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RESUMEN

Objetivo: Determinar la microdureza superficial mecanica de una resina acrilica de
termocurado asociado con nanoparticulas de circonio, Lima - Pert. Materiales y métodos: El
presente trabajo de investigacion es de tipo experimental in-vitro, transversal, prospectivo. La
muestra fue conformada por 03 grupos de estudio, el cual seran divididos en 06 subgrupos,
medidos a las 24 y 48 horas, que cumplieron criterios de inclusion y exclusion. El equipo
utilizado para la medicion de la microdureza mecanica superficial fue el microdurémetro
Vickers, y el registro fue en una ficha de recoleccion de datos. Luego se procedio a realizar el
analisis estadistico de Shapiro-Wilk y para el analisis bivariado de los valores resultantes de la
microdureza mecénica superficial entre los materiales de estudio se utiliz6 la prueba estadistica
de ANOVA-Tukey (24 horas) y Kruskall Wallis con post hoc de Dwass-Steel-Critchlow-Fligner
pairwise comparisons (48 horas); asimismo las comparaciones entre los resultados 24 h vs 48h
se realizaron con la prueba U de Mann Whitney y T de Student. Todas las pruebas fueron
analizadas con un nivel de confianza del 95%. Resultados: La resina acrilica asociado a
nanoparticulas de circonio al 3% presenté el mayor valor de resistencia de uniéon (p <0.05)
sequido de la resina acrilica comercial, considerada grupo control. Conclusién: El uso de
nanoparticulas ZrO2 al 3% asociado a PPMA presentd la mayor microdureza mecanica

superficial a las 24 horas y 48 horas en comparacion a la resina acrilica comercial.

Palabras clave: Microdureza superficial, resistencia compresiva, resina acrilica, protesis

dental.



ABSTRACT

Objective: To determine the mechanical surface microhardness of a thermocuring acrylic resin
associated with zirconium nanoparticles, Lima - Peru. Materials and methods: This research
work is of an in-vitro, cross-sectional, prospective experimental type. The sample was made up
of 03 study groups, which will be divided into 06 subgroups of 24 hours and 48 hours that met
the inclusion and exclusion criteria. The equipment used to register the superficial mechanical
microhardness was by means of a Vickers microdurometer and registered by a data collection
sheet. Then the Shapiro-Wilk statistical analysis was carried out and for the bivariate analysis
of the values resulting from the superficial mechanical microhardness between the study
materials, the statistical test of ANOVA-Tukey (24 hours) and Kruskall Wallis with post hoc
was used. Dwass-Steel-Critchlow-Fligner pairwise comparisons (48 hours). Likewise, the
comparisons between the results 24 h vs 48 h were compared with the Mann Whitney U and
Student's T tests. All tests were analyzed with a confidence level of 95%. Results: The acrylic
resin associated with 3% zirconium nanoparticles presented the highest bond strength value (p

<0.05) followed by the commercial acrylic resin considered as a control group. Conclusion: The
use of 3% ZrO2 nanoparticles associated with PPMA presented the highest superficial

mechanical microhardness at 24 hours and 48 hours compared to commercial acrylic resin.

Keywords: Superficial microhardness, compressive strength, acrylic resin, dental prosthesis.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tuvo como objetivo: “Evaluar la microdureza superficial mecanica de
una resina acrilica de termocurado asociado con nanoparticulas de circonio”. Los resultados
buscan mejorar las propiedades mecanicas de las resinas acrilicas convencionales a fin de
contribuir con el éxito clinico de los procedimientos protésicos. La investigacion consta de 5

capitulos delimitados, los cuales son:

Capitulo I: El problema, identifica la necesidad de la resolucion de un problema identificado en
la realidad, se manifiesta la realidad problematica, la formulacion del planteamiento del

problema, los objetivos, la justificacion y las limitaciones del estudio.

Capitulo 11: Marco teorico, incluye a los antecedentes, las bases teoricas que le brindan
fundamento a la investigacion y la formulacion de la hipotesis del estudio, el cual corresponde
a una afirmacion tentativa, para una posterior prueba de hipdtesis mediante herramientas

estadisticas.

Capitulo I11: Metodologia, donde se detalla los procedimientos y el método del estudio, el
enfoque, tipo y disefio, poblacion, muestra, variables, la técnica e instrumentos de recoleccion

de datos.

Capitulo 1V: Presentacion y discusion de los resultados, el cual incluye el desarrollo de los
resultados y una redaccién critica y analitica de los resultados propios del estudio con los

antecedentes y la teoria existente.

Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones, se manifiestan los resultados finales resumidos

en conclusiones ademas de ofrecer recomendaciones en base al analisis realizado. Por Gltimo,

Xii



se anexan las referencias y registro fotografico de los procedimientos, asi como los documentos

que constituyen una evidencia de la ejecucion de la investigacion.

Xiii



CAPITULO I: EL PROBLEMA



1.1. Planteamiento del problema

El uso de la protesis dental removible permite abordar los problemas causados por piezas
ausentes, principalmente en extremos libres, donde existe necesidad de la restauracion por
estética, funcién, soporte labial y habla; estd compuesta por una estructura metalica colada
recubierta por resina acrilica y que a su vez soporta dientes fijos artificiales 12.

La mayoria de las resinas acrilicas protésicas de polimetilmetacrilato (PMMA) empleadas para
la fabricacion de protesis dentales estan compuestas de metacrilato de polimetilo (PEMA) y
copolimeros adicionales; combinacion que aporta caracteristicas favorables, como la facilidad
de manipulacién de laboratorio, peso ligero, fabricacion econémica, estabilidad en el entorno
oral, capacidad estética y combinacion de colores adecuada y falta de toxicidad 4. Sin embargo,
presenta desventajas como bajo rendimiento mecanico, bajo impacto y resistencia y falla por
fatiga °.

Las dentaduras acrilicas frecuentemente se fracturan del 15 al 20% en los primeros 10 afios de
uso debido a sus caracteristicas de baja resistencia fisica. En una situacién clinica, varios
factores pueden causar falla de PMMA que incluyen desarmonias oclusales, sobrecarga, fatiga,
mal manejo e impactos accidentales .

Se han empleado varios métodos para mejorar las propiedades mecénicas del PMMA, incluida
la correccién quimica de su estructura polimérica con aditivos, como el dimetacrilato de
polietilenglicol; otro método Util para mejorar las propiedades mecénicas es la adicién de
diferentes de materiales a escala nanométrica ’.

En diversos estudios se ha asociado el PMMA con otros materiales, como fibra de vidrio,
polietileno y fibras de polipropileno, alimina, plata y circonio (ZrO2)- Este ultimo es un metal

oxido se ha utilizado recientemente debido a una variedad de propiedades beneficiosas tales



como una excelente tenacidad, alta resistencia a la flexion, dureza, resistencia a la fractura y la
abrasidn, resistencia a la corrosion, estética por su color blanco y biocompatibilidad, que lo
convierte en una alternativa conveniente para el reforzamiento estructural del polimero, que
puede extender la vida funcional de la protesis 810

La adicion de particulas de circonio muestra un efecto positivo en su uso en el campo médico y
dental, especialmente cuando ciertas areas anatdmicas requieren una mayor resistencia de los
materiales, proporcionando longevidad para la rehabilitacion. 12 Al incorporar nanoparticulas
de ZrO- en las protesis dentales se estd buscando optimizar sus propiedades mecénicas para
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas 1%L,

En ese sentido, el objetivo del presente estudio es evaluar la microdureza superficial mecanica
de una resina acrilica de termocurado asociado con diversas concentraciones al 1% y 3%

nanoparticulas de circonio.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1 Problema General

¢Cudl sera la microdureza superficial mecanica de una resina acrilica de termocurado asociado

con nanoparticulas de circonio?

1.2.2 Problemas Especificos

e Cudl sera la microdureza superficial mecanica de una resina acrilica de termocurado
(PMMA) a las 24 y 48 horas?
e Cuadl sera la microdureza superficial mecanica de una resina acrilica de termocurado

asociado a nanoparticulas de circonio (ZrO2) al 1% a las 24 y 48 horas?



e Cuadl sera la microdureza superficial mecéanica de una resina acrilica de termocurado
(PMMA) asociado a nanoparticulas de circonio (ZrO2) al 3% (PPMA+ZrO2 3%) a las
24y 48 horas?

e Cual de las asociaciones de nanoparticulas de circonio (ZrO2) al 1% o al 3% a la
resina acrilica de termocurado (PMMA) presentard una mayor microdureza superficial

mecanica?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General

Evaluar la microdureza superficial mecanica de una resina acrilica de termocurado (PPMA)

asociado con nanoparticulas de circonio (ZrO2).

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Evaluar la microdureza superficial mecanica de una resina acrilica de termocurado
(PMMA) a las 24 y 48 horas.

2. Evaluar la microdureza superficial mecanica de una resina acrilica de termocurado
(PMMA) asociado a nanoparticulas de circonio (ZrO2) al 1% a las 24 y 48 horas.

