807
Nompr, o o curuc 24043 Fochy 1008 enero de 2023
Yarima Moroles 0604110203 e
Equipos revisedos
Eepupo Lompaora de folocurado  Matca/made’s  Woodpeckes LEDH Sece  LIZ80679H
Equipa utlizado
Equipo Radidmelro digital Merca/mode's  Woodpecer LA Jere LI780479M

Condlciones de medicldn
«  Nodo de operosion: Nommal

«  Tiempo de medido: S wegundos

Resutados
« 1150 mW/em?
« 1125 mvifem?
« V25 mVifem?
Condiclones de medicién
»  NMedo de operocidn: Rampa

«  Tiempo de madida: S segundos

Raudtados

Condderaciones de la medickn

Minimo Maximo
400 mW/em? | 1100 mW/cm?

500 mW/em? | 1125 mW/em?
600 mW/em? | 1125 mW/cm?

» B rodidmeto dgtol so'o delecla radacion UV entre fos 450nm o 500nm ~ -77 -
» Valores pueden vorar con una carga infevior de energio en la baters

Odantolac

Frma
MNombye

Corgo

Shya ANILO JAVIER

Ing. Danlo Valejo lierena

Asevor Técrico
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N°4: Proforma del ensayo realizado.

Escuela Politéenica Nacional

y Andalucia.
Contribuyente especial Nro: 1308
Obligado a llevar contabilidad: Si

Direccion Matriz: Ladron de Guevara EE11-253

RU.C: 1760005620001

FACTURA

No. 001-003.0075045

NUMERO DE AUTORIZACION

1701202301 176000562000120010036000756451722023714

FECHAY HORA DE 17/01/2023 04:46:06
AUTORIZACION:

AMBIENTE: PRODUCCION
EMISION: NORMAL
CLAVE DE ACCESO

N
012023011760005620001200100300007504517. 4

170120230117 202311

identificacion:0606110203
Fecha Emision: 1701/2013

Razon Sociall Nombres y Apellidos: — YARIMA SELEXE MORALES CHICAIZA

Cod. | Cod. Detalle | Detalle [ Detalle | o Inceent

Princip|Auxilia| Cant, Descripeion Adiclona f Adiciona | Adiciona ;e 10 Precio Total

EAE 1 12 13
SUBTOTAL 12%  [440.00
SUBTOTAL ¢ 1000

—— SUBTOTAL no objeto [0.00

[nformacidn Adicional de VA .

Direccidn: AV. LUIS CORDOVEZ Y CARABOBO 35’}{,‘;9“‘- Bxento 1000

Teléfono: SURTOTALSIN  [40.00
IMPUESTOS

Email: yanma.moraless/aunach.edu.ce TOTAL Descuento__ |00

Forma de Pago: ~ OTROS CON UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO: ICE 0.00

9280 VA 12% 280
IRBPNR 0.00
PROPINA 000
VALOR TOTAL 49280
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Ne°&5:Informe técnico de las muestras.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
. DEPARTAMENTO DE INGENIERIA N I EW
O gl L
Ll MECANICA - \ﬁ

LABORATORIO DE ANALISIS
DE ESFUERZOS Y VIBRACIONES

FO1-PE-LAEV-01 Rev.01
INFORME TECNICO
LAEV - M23.006
- Quito, 23 de enzro de 2023
Solicitado por: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
Persona de contacto: Yarima Morales
Teléfono: 0978964469
Correo: yarima.morales@unach.edu.ec
Fecha de reception: 16/01/2023
Fecha de ejecucion: 18/01/2023
ORDEN DE TRABAJO N®: DM-0T0007-2023

1. MUESTRAS: Ochenta (80) muestras de materiales dentales para ensayo de carga a
compresion.

2. GENERALIDADES E IDENTIFICACION:

La siguiente descripcion fue proporcionada por el cliente:

Proyecto de investigacion: COMPARACION DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA DE TRES
CEMENTOS RESINOSOS EN LA RECONSTRUCCION DE MURNONES DENTALES

En la tabla 1 se aprecia la identificacion del laboratorio asociada a cada grupo de muestras,

Tabla 1. Identificacion de las muestras

Identificacién LAEV Muestra (Informacién proporcionada por el
cliente)
M23.006.01-M23.006-20 Rebilda
M23.006.21-M23.006-40 Alcemcare
M23.006.41-M23.006-60 Resina 3M 2350 _'
M23.006.61-M23.006-80 Paracore
3. CONDICIONES AMBIENTALES:
Temperatura: 23,94 1,7°C
Humedad relativa: 44,8 £ 4,8 %
LAEV = M23.006 Pégina 1 de6

Direcoon: Av. Mena Caamaia e Isabel la Catdlica Esquina (Escuels Politéerica Nacional)
Teléfono: 022976300 ext. 3715, 3716
Correo: evepn.edu.ct
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4, ENSAYO DE CARGA A COMPRESION

Enlastablas 2 a 5 se presentan los resultados obtenidos en el ensayo de carga a compresion
para las muestras.