3. Evaluar la microdureza superficial mecanica de una resina acrilica de termocurado
(PMMA) asociado a nanoparticulas de circonio (ZrO2) al 3% a las 24 y 48 horas.

4. Comparar la microdureza superficial mecanica de la resina acrilica de termocurado
(PMMA), resina acrilica de termocurado (PMMA) asociado a nanoparticulas de circonio

(ZrO2) al 1% y 3% a las 24 y 48 horas.

1.4. Justificacion
1.4.1 Tedrica



La investigacidn presentd una relevancia tedrica debido a que estudid una propuesta asociativa
de protesis dental asociado con agentes nano-particulados que ofrece bondades fisicas y
mecénicas, llegando a obtener buenos resultados experimentales y clinicos.

1.4.2 Metodologia

Present6 una relevancia metodoldgica debido a que propuso encontrar un material experimental
asociado con nanoparticulas de circonio, la cual indujo a una mejora de las propiedades
mecanicas en comparacion a las resinas acrilicas comerciales, generando nuevas lineas de
investigacion en el area de los materiales dentales.

1.4.3 Préctica

El estudio conto con relevancia practica por su contribucién a la par de otros estudios para la
evaluacion de nuevas propuestas asociativas de bases protésicas alternativas para el beneficio
de la comunidad odontoldgica, al poder contar con un tratamiento con mejores propiedades para

el bienestar y éxito clinico en los pacientes rehabilitados.

1.5. Limitaciones de la investigacion
1.5.1 Temporal

El proyecto de tesis fue llevado a cabo durante los meses establecidos de Septiembre a
Diciembre del afio 2022. Al ser una investigacion de tipo experimental In-Vitro, la evaluacion
fue realizada en el tiempo programado en el laboratorio, en 24 y 48 horas, que puede diferir a la
accion en vivo.

1.5.2 Espacial

El proyecto de tesis fue realizado en el laboratorio de High Technology S.A.C ubicado en Lima
Metropolitana, en un area conocida y accesible para el investigador del estudio. Este estudio

experimental fue in vitro se llevé a cabo bajo modelos observacionales mediante el analisis de



la microdureza superficial mecénica de resinas acrilicas de termocurado, divididos en diferentes
grupos muestrales de acuerdo a los tiempos de evaluacion.

1.5.3 Recursos:

El estudio contd con un equipo de profesionales para cumplir los objetivos planteados en el
documento de tesis y se tuvo acceso a la base de datos de revistas cientificas actuales
indexadas. Ademas, la ejecucion de la tesis fue econdmicamente viable y fue autofinanciado

por el investigador.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO



2.1. Antecedentes

Alrahlah A, et al., (2022) en su investigacion tuvieron como objetivo “modificar un material
de restauracion temporal a base de PMMA disponible en el mercado mediante la adicion de
nanoparticulas de TiO2 y ZrO2 en diferentes porcentajes como rellenos e investigar sus
propiedades fisico-mecanicas.” Se utilizaron en diferentes porcentajes (0, 0,5, 1,5 y 3,0 % en
peso) de TiO2 y ZrO2 se mezclaron con la resina de PMMA (proporcion de polvo a liquido: 1:
1) y se homogeneizaron con un mezclador de alta velocidad y se analizaron en cuanto a su
resistencia a la flexion (FS), modulo elastico (EM), dureza Vickers (HV), rugosidad superficial
Ra, morfologia y angulo de contacto con el agua (WCA). Encontrando en los resultados
infirieron que la adicion de una pequefia cantidad (0,5 % en peso) de nanoparticulas (NP) de
TiO2 y ZrO2 podria mejorar significativamente las caracteristicas fisico-mecéanicas y
morfologicas de las restauraciones provisionales de PMMA. La dureza EM vy superficial
aumentd con el aumento del contenido de relleno, con 3,0 % en peso de ZrO2 exhibiendo el EM
mas alto, sequido por 3.0% en peso de TiO2. Concluyendo las NP de TiO2 y ZrO2 podrian

utilizarse potencialmente como rellenos para mejorar el rendimiento de PMMA 11,

Alhotan A, et al., (2021) en su investigacion tuvieron como objetivo “evaluar la resistencia a
la flexion y la microdureza mecénica superficial de resinas acrilicas de Polimetilmetacrilato
(PMMA) termocurado modificado mediante la adicion de nanoparticulas de ZrOz2,
nanoparticulas de TiO2 y nanoparticulas de fibra de vidrio” en diferentes concentraciones (1,5
%, 3%, 5%y 7 %). Se realizé una prueba de flexion de tres puntos para determinar la resistencia
a la flexion, mientras que la microdureza de la superficie se midio6 utilizando la dureza Vickers.

Encontrando que la resistencia a la flexion mejoro significativamente en los grupos de 3% en



peso de ZrO2 y 5% en peso de fibra de vidrio. Todos los grupos mostraron una dureza superficial
significativamente mayor en los grupos con 1% de TiO2 y 1,5% de ZrO2. Concluyendo en todos
los compuestos, una concentracion de relleno del 3% en peso y superior mejoraria

significativamente la microdureza 2.

Begum SS, et al.,, (2019) realizaron un estudio para evaluar la “resistencia al impacto,
resistencia a la compresion y la precision dimensional del polimetacrilato de metilo (PMMA)
termocurado asociado con nanoparticulas de ZrO2 al 3, 5y 7% en peso.” Se realizaron pruebas
al impacto utilizando el probador de impacto tipo Charpy, pruebas de resistencia a la compresion
por medio del equipo de ensayo universal y se verificd su precision dimensional midiendo la
distancia entre la base de la prétesis y el modelo en dos secciones diferentes utilizando el
microscopio mévil. Encontrando que la resistencia al impacto disminuyo6 con el aumento de la
concentracién de ZrO2, mayor resistencia a la concentracién del 5% y en la precision
dimensional se hall6 la distancia entre la base de la dentadura y el modelo disminuyd
significativamente con el refuerzo de nanoparticulas de ZrO2 del 7% de concentracion.
Concluyendo el refuerzo de PMMA termocurado con nanoparticulas de ZrO2 aumento6

significativamente la precision dimensional y disminuyo6 la resistencia a la compresién 3.

Zidan S, et al., (2019) realizaron un estudio para evaluar la “propiedades mecanicas (resistencia
a la flexion, tenacidad a la fractura, resistencia al impacto y dureza) y el comportamiento a la
fractura de una resina acrilica base de termocurado asociado con diferentes concentraciones de
nanoparticulas de zirconia (ZrO2) al 1,5%, 3%, 5%, 7%y 10%. Se evaluaron la resistencia a la
flexion y el mddulo de flexion se midieron usando una prueba de flexion de tres puntos y la

microdureza de la superficie se evalu6 usando la prueba de dureza Vickers. La tenacidad a la



fractura y la resistencia al impacto se evaluaron utilizando una prueba de flexion de un solo
borde y un instrumento de impacto Charpy. Encontrando que la resistencia media a la flexion,
tenacidad a la fractura de los nanocompuestos de ZrO 2 /PMMA al 3 % en peso de zirconia fue
significativamente mayor. En los valores de dureza Vickers (HV) aumentaron
significativamente con un aumento en el contenido de ZrO2, con los valores mas altos obtenidos
al 10 % en peso, en condiciones secas. Concluyendo la incorporacion de nanoparticulas de ZrO2
en resina de PMMA mejoro significativamente la resistencia a la flexion, el modulo de flexion,
la tenacidad a la fractura y la microdureza de la superficie, con una concentracion éptima de 3-

5% en peso de zirconia 4.

Ergun G, et al., (2018) en su investigacion tuvieron como objetivo “evaluar la resistencia
transversal, el mddulo de elasticidad, la rugosidad de la superficie, la microdureza superficial y
la solubilidad en agua de nanoparticulas de 6xido de circonio al 5, 10, 20% (nano-ZrO2)
afiadidas a polimetacrilato de metilo (PMMA) termocurado.” Se realizé pruebas de elasticidad
por medio la maquina de ensayo universal, medicion de la rugosidad por medio del rugosimetro,
la microdureza por medio del microdurémetro Vickers y la solubilidad de acuerdo al % peso
inicial y % peso final por medio de la balanza analitica de precision. Encontrando una
disminucion estadisticamente significativa en la fuerza transversal, microdureza superficial por
todas las tasas adicionales de 10% y 20% de nano-ZrO2 en comparacion al 5%. Concluyendo
la adicion de nano-ZrO 2 tuvo un efecto adverso en algunas propiedades mecénicas y fisicas del
PMMA termocurado, incrementé los valores de microdureza, lo que implica que la adicién de
nano-ZrO 2 contribuiria positivamente a algunas propiedades mecanicas del material base de

dentadura de PMMA cuando se usa al 5% de nano ZrO2 en PMMA 15,
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Ahmed M, et al., (2017) en su investigacion tuvieron como objetivo “evaluar la resistencia a la
flexion, la tenacidad a la fractura y la dureza de la resina acrilica termopolimerizable reforzada
con nanoparticulas de 6xido de circonio (ZrO2), diéxido de titanio (TiO2) y diéxido de silicona
(Si02) afiadidas a la matriz de resina con dos concentraciones (0,5 % y 1 %).” Se realizaron la
integracion de nanoparticulas de ZrO2, TiO2 y SiO2 con concentraciones de 0,5 % y 1 % en la
resina acrilica termopolimerizable (PMMA) y se procesaron de acuerdo con la fabricacion de
muestras de prueba de PMMA para la medicion de la resistencia a la flexion en MPa, la
tenacidad a la fractura MPa por medio de la maquina de ensayo universal Instron y la evaluacion
de la microdureza se realizd por el microdurémetro de Vickers (VHN). Encontrando en los
resultados indican que las particulas de nanorelleno afiadidas al PMMA tienen propiedades
mecanicas aumentadas de resistencia a la flexién, tenacidad a la fractura y dureza con 0,5 %;
por otro lado, la concentracion al 1 % tuvo un efecto negativo en las propiedades probadas.
Concluyendo la adicion de 6xido de circonio (ZrO2), dioxido de titanio (TiO2) y dioxido de
silicona SiO2 aumenta las propiedades mecanicas de resistencia a la flexion, tenacidad a la
fractura y dureza con concentraciones de 0,5%. Mientras que con una concentracion del 1% se
observé un aumento significativo en la resistencia a la flexion, la tenacidad a la fractura y los
valores de dureza en las nanoparticulas de ZrO2-resina acrilica que contenia un 1% en peso de

Zr02 18,

Alwan S, et al., (2015) realizaron un estudio para evaluar la “incorporacion de nanoparticulas
de dioxido de titanio en polimetilmetacrilato (PMMA) aumenta la resistencia a la flexion y
comparar las diferentes concentraciones de nanoparticulas de dioxido de titanio y su relacion
con la resistencia a la flexion.” Se realizaron especimenes de resina acrilica polimerizable por

calor transparente de dimensiones segun la norma ISO 1567 se fabricaron y se agruparon en
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grupos de 0.5, 2'y 2.5% sin nanoparticulas de dioxido de titanio (TiO2), B con 0, 5 g de TiO 2
nanoparticulas, de nanoparticulas de TiO2 en porcentaje y peso, por medio de la maquina de
ensayo universal INSTRON. Encontrando que existe una diferencia significativa entre los
grupos con respecto a la resistencia media a la flexion. en los grupos con aditivos al 0.5% y 2%.
Concluyendo que el polimetilmetacrilato reforzado con diferentes concentraciones de
nanoparticulas de dioxido de titanio mostro una resistencia a la flexion superior a la del PMMA

normal 7.

Harini P, et al., (2014) en su investigacion tuvieron como objetivo “evaluar si la incorporacion
de nanoparticulas de dioxido de titanio en polimetilmetacrilato (PMMA) aumenta la resistencia
a la flexién y comparar las diferentes concentraciones de nanoparticulas de didxido de titanio y
su relacion con la resistencia a la flexion / resistencia a la compresion”. Se evaluaron las
concentraciones de dioxido de titanio en cada grupo fueron 1 % en peso, 2 % en peso y 5 % en
peso. Se usO la maquina de ensayo universal INSTRON para la evaluacién de las propiedades
mecanicas de los grupos experimentales. Encontrando que existe una diferencia significativa en
la resistencia a la flexion y resistencia a la compresion entre los grupos de PMMA utilizando
los aditivos al 1 y 2% con respecto a los grupos del 5%. Concluyendo el polimetilmetacrilato
reforzado con diferentes concentraciones de nanoparticulas de dioxido de titanio mostré una

resistencia a la flexion superior y resistencia a la compresion a la del PMMA normal 8,
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2.2. Base tedrica

Polimetilmetacrilato (PMMA)

El polimetilmetacrilato (PMMA) se utiliza ampliamente en la rehabilitacion protésica de
individuos desdentados parcial y totalmente debido a su estética aceptable, facilidad de uso, bajo
costo y estabilidad en la boca del paciente. Sin embargo, las propiedades mecanicas insuficientes
y la menor resistencia a la fractura se consideran sus principales inconvenientes, ya que se
descubrié que alrededor del 68 % de las dentaduras postizas completas podrian romperse
durante los primeros 3 afos, lo que puede haber ocurrido ya sea por la fuerza masticatoria o por
la caida de la dentadura. Se llevaron a cabo muchos intentos para superar las deficiencias del
PMMA y mejorar sus propiedades biomecanicas y su uso clinico, incluidas modificaciones con
placas o alambres metalicos, caucho, 6xidos metéalicos y fibras. Recientemente, las evoluciones
en el campo de la nanotecnologia como nanoparticulas, nanofibras y nanotubos se emplearon

para el refuerzo de PMMA 1819,

Se ha planteado una preocupacion importante sobre la adicion de nanoparticulas de 6xido de
metal inorganico al PMMA para mejorar sus caracteristicas, los estudios anteriores informaron
que las propiedades del nanocompuesto polimérico dependen del tipo de nanorrelleno
incorporado; sus formas y tamafios, asi como su concentracion e interaccion con la matriz
organica polimérica. Las nanoparticulas se caracterizan por su diminuto tamafio, gran area de
superficie especifica, asi como una fuerte interaccion interfacial con la resina organica que
conduce a definir sus caracteristicas mecanicas, quimicas, eléctricas, opticas y magnéticas

Unicas en comparacién con las de su volumen 29,
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Entre las nanoparticulas cominmente utilizadas se encuentran el diéxido de silicio (SiO 2), el
diéxido de titanio (TiO 2) y el diéxido de circonio (ZrO2). Las nanoparticulas de ZrO2 son
materiales ceramicos que tienen muchas ventajas, como alta resistencia, biocompatibilidad y
aceptabilidad estética en comparacion con otras nanoparticulas de 6xido metalico. Muchos
estudios de investigacion previos han informado que la incorporacion de nanoparticulas de ZrO2
en la resina base para dentaduras postizas de PMMA mejord sus propiedades mecénicas
dependiendo de las concentraciones de ZrO2. Ademas, otro estudio demostrd que el 5% en peso
de ZrO2 las nanoparticulas podrian mejorar las propiedades mecénicas y fisicas; la tenacidad a
la fractura y la resistencia al impacto mejoraron significativamente, asi como una disminucion

notable en la sorcion de agua y la solubilidad 2123,

Las nanoparticulas de TiO2 ganaron importancia debido a su biocompatibilidad, bajo costo,
resistencia a la corrosion y estabilidad quimica con alta resistencia. Se informé que la adicion
de nanoparticulas de TiO 2 a un polimero podria afectar sus propiedades Opticas, quimicas y
fisicas. Ademas, su capacidad fotocatalitica y su efecto antimicrobiano fomentan su adicién a

biomateriales 2425,

Nanoparticulas de titanio (TiO2)

El uso de las nanoparticulas de TiO2 ha demostrado tener propiedades antimicrobianas.
Ademas, es un material biocompatible barato, quimicamente estable, libre de toxicidad,
resistente a la corrosion con alta resistencia y alto indice de refraccién. Ademas, la literatura
mostré que incluso la ligera adicion de agente de refuerzo TiO2 NP a un material polimérico

afecta las propiedades eléctricas, 6pticas, quimicas y fisicas del material hibrido resultante %26,
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Su capacidad fotocatalitica promovié su reconocimiento como agente antimicrobiano
fomentando su incorporacion a biomateriales. Se ha encontrado que las NP de TiO2 son eficaces
contra una amplia gama de microorganismos, incluidas bacterias grampositivas y gram
negativas, hongos vy virus. El efecto antimicrobiano podria atribuirse a las propiedades de la
superficie y la estructura de las nanoparticulas, que incluyen; TiO2 nanocristalino, efecto de
superficie hidrdfila, reflectividad infrarroja y actividad antimicrobiana sin contacto. Por lo tanto,

TiO2-NP se ha recomendado como relleno en materiales poliméricos 26:27,

Asociacion de compuestos (PMMA/TIO?2)