Tabla 2. Resultados del ensayo de carga a compresién muestras grupo Rebilda.

1d LAEV. Carga méxima registrada
N Ibf
M23.006.01 1433 32
M23.006.02 1675 377
M23.006.03 1192 268
M23.006.04 1248 281
M23.006.05 1493 336
M23,006.06 1502 338 |
M23.006.07 937 211
M23.006.08 874 196
M23.006.09 1030 232
M23.006.10 1454 327
M23.006.11 1183 266
M23.006.12 1096 246
M23.006.13 1206 271
M23.006.14 1358 305
M23.006.15 1260 283
M23.006.16 1233 277
M23.006.17 794 179
M23.006.18 1522 342
M23.006.19 936 211
M23.006.20 1053 237

Tabla 3. Resultados del ensayo de carga a compresién muestras grupo Alcemcore.

1d LAEV. Carga maxima registrada
N Ibf
M23.006.21 957 215
M23.006.22 598 134
M23.006.23 1384 31
M23.006.24 131 308
M23.006.25 844 190
M23.006.26 1693 381
M23.006.27 1400 315
M23.006.28 1346 303
M23.006.29 768 173
M23.006.30 803 201
M23.006.31 1199 270
M23.006.32 1280 288
M23.006.33 360 81
LAV - M23 006 - . Pigina2de6

Directidn: Av. Mena Caamaiia e ssbel la Catdlics Esquing (Escuels Palitécnica Nacional)
Telélono: 022976300 ext. 3715, 3716 '
Correo: laevi@epn.edu.cc
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Tabla 3. Continuacién

M23.006.34 1038 233
M23.006.35 983 221
M23.006.36 674 152
M23.006.37 649 146
M23.006.38 633 142
M23.006.39 856 192
M23.006.40 1714 385
Tabla 4. Resultados del ensayo de carga a compresién muestras grupo Resina 3M 2350.
Carga maxima registrada

Id LAEV. N Ibf
M23.006.41 1924 433
M23.006.42 1120 252
M23.006.43 718 162
M23.006.44 1873 421
M23.006.45 856 192
M23.006.46 640 144
M23.006.47 732 164
M23.006.48 1359 306
M23.006.49 1376 305
M23.006.50 724 163
M23.006.51 530 119
M23.006.52 395 89
M23.006.53 1150 259
M23.006.54 1366 307
| M23.006.55 1103 248
M23.006.56 466 105
M23.006.57 855 192
M23.006.58 1477 332
M23.006.59 650 146
M23.006.60 2 189 492

Tabla 5. Resultados del ensayo de carga a compresién muestras grupo Paracore.

Carga maxima reglistrada

Id LAEV. N o
M23.006.61 1302 293
M23.006.62 806 181
M23.006.63 1 800 405
M23.006.64 2435 547
M23.006.65 1879 422
M23.006.66 1721 387
M23.006.67 1073 241
M23.006.68 2232 502
M23.006.69 1176 264

LALV = M21.006

Direcddn: Av. Mens Caamaio e lsabel 13 Catdlica Esquina (Escwels Politéerica Nacional)
Teléfono: 022976200 ext. 3715, 3716

Correo: laeviepn.eduec

Piginaddet6
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Tabla 5. Continuacion

1423.006.70 965 217
123.006.71 1732 389
M23.006.72 1668 375
M23.006.73 1906 429
M23.006.74 1665 374
M23.006.75 1189 267
M23.006.76 1604 361
M23.006.77 1160 261
M23.006.78 907 204
M23.006.79 2061 463
M23.006.80 1317 296

Nota,- Los resultados contenidos en el presente informe corresponden tunicamente @ los
muestros ensayadas por ¢l Laboratorio de Andlisis de Esfuerzos y vibracicnes (LAEV).
Ademds, los valores de fuerza que se emiten en el presente documento corresponden @
valores corregidos en funcion del dltimo certificado de calibracién de! equipo de fuerza y no
se ha utilizado el valor de la incerlidumbre.

APROBADO POR:
Fimmada v

WILSON IVAN TS < g

Firma: GUACHAMIN ?:;f“%‘;';:?;ﬁ o
ACERO priv

Nombre: ing, Jonathan Castro, M,S¢, Ph,0, Wilson Guachamin

Cargo: ESPECIALISTA DE LABRATORIO JEFE

LABORATORIO DE ANALISIS DE ESFUERZOS Y VIBRACIONES
LALY - M23.000 paginadde6

Direcodn: Av. Mena Casmafo e lsabel 3 Catdlica Esquina (Escuels Politécnica Haclonai)
Teléfono: 022976200 ext. 3715,316

Carreo: laevepn.edu et
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