Las propiedades resultantes del material hibrido (PMMA/TiO2) dependeran de la dispersion de
las nanoparticulas dentro de la matriz, que estd directamente relacionada con la cantidad
afiadida. Para lograr una buena dispersion de las nanoparticulas dentro de los polimeros, se
sugirieron diferentes métodos de adicion de TiO2 NP. Se agrega al polvo acrilico o al
mondmero. Se sugirié la adicion de TiO2 NP al polvo acrilico donde se pesaron los porcentajes
requeridos y se mezclaron completamente con el polvo acrilico. Para lograr una mezcla
uniforme y distribucion homogénea de TiO2. Se emplearon NP, mezclador ultrasénico, mortero
y mano, molienda de bolas de alta energia y silanizacion de particulas en las que la molienda de

bolas parecia ser el método mas efectivo 202,

La adicion de TiO2 NP al mondémero liquido es otro método de incorporacién de relleno dentro
de la resina acrilica. Los investigadores agregaron nanoparticulas al monémero acrilico para
preparar monémero/TiO2 NP en diferentes concentraciones. Para asegurar la uniformidad, se

realiz6 una dispersion ultrasonica. EI monémero que contiene NP se sonicd durante 60 minutos
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antes de mezclarlo con polvo de PMMA. Otros fueron sonicados usando una sonda a 120 W'y
60 KHz durante 3 min para evitar la aglomeracion de nanoparticulas y asegurar la homogeneidad

de la mezcla 2026,

Se desarroll6 un método adicional llamado proceso de extraccion de doble tornillo para dispersar
las particulas en el PMMA. EIl TiO2 NP se mezcld con el acrilico y se extruye usando una
extrusora de doble tornillo ZSK-25 a 210 °C y una velocidad de tornillo de 250 rpm. Luego, los
granulos de nanocompuestos se secaron a 80 °C durante 2 h utilizando una unidad secadora de

una maquina de moldeo por inyeccion 2>27,

Por lo tanto, las propiedades de los nanocompuestos dependen de las interacciones entre la
matriz polimérica y el relleno, lo que sugiere la importancia de las NP de TiO2 funcionalizadas.
Como revel6 un estudio anterior, el nanocompuesto de PMMA basado en TiO2 NP
funcionalizado demostr6 mejores propiedades mecénicas y fisicas. Siendo el otro método mas
utilizado, las nanoparticulas de TiO 2 se mezclaron con el polvo acrilico hasta 20 min en un
amalgamador para obtener una mezcla homogénea. Otros mezclaron las nanoparticulas con

polvo de resina a mano para crear la proporcion deseada de relleno/polvo 7.

Comportamiento del TiO2 al PMMA

Ademas del tamafio y la forma de la NP, su interaccion con la matriz de PMMA se considera
un factor principal de la efectividad del refuerzo, que depende de la caracterizaciéon de la
superficie de la NP. Chatterjee (2010) estudié la interaccion entre PMMA y TiO 2 NP y
descubrid gque interactuan quimica y fisicamente. El TiO2 puede reaccionar con el grupo -COOR
del polimero PMMA de dos maneras diferentes. Una forma es la formacion de enlaces de H
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entre el grupo carbonilo (-C=0) y el grupo hidroxilo superficial (-OH) de TiO2 NP. La otra
forma es la unién de TiO2 NP con dos atomos de oxigeno de -COOR mediante una coordinacion
bidentada al cation Ti 4+ . Cuando TiO2 sale a la superficie, forman enlaces cruzados con
PMMA. A medida que aumenta la cantidad de carga de NP de TiO2 dentro del PMMA, también
aumenta esta union. Todo esto es posible gracias al grupo hidroxilo en la superficie de TiO2 NP
y los grupos -C=0 (carbonilo), -OH (hidroxilo), -COOH (carboxilo) y -COOR (éster) en la
matriz polimérica. La reticulacion ha sido confirmada por espectroscopia infrarroja

transformada de Fourier (FTIR) 242829,

La dispersion del TiO2 NP dentro de la matriz dificulta los movimientos de la cadena del
polimero debido a la fuerte adhesion entre el TiO2 NP y el PMMA. Como resultado, se observa
un mejor médulo con los materiales compuestos de TiO2 NP-PMMA. Otros investigadores
informaron una mayor rigidez del material compuesto y una menor movilidad del PMMA. Esto
puede deberse a la gran interfaz de TiO2 cuando esta envuelto en PMMA, que posee un
coeficiente dieléctrico mas pequefio. Habra una fuerte interaccion eléctrica entre ellos que dara
como resultado una capa de dipolo eléctrico en la superficie de la nanoparticula. En términos de
enlace atomico, el origen del indice de refraccion no lineal puede deberse a la
hiperpolarizabilidad de los pares de Ti-O2. Ademads, la adicion de particulas esféricas a
nanoescala es capaz de llenar los espacios interpoliméricos, lo que se descubrié que mejora la

capacidad de pulido del material 231,

Propiedades del TiO2 EN PMMA
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Como se menciond anteriormente, el PMMA es el material basado en polimeros mas
predominante para dentaduras postizas. Sin embargo, sus propiedades mecanicas y superficiales
son bajas. La adicion de cualquier material para mejorar las propiedades antimicrobianas del
PMMA no deberia tener un efecto adverso sobre las propiedades mecanicas. A la inversa, es
muy preferible agregar un material que mejore las propiedades tanto bioldgicas como
mecénicas. TiO 2 NP se usa cominmente como agente colorante y relleno. Es capaz de aumentar
la tenacidad de los polimeros produciendo un material compuesto con propiedades superiores.
Con la propiedad antimicrobiana afiadida, su incorporacion a las resinas de PMMA se usa
ampliamente en aparatos orales removibles. Por lo tanto, las propiedades del nanocompuesto se
analizaron en esta revision para evaluar la confiabilidad de TiO2 como aditivo para mejorar el

rendimiento del material base de dentadura postiza del nanocompuesto de PMMA/TiO2 3122,

Microdureza superficial mecanica en PMMA

Los informes han confirmado que TiO2 mejord la dureza del PMMA de curado por calor. Xiao
et al. (2008) atribuyeron el aumento de la dureza de la superficie a dos factores: el contenido de
relleno adecuado y el uso de un agente de acoplamiento de silano que aumenta la unién entre el
relleno y la matriz de resina. El efecto sobre la dureza de la superficie se detecté con adiciones
de TiO2 NP tan bajas como 1%. En otro estudio que investigaba la adicion de 0,5%, 1% y 2%,
se encontré que los valores de dureza aumentaban con la adicion y los valores mas altos se
observaron con 2% en peso de TiO2. Mosalman et al. (2017) relacionan esto con un mayor
numero de enlaces entre la matriz y los rellenos, lo que requiere mas energia para romper estos

enlaces. Hashem et al. (2017) reportaron un aumento en los valores de dureza que alcanz6 un
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20%, 30% y 34% mas que el PMMA puro con 1%, 2% y 3% de TiO2 NP, respectivamente.
Esto se explica por el aumento de la rigidez del material debido a la presencia de particulas

rigidas dentro de la matriz, ademas de la reduccion de la movilidad de la matriz 333,

2.3. Formulacién de hipotesis
2.3.1. Hipotesis general

e H1: Laresina acrilica de termocurado asociado a nanoparticulas de circonio al 1% tendra
mayor microdureza superficial mecanica a la resina acrilica de termocurado en los
periodos de 24 y 48 horas.

e HO: La resina acrilica de termocurado asociado a nanoparticulas de circonio al 1% no
tendra mayor microdureza superficial mecanica a la resina acrilica de termocurado en

los periodos de 24 y 48 horas.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA
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3.1. Método de la investigacion

El presente estudio es de tipo hipotético deductivo debido a que se realizé contrastacion de
hipotesis

3.2. Enfoque de la investigacion

Es de tipo cuantitativo debido a que se recolectd y analizd los datos obtenidos para realizar la
prueba de hipotesis.

3.3. Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada debido a que se busco consolidar un nuevo conocimiento para la comunidad
cientifica y plasmada en la odontologia.

3.4. Disefio de la investigacion

Es tipo experimental debido a que hay un factor de intervencion por parte del investigador,
longitudinal porque se midi6 la variable de estudio en dos momentos de tiempo diferente, y
analitico por la constatacion de hipétesis.

3.5. Poblacion, muestra y muestreo, Criterios de Seleccidon
3.5.1 Poblacion

La poblacion estd conformada por discos experimentales

3.5.2Muestra
El tamafio muestral que se emple6d fue la formula de comparacién de medias utilizando el
programa Fisterra, aplicado a la microdureza superficial de los grupos de las resinas acrilicas

experimentales.

Donde:

_ 2AZ TSR

= i
Za : Nivel de confianza del 95% -------------=-=-=-nmmmmmmmmmmeeo- (1.96)
Zg : Nivel de potencia de la prueba del 80% --------------------- (0.842)



S2: Varianza del grupo de referencia (normal = x?) ----------- (316)
d? : Diferencia esperada entre los grupos a comparar ------- (16)
n : Es el tamafio de muestra para el grupo de comparacion : 17

Tamarfo muestral ajustado a pérdidas: 20 por grupo

Utilizando el tamafio muestral ajustado a pérdidas seran 20 unidades por grupo, con una muestra

total constituida por 60 discos experimentales.

La muestra fue distribuida para los 03 grupos de estudio, los cuales fueron divididos en 06

subgrupos de 24 horas y 48 horas.

Sub-Grupo 1: 10 discos de resina acrilica que seran evaluados a las 24 horas.

Sub-Grupo 2: 10 discos de resina acrilica que seran evaluados a las 48 horas.

Sub-Grupo 3: 10 discos de resina acrilica asociado con nanoparticulas de circonio al 1% que

seran evaluados a las 24 horas.

Sub-Grupo 4: 10 discos de resina acrilica asociado con nanoparticulas de circonio al 1% que

seran evaluados a las 48 horas.

Sub-Grupo 5: 10 discos de resina acrilica asociado con nanoparticulas de circonio al 3% que

seran evaluados a las 24 horas.

Sub-Grupo 6: 10 discos de resina acrilica asociado con nanoparticulas de circonio al 3% que

seran evaluados a las 48 horas.
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Criterios de inclusién:

e Discos de resinas acrilicas experimentales elaborados con un mismo diametro y ancho

de preparacion.

Criterios de exclusién

e Discos de resinas acrilicas experimentales que presenten esquirlas y una superficie

rugosa.
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3.6 Variables y operacionalizacion

TIPO DE

VARIABLE VARIABLE INDICADOR CATEGORIA O VALOR TIPO ESCALA
Grupo 1: Resina acrilica de
termocurado
Discos de resinas Grupo 2: Resina acrilica de
acrilicas termocurado asociado con
i i i experimentales en nanoparticulas de circonio al | Cualitativa
Resmqs acrilicas ind\éa;ac?ilsnte P P Politdmica Nominal
experimentales P contacto con el equipo | 1%
de ensayo universal Grupo 3: Resina acrilica de
termocurado asociado con
nanoparticulas de circonio al
3%
Variable Microdurémetro en
Microdureza dependiente Microdurémetro, punta de Kg/mm2 Cuantitativa
crodureza P Vickers 1°carga: 10 gr Continua Razon
Superficial mecanica o .
2°carga:25gr
3°carga: 50gr
. T1: 24 horas
Tiempo Covarigble Horas T2: 48 horas Cualitativa Nominal

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

A través de una solicitud se tramit6 una carta de presentacion (Anexo 1) por parte de la EAP de

Odontologia de la Universidad Norbert Wiener, a fin de acceder a las instalaciones del

laboratorio High Technology. Los datos fueron registrados en una ficha de recoleccion,

conteniendo las variables de estudio (Anexo 2). Asimismo, se identificé y resumid la estructura
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y disefio de la investigacion mediante una matriz de consistencia (Anexo 3). El detalle de los
procedimientos realizados fueron registrados fotograficamente (Anexo 4). Por otro lado, los
resultados de los ensayos mecénicos fueron consignados a través de un informe generado por el
laboratorio (Anexo 5), incluyendo la certificacion que evidencia la ejecucion del trabajo de

campo (Anexo 6)

3.7.1. Técnica:

La técnica que se empled para el presente proyecto de investigacion fue la técnica experimental
in vitro que consiste en la elaboracion de discos de resinas acrilicas experimentales que seran

sometidos a fuerzas mecanicas de compresion.

Elaboracién de discos experimentales

La elaboracion de discos de resinas acrilicas experimentales, se prepararon respetando las
normas internacionales de preparacion de muestras 1ISO 9917/ 2013. En la elaboracion de los

discos experimentales presentaron las dimensiones de altura 06 mm y didmetro 04 mm 1214,

En la confeccion de los discos resinas acrilicas experimentales se prepararon segun las normas
del fabricante respetando las proporciones polvo/ liquido. Luego fueron retiradas de la matriz
de polietileno después de 01 hora de fraguado del material y posteriormente se verificaron las

dimensiones de los discos experimentales por medio de un pie de rey digital °.

Pulidos de discos experimentales
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Las resinas acrilicas experimentales fueron pulidas de manera superficial por medio de lijas de
grano fino 600, para retirar la presencia de esquirlas y rugosidades. Luego fueron almacenadas

y rotuladas en placas petri de vidrio hasta el momento de su evaluacion 6.

Almacenamiento de muestras

Se almacenaron los discos de resinas acrilicas experimentales en una incubadora (Medical
Expo) a una temperatura de 26 °C para mantener el proceso de fraguado en condiciones

homogéneas hasta los periodos de evaluacion de 24 horas 'y 48 horas 6.

Microdureza Vickers

La evaluacion de los discos de resinas acrilicas experimentales se realizo a las 24 horas y 48
horas, por lo que se colocaron las muestras individualmente por cada grupo en la maquina
Vickers perteneciente al laboratorio High Technology Laboratory Certificate S.A.C.
Previamente medidas las areas y dimensiones de los discos de resinas acrilicas experimentales,
se colocaran en posicion vertical, para la aplicacion de fuerzas compresivas, se realizd
inicialmente cargas de manera incremental a una velocidad de 1 mm por cada 05 segundos hasta
impregnacion de cargas mecanicas por medio de la indentacion de los especimenes. La medida
de la microdureza Vickers sera promediada por el programa del microdurémetro por las
indentaciones para poder determinar la variacion existente entre los diferentes fragmentos
registrados en la superficie de los discos en los tiempos de 24 horas y 48 horas. Los datos fueron
registrados en una base de datos del programa Microsoft. Excel, especificando cada grupo de

estudio, nro. de especimenes, fuerza compresiva y tiempo de evaluacion 617,

Calibracion y capacitacion
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Se realiz6 una prueba piloto con el 10% de la muestra para calibrar al investigador en la
preparacion y manipulacion de los discos experimentales a utilizar, sobre 03 discos por cada

grupo experimental, siendo el 10% de 20 discos 1114,

Ademas, se contd con una capacitacion de un Ingeniero Mecanico para la evaluacion de la
microdureza mecanica superficial de las resinas acrilicas por el método de concordancia del
indice de Kappa, para la determinacion de aciertos entre el investigador y los especialistas, para

evitar futuros errores de medicion y viabilidad en la ejecucion del proyecto de investigacion.

3.7.2. Descripcidn de los instrumentos

Se utilizo la ficha de recoleccion de datos (Anexo 2), para el registro de los datos obtenidos de

los discos de las resinas acrilicas experimentales obtenidos en los diferentes periodos de tiempo.

3.7.3. Validacioén:

El instrumento empleado “ficha de recoleccion de datos” registra los resultados obtenidos con

el microdurémetro debidamente calibrado.

3.7.4 Confiabilidad:
Las investigaciones anteriores le brindan la confiabilidad sobre la microdureza de los discos de

las resinas acrilicas experimentales, reproduciendo dicha metodologia en este estudio.

3.8. Procesamiento y analisis de datos

Se realizd el analisis estadistico con el paquete estadistico SPSS versién 22.0. Los datos se
analizaron mediante la prueba estadistica ANOVA y Kruskall Wallis, previo andlisis de
normalidad con la prueba de Shapiro Willk, ademas las pruebas post hoc empleadas para realizar

las comparaciones entre cada uno de los materiales de estudio fueron Tukey y Dwass-Steel-
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Critchlow-Fligner pairwise comparisons. Para comparar los tiempos (24 horas vs 48 horas) de
cada material se emplearon las pruebas U de Mann Whitney y T de Student, segin el analisis
de normalidad de los datos. Todas las pruebas estadisticas fueron analizadas con un nivel de

confianza de 95%.

3.9. Aspectos éticos

Debido a que el presente estudio fue de disefio experimental in vitro en muestras inertes se
exonero su gestion ante el comité de ética (anexo 7). Por otro lado, la investigacion cumple con
los procesos de integridad en investigacion al ser evaluado mediante el programa antiplagio
Turnitin (Anexo 8). Ademas, la ejecucion de la investigacion fue certificada por un laboratorio
externo a través del documento respectivo que acredita su ejecucion bajo estandares de calidad

(Anexo 6).
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS
RESULTADOS
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4.1 Resultados

Tabla 01: Microdureza superficial mecéanica de una resina acrilica de termocurado (PMMA) a

las 24 y 48 horas.

Agente Media D.E Minimo Maximo Normalidad*
PMMA (24
horas) 22,88 +1,23 21,26 25,53 0.284
PMMA (48
horas) 27,86 +6.82 23,50 46,80 0.000

PMMA: Resina acrilica polimetilmetacrilato, DE: Desviacion estandar
*Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Figura 01: Microdureza superficial mecanica de una resina acrilica de termocurado (PMMA) a

las 24 y 48 horas.

Microdureza de resina acrilica

30 I Hv: Microdureza Vickers

25
20
15

10

w

24 horas 48 horas

Interpretacion:
En la tabla 01 y figura 01 se evidencia que numéricamente el promedio de la microdureza

superficial se incrementa conforme pasa el tiempo, pasando de 22,88 Hv a las 24 horas a 27,86
a las 48 horas.
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Tabla 02: Microdureza superficial mecanica de una resina acrilica de termocurado (PMMA)

asociado a nanoparticulas de circonio (ZrO2) al 1% a las 24 y 48 horas

Agente Media D.E Minimo Méaximo Normalidad*
PMMA + ZrO2
+
1% (24 horas) 26,75 +1,19 24,91 28,95 0,994
PMMA + ZrO2
26,31 +1,85 23,57 29,15 0,870
1% (48 horas)

PMMA + ZrO2 1%: Resina acrilica asociada a nanoparticulas de circonio al 1%, DE: Desviacion estandar
*Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Figura 02: Microdureza superficial mecéanica de una resina acrilica de termocurado (PMMA)

asociado a nanoparticulas de circonio (ZrO2) al 1% a las 24 y 48 horas

Microdureza de una resina acrilica de termocurado asociado a nanoparticulas de circonio al 1%

30 B Hv: Microdureza Vickers
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24 horas 48 horas

Interpretacion:

En la tabla 02 y figura 02 se evidencia que, numéricamente el promedio de la microdureza
superficial de la resina acrilica asociada a las particulas de éxido de zirconio al 1% se mantiene
constante en ambos tiempos evaluados permaneciendo en 26,75 Hv y 26,31 Hv a las 24 y 48

horas respectivamente.
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Tabla 03: Microdureza superficial mecanica de una resina acrilica de termocurado (PMMA)

asociado a nanoparticulas de circonio (ZrO2) al 3% a las 24 y 48 horas

Agente Media D.E Minimo Maximo Normalidad*
PMMA + ZrO2
3% (24 horas) 35,39 +4,61 25,77 39,76 0,051
PMMA + 2102 37,35 14,97 26,76 43,75 0,416

3% (48 horas)

PMMA + ZrO2 3%: Resina acrilica asociada a nanoparticulas de circonio al 3%, DE: Desviacion estandar
*Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Figura 03: Microdureza superficial mecénica de una resina acrilica de termocurado (PMMA)

asociado a nanoparticulas de circonio (ZrO2) al 3% a las 24 y 48 horas.

Microdureza de una resina acrilica de termocurado asociado a nanoparticulas de circonio al 3%

40 B Hv: Microdureza Vickers

35
30
25
20
15

10

w
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Interpretacion:

En la tabla 03 y figura 03 se evidencia que el promedio de la microdureza superficial de la resina
acrilica asociada a las particulas de 6xido de zirconio al 3% tuvo un ligero aumento cuando fue
evaluado a las 48 horas (37,35 Hv), respecto al mismo material evaluado a las 24 horas (35,39
Hv).
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Tabla 04: Comparacién de la microdureza superficial mecanica de la resina acrilica de
termocurado (PMMA), resina acrilica de termocurado (PMMA) asociado a nanoparticulas de

circonio (ZrO2) al 1% y 3% a las 24 y 48 horas.

AGENTE 24 horas Normalidad p* 48 horas Normalidad p**
PMMA 22,88 + 1,23 0.284 27,86 + 6,82 0,000
;D:IMA_F 2102 26.75+£ 1,19 0,994 0.000 26,31 £ 1,85 0,870 0,001
RA + ZrO2 3% 35,39 £ 4,97 0,416 37,35 £ 4,97 0.416

RA: Resina acrilica; RA + ZrO2 1%: Resina acrilica asociada a nanoparticulas de circonio al 1%; RA + ZrO2
3%: Resina acrilica asociada a nanoparticulas de circonio al 3%.
*Prueba de Anova. / ** Prueba de Kruskall Wallis. Nivel de significancia estadistica p <0.05

Pruebas de comparaciones maltiples:

24 horas* 48 horas**
PMMA * 2288+1,234a A 2786+6,824a, B
PMMA + Zr02 1%° 26.75+119b, A 26,31+1,85h, A
PMMA + ZrO2 3%° 35,39+497¢c, A 37,35+4,97¢c, A

Las medias estadisticamente diferentes (p<0,05) se indican con letras minusculas diferentes dentro de la misma
columna (* Post Hoc Tukey, ** Post Hoc Dwass-Steel-Critchlow-Fligner pairwise comparisons) y letras
maysculas diferentes dentro de la misma linea (* U de Mann Whitney, ° T de Student).

RA: Resinaacrilica; RA + ZrO2 1%: Resina acrilica asociada a nanoparticulas de circonio al 1%; RA + ZrO2 3%:

Resina acrilica asociada a nanoparticulas de circonio al 3%.
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Figura 04: Comparacion de la microdureza superficial mecénica de la resina acrilica de
termocurado (PMMA), resina acrilica de termocurado (PMMA) asociado a nanoparticulas de

circonio (ZrO2) al 1% y 3% a las 24 y 48 horas.

Microdureza

40 B Resina Acrilica - PMMA (Hv) ] PMMA+ ZrO2 1% (Hv) I PMMA+ ZrO2 3% (Hv)

24 horas 48 horas

Interpretacion:
En la tabla 04 y figura 04 se evidencia que, el valor promedio de la microdureza superficial de

la resina acrilica incrementa su valor cuando se le afiade particulas de 6xido de zirconio, siendo

este incremento mayor conforme aumenta el porcentaje de 6xido de zirconio.

34



4.1.1 Prueba de Hipotesis

Hipotesis nula (Ho): La resina acrilica de termocurado (PMMA) asociado a
nanoparticulas de circonio (ZrO2) al 1% no tendra mayor microdureza superficial

mecanica a la resina acrilica de termocurado en los periodos de 24 y 48 horas.

Hipotesis del investigador (Ha): La resina acrilica de termocurado (PMMA) asociado
a nanoparticulas de circonio (ZrO2) al 1% tendrd mayor microdureza superficial
mecanica a la resina acrilica de termocurado en los periodos de 24 y 48 horas.

1. Nivel de significancia: 0.05

2. Estadistico de prueba: Anova y Kruskal-Wallis

3. Lectura del error: p<0.05 (Tabla 4)
4. Toma de decisién: El valor p encontrado fue de 0.000 y 0,017, siendo este valor inferior
al valor alfa, en base a esto se rechaza la hipdtesis nula (Ho). A un nivel de confianza de

95% se puede mencionar que existen diferencias estadisticamente significativas entre las

resinas y sus asociaciones con al menos un elemento.
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4.1.2 Discusion de los resultados

Las propiedades mecanicas de las protesis dentales juegan un papel vital en la comprension de
qué tan bien funcionara una resina bajo el estrés de la masticacioén 3. Se han empleado varios
métodos para mejorar las propiedades mecanicas del PMMA, incluida la correccion quimica de
su estructura polimérica con aditivos, como el dimetacrilato de polietilenglicol; otro método util
para mejorar las propiedades mecanicas es la adicion de diferentes de materiales a escala

nanométrica 4.

Estudios previos han encontrado que las variaciones en la proporcion de nanoparticulas/fibras
pueden tener impactos positivos o negativos en la microdureza de la superficie y la resistencia
a la flexion de las resinas acrilicas 7 .Se ha asociado el PMMA con otros materiales, como fibra
de vidrio, polietileno y fibras de polipropileno, alimina, plata y circonio (ZrO,)  Este ltimo es
un metal éxido se ha utilizado recientemente debido a una variedad de propiedades beneficiosas
tales como una excelente tenacidad, alta resistencia a la flexién, dureza, resistencia a la fractura
y la abrasion, resistencia a la corrosion, estética por su color blanco y biocompatibilidad, que lo
convierte en una alternativa conveniente para el reforzamiento estructural del polimero, que

puede extender la vida funcional de la prétesis &1°.

El estudio actual tuvo como objetivo investigar el efecto de la adicion de nanoparticulas de ZrO2
en la microdureza superficial del material base de protesis de PMMA. Los resultados
encontraron que todos los grupos experimentales mostraron una mayor dureza en proporcion

directa a las concentraciones de ZrO 2.

Encontramos que la incorporacion de nanoparticulas de ZrO2 en la matriz de PMMA mejor6 la

microdureza del PMMA en comparacion con las muestras del grupo de control. Se observé que
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la adicion de ZrO2 al 1% a PMMA condujo a una mejora estadisticamente significativa en la
dureza en comparacion al grupo control. Como se puede observar en la Tabla 4, los valores de
microdureza superficial del PMMA aumentaron un 16,9% cuando se afiadié un 1% en peso de
ZrO2 a laresina de PMMA, y aument6 significamente a un 54% cuando se incorporé un 3% en

peso de ZrO2.

En este estudio, utilizamos tamafios de aproximadamente 50 nm ZrO2 de ZrO2 que se
combinaron con polvo acrilico de 90 um. Esto evitdé que se formard una mezcla heterogénea y
permitié que las nanoparticulas llenaran los poros que se habian formado entre las particulas de

polimero; como tal, se inhibié el movimiento de la cadena de polimeros del PMMA.

Los resultados de nuestro estudio son similares a lo investigado por Alrahlah et al. 1, quien al
evaluar la adicién de ZrO2 a diversos porcentajes encontré que la microdureza aumentaba
conforme aumentaba el porcentaje afiadido, nuestro estudio tuvo similar comportamiento puesto
que los valores de microdureza fueron aumentando conforme se incrementaba la proporcion del
ZrO2 afiadido. En el mismo sentido cuando Alhotan A, et al. *? estudié un porcentaje
incremental desde 1.5% de ZrO2, evidencié que la microdureza mejord significativamente
cuando la concentracion de relleno fue de 3% en peso, similar a nuestra investigacion donde
este porcentaje de peso alcanz6 mayor valor de incremento de microdureza. La cantidad de
relleno utilizado para reforzar la resina acrilica es otro factor importante que afecta las
propiedades mecanicas. El porcentaje de relleno utilizado para el refuerzo debe ser tal que se

disperse uniformemente en la matriz de resina sin interrumpir su continuidad *2.

Se han realizado investigaciones que evallan el impacto de diversos porcentajes de pesos del

ZrO2 en la microdureza, asi por ejemplo Zidan S, et al. 14 evidencié que tras estudiar porcentajes
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de 1,5%, 3%, 5%, 7% y 10%., encontrd que la microdureza superficial 6ptima se encontr6 en
porcentajes entre 3 — 5% en peso de Zirconia, lo que concuerda con nuestro estudio, pues el
mayor incremento de microdureza se encontré en un porcentaje de 3%. Sin embargo, el
incremento en peso de ZrO2, no siempre produce efectos favorables en las propiedades
mecanicas del PMMA, tal como lo evidencia Ergun G, et al > en su estudio, ya que un
incremento de 10% y 20% de ZrO2 nanoparticulado report6 una disminucién de las propiedades
de microdureza, siendo un porcentaje de 5% una proporcion Optima para los valores de
microdureza alcanzado; nuestro estudio no incluyd este porcentaje en su disefio, pues se incluyé
un porcentaje en peso de hasta 3%, con resultados que indicaron que el valor de microdureza
tuvo un incremento significativo respecto al control. Cuando Ahmed M, et al. ¢ incluyé en su
estudio la adicion de ZrO2 al 0.5y 1 %, evidencid que el primero produjo efectos favorables en
diversas propiedades mecéanicas de las resinas acrilicas, sin embargo, la incorporacion de un
porcentaje de 1% produjo efectos negativos, no asi en la propiedad de microdureza, donde
evidencidé que la adicion del nanocompuesto indujo a un incremento de la microdureza
superficial. Estos resultados son similares a los encontrados en nuestro estudio, ya que la
incorporacion de 1% de ZrO2 en peso, incrementd la microdureza del material en contraste con

el grupo gue no tuvo ninguna adicion.

En nuestro estudio se evaluo el ZrO2 en su forma nanoparticulada, debido a las propiedades que
esta presenta, asimismo otras investigaciones han incorporado a las resinas acrilicas compuestos
de TiO2 de estas mismas dimensiones, asi, Alwan S, et al. 17, evidencié que se mejoraron las
propiedades mecanicas de resistencia a la flexion, similar a los resultados encontrados por

Harini P, et al '8, quien también reportd un incremento de los valores de esta propiedad.
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Es necesario mencionar que, estudios previos han informado que cualquier espacio hueco entre
la matriz interrumpe la distribucion de tensiones y puede contribuir al rendimiento mecanico

inferior del PMMA reforzado con particulas de ZrO2 2122,

El aumento de la microdureza se puede atribuir a la buena dispersion de los rellenos de nano-
ZrO 2 que mejoran la resistencia debido a su tamafio nanométrico, lo que ayuda a llenar la matriz
intersticialmente. Ademas, la fuerte adhesion formada entre el agente de acoplamiento en la
superficie de la matriz de nanoparticulas ZrO2 y PMMA mejora las propiedades mecénicas de

los nanocompuestos?’28,

Se recomienda estudiar otras propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, asi como otros

compuestos aceleradores que permitan mejorar el desempefio clinico de estos materiales.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

La microdureza superficial mecanica de la resina acrilica de termocurado (PMMA) a las

24y 48 horas fue respectivamente 22,88 y 27,86 Hv, siendo mayor a las 48 horas.

La microdureza superficial mecanica de la resina acrilica de termocurado (PMMA)
asociado a nanoparticulas de circonio (ZrO2) al 1% a las 24 y 48 horas fue
respectivamente 26,75y 26,31 Hv, siendo numéricamente similares independientemente

del tiempo evaluado.

La microdureza superficial mecanica de la resina acrilica de termocurado (PMMA)
asociado a nanoparticulas de circonio (ZrO2) al 3% a las 24 y 48 horas fue

respectivamente 35,39 y 37,35 Hyv, siendo numéricamente mayor a las 48 horas

La resina acrilica de termocurado (PMMA) asociado al Oxido de Circonio (Zr0O2) al 3%

presentd la mayor microdureza mecanica superficial a las 24 horas y 48 horas.

El grupo control PMMA obtuvo los valores mas bajos de microdureza mecanica
superficial a las 24 horas y 48 horas en comparacion a la resina acrilica modificada con

los agentes nanoparticulados ZrO2.
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5.2 Recomendaciones

Realizar nuevas lineas de investigacion de resinas acrilicas de PMMA asociado con
nanoparticulas de circonio con otras marcas comerciales para comparar sus propiedades

fisico-mecanicas.

Plantear estudios considerando las variables temperatura, tiempo de evaluacion y tiempo
de polimerizacién para determinar los factores que pueden alterar la composicion y

condicion pudiendo generar variaciones en relacion a su respuesta fisico-mecanica.

Estudiar el uso de nuevos aditivos nano-particulados para mejorar las propiedades
fisicas, mecanicas y bioldgicas para plantear nuevas formulaciones de un posible

PMMA.
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Anexo N° 01. Solicitud de carta de presentacién dirigido a la EAP de odontologia

Lima, 01 de noviembre del 2022

Solicito: Carta de presentacion para recolectar datos para tesis de pregrado.
Dra.

Brenda Vergara Pinto
Directora de la E.A.P de odontologia

Universidad Norbert Wiener

Presente. -
De mi mayor consideracion:

Yo, Apomayta Hinojosa Michael, bachiller egresado de la Escuela Académico Profesional de
Odontologia de la Universidad Norbert Wiener, solicitd una carta de presentacion dirigida al
Ing. Roberto Nick Eusebio Teheran para acceder al LABORATORY CERTIFICATE HIGH
TECHNOLOGY S.A.C (HTL) y recolectar datos para la investigacién de mi tesis, para obtener
el titulo de Cirujano Dentista titulado “microdureza superficial mecanica de una resina acrilica

de termocurado asociada con nanoparticulas de circonio”

La asesora de la respectiva investigacion es la Mg. Dina Vilchez Bellido.

Atentamente.

e

Apomayta Hinojosa Michael
Bachiller egresado de la E.A.P. de Odontologia




Anexo N° 02 : Ficha de recoleccion de datos

TESISTA:

TITULO DE PROYECTO: “MICRODUREZA SUPERFICIAL MECANICA DE UNA
RESINA ACRILICA DE TERMOCURADO ASOCIADA CON NANOPARTICULAS DE

CIRCONIO”

Realizado en: Laboratorio High Technology S.A.C

Fecha: 09 diciembre, 2022

Operador: Michael Apomayta Hinojosa

Tiempo de medicién: 24 horas ( ) 48 horas ( )

N° de

mues

Resina acrilica

tras

Resina acrilica asociada
con nanoparticulas de ZrO2

al 1%

Resina acrilicaasociada
con nanoparticulas de

ZrO2 al 3%

10

Tiempo de medicion:




Anexo N° 03 Matriz de consistencia
Titulo: MICRODUREZA SUPERFICIAL MECANICA DE UNA RESINA ACRILICA DE

TERMOCURADO ASOCIADA CON NANOPARTICULAS DE CIRCONIO

Formulacion del Disefio
problema Objetivos Hipotesis Variables metodoldgico
Problema general Objetivos H1: La resina acrilica de | Variable 1: Tipo de investigacion
¢Cual serd la  microdureza | General termpcurado gPMMA) Resinas acrilicas | experimental in vitro y
superficial mecéanica de una resina Evalu?r_ IIa mi_crodureza a_souagio ; noaznoplarﬂ;ultas ddg experimentales prospectivo.
acrilica de termocurado (PMMA) superficial mecénica de una | circonio ( r02) al 1% endra ) . ) o
iado con nanoparticulas de resina acrilica de maygr_mlcrodure;a supgfﬂual Ve_mable 2: ['netod_qu,lseno dela
a'soua' P termocurado (PMMA) | mecénica a la resina acrilica de | Microdureza investigacion
circonio (Zr02)? asociado con nanoparticulas | termocurado (PMMA) en los | Superficial mecanica analitico
de circonio (ZrO2). periodos de 24 y 48 horas. )
Problemas especificos Poblacion y muestra
Objetivos muestra total constituida
CCUA 5 ; Especifico HO: La resina acrilica de por 60 discos
cCuaI_ sera . Ié mlcrodurgza Evaluar la microdureza | termocurado (PMMA) experimentales.
sup,e_rflmal mecénica de una resina superficial mecénica de una | sociado a nanoparticulas de
acrilica de termocurado PMMA) a | qr acrilica de | circonio (Zro2) al 1% no
las 24 y 48 horas? termocurado (PMMA) a las | tendra  mayor  microdureza
24 y 48 horas. superficial mecanica a la
¢Cudl serd la  microdureza | Evaluar la  microdureza rgm&j’f”"cf de te_ggoct(eragg
superficial mecanica de una resina | superficial mec,allplca de uga §/48 horggn 05 periodos de
acrilica de termocurado (PMMA) | esina acrilica € '
( ) termocurado (PMMA)

asociado a nanoparticulas de
circonio (ZrO2) al 1% a las 24 y 48
horas?

(Cudl serd& la  microdureza
superficial mecénica de una resina
acrilica de termocurado (PMMA)
asociado a nanoparticulas de
circonio (ZrO2) al 3% a las 24 y 48
horas?

¢Cual de las asociaciones de
nanoparticulas de circonio (ZrO2)
al 1% o al 3% a la resina acrilica de
termocurado (PMMA) presentara
una mayor microdureza superficial
mecénica?

asociado a nanoparticulas
de circonio (ZrO2) al 1% a
las 24y 48 horas.

Evaluar la  microdureza
superficial mecanica de una
resina acrilica de
termocurado (PMMA)
asociado a nanoparticulas
de circonio (ZrO2) al 3% a
las 24y 48 horas.

Comparar la microdureza
superficial mecénica de la
resina acrilica de
termocurado (PMMA),
resina acrilica de
termocurado (PMMA)
asociado a nanoparticulas
de circonio (ZrO2) al 1% y
3% a las 24 y 48 horas.

H2: La resina acrilica de
termocurado (PMMA)
asociado a nanoparticulas de
circonio (ZrO2) al 3% tendra
mayor microdureza superficial
mecénica a la resina acrilica de
termocurado (PMMA) en los
periodos de 24 y 48 horas.

HO: La resina acrilica de
termocurado (PMMA)
asociado a nanoparticulas de
circonio (ZrO2) al 3% no
tendrd& mayor microdureza
superficial mecanica a la
resina acrilica de termocurado
(PMMA) en los periodos de 24
y 48 horas.

H3: La resina acrilica de
termocurado (PMMA)
asociado a nanoparticulas de
circonio (ZrO2) al 3% tendréa
mayor microdureza superficial
mecanica que a la resina
acrilica de  termocurado
(PMMA) asociado a
nanoparticulas  de circonio
(ZrO2) al 1%

HO: La resina acrilica de
termocurado (PMMA)
asociado a nanoparticulas de
circonio (ZrO2) al 3% no
tendrd& mayor microdureza
superficial mecanica a la
resina acrilica de termocurado
asociado a nanoparticulas de
circonio (ZrO2) al 1%




Anexo N° 04: Prueba de campo de ensayos mecanicos en laboratorio HTL

Anexo 4.1: Mesa de trabajo / Grupos de estudio




Anexo 4.2: Preparacion de Resinas acrilicas experimentales / Maquina Vortex

Anexo 4.4: Elaboracion de muestras por la técnica de monobloque por medio de las matrices
metélicas




Anexo 4.5: Retiro de las resinas acrilicas experimentales de las matrices metalicas

Anexo 4.6: Agrupacion y pulido de resinas acrilicas experimentales para su posterior analisis
mecanicos




Anexo 4.7: Verificacion de tamafio y dimensiones de las resinas acrilicas experimentales.
(4mm - 6mm)

Anexo 4.8: Inicio de las pruebas de mecanicas de microdureza superficial




Anexo 4.9: Registro de punto maximo valor de microdureza mecanica superficial

Equipo: Microdurometro Vickers - Ozark - China.

Anexo 4.10: Registro de indentaciones de las resinas acrilicas experimentales por medio del

microdurémetro Vickers




Anexo N° 05: Resultados de los ensayos mecénicos emitidos del laboratorio HIGH
TECHNOLOGY

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N E-0143.2022 | EDICION N’ 2 [ Pagina 1de 4

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN CEMENTOS ODONTOLOGICOS

1. TESIS “MICRODUREZA SUPERFICIAL MECANICA DE UNA RESINA
ACRILICA DE TERMOCURADO ASOCIADA CON NANOPARTICULAS
DE CIRCONIO™

2. DATOS DEL SOLICITANTE

NOMBRE Y APELLIDOS APOMAYTA HINOJOSA, MICHAEL

43169305

Mrafiores - Lima

Mratores

3. EQUIPOS UTILZADOS

Microdurometro Vickers - Venner Digtal

1

LG HV-1000
0001 N
INSTRUMENTO Vernier digital de 200mm
MARCA Mitutoyo
APROXIMACION 0.01mm
< - ’ »
FECHA DE INGRESO 1% | Novembre | 202
LUGAR DE ENSAYO Boulevard Los Mrables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. los Jardines Segunda Etapa
San Juan de Lurigancho.
CANTIDAD 03 Grupos
DESCRIPCION Muestras de Resinas acriicas con dmensiones: 4 mm de didmetro y 6 mm de altura
Grupo 1 Resinas acriicas asociada a nanoparticutas ZrO2 al 3%
IDENTIRCACION Grupo 2 Resinas acriicas asociada a nancparticutas 2002 al 3%
Grupo 3 Resnas acrilcas comeraal (Grupo control)




HTL I P—————

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTWICATE

INFORME DE ENSAYO N’ 1E-0143-2022 I EDICION N* 2 I Pagina2de 4

6. RESULTADOS GENERADOS

Grupo 1 Resna acrilica asocada con nanoparticuas ZrO2 al 3% - 24 Moras
Espécimen ' Longitud Area Fuerza maxma Esfuerzo Compresitn

(mm) (mm) (men®) N) (Mpa)
1 399 — 600 — | 1250 [ 41668 P 3333
2 396 6.08 12.32 41424 35.07
3 397 598 12.38 417.59 3643
4 400 6.00 12.57 427.19 31.32
5 403 6.00 12.76 51288 3435
6 400 598 12.57 42117 39.76
7 401 597 1263 519.04 2517
8 400 6.00 12.57 51496 3896
9 399 6.03 1250 51227 KT
10 400 6.05 12.57 428 96 3349

Grupo 2 Resna acrilica asocada con nanoparticulas 2rO2 al 3% - 48 Horas
Espécimen Diametro Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresidn

(mm) - (mm) o (men®) 1 N) (Mpa)
1" 3904 597 12.19 64275 39.78
12 am 6.08 12.63 53649 3357
13 400 6.00 12.57 53258 26.78
1 368 6.00 12.44 568 82 3747
15 400 6.00 12.57 652.51 4375
16 408 6.00 13.07 651.51 39.06
17 403 5498 12.76 65312 3268
18 396 6.01 12.32 S22t 3354
19 4.00 6.01 12.57 579.52 39.39
20 398 598 1244 610.52 M5

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC Boulevar Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los
Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am -

07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm E.mail.: Robet.etmec@gmail.com



HTL AR

HIGH TECAINOLOGY LABORATORY CERTFICATE

INFORME DE ENSAYO N' 1E.0143.2022 l EDICION N* 2 l Pagina3ded
Grupo 3 Resina acrilica asocada con nanoparticulas ZrO2 al 1% - 24 Moras

Espécimen Didmetro Longitud Area Fuerza maxma Esfuerzo Compresitn

(mm) (mm) (mm?) N) (Mpa)
1 401 ™ 800 T | 1263 [ sses0 O 2786
2 308 6.03 1244 560.57 21.07
3 399 596 1250 58428 2684
4 398 6.01 1244 72844 212
3 368 6.00 1244 756 .50 2835
3 397 6.08 1238 487 51 26.06
7 400 598 1257 689 68 2517
[] 400 6.00 1257 700.77 2895
9 401 6.03 1263 738.41 2491
10 368 801 1244 58033 2824

Grupo 4 Resna acrilica asocada con nanoparticutas ZrO2 al 3% - 48 Moras
Espocimen Dismetro Longitud Area Fuerza maxma Esfuerzo Comprenta

mem) | om) | mm? | ™N) (Mpa)
1 4.00 8.01 1257 52818 = 2928
12 368 598 1244 53347 2357
13 401 599 1263 520.96 3131
14 403 597 1276 676.24 29.14
15 401 6.01 1263 61275 2875
16 4.00 8.01 1257 611.11 29.05
17 368 599 12.44 504 63 2814
18 368 598 1244 51343 27.05
19 399 6.01 12.50 644.33 2893
20 300 5.96 1257 640.41 29.15

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC Boulevar Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los
Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am -
07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm E.mail.: Robet.etmec@gmail.com



HTL | =——

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N* 1E.0143.2022 l EDICION N* 2 ] Paginad de 4
Grupo § Resina acriica comercial - 24 Moras

Espécimen Diameto Longtud Area Fuerza m&oma Esfuerzo Compresion

(mm) = (men) — (mm?) 3 (N) (Mpa)
1 am 600 1263 569 50 2126
2 398 603 1244 569.57 2553
3 399 598 1250 58428 2449
4 398 601 1244 72844 230
s 3908 600 1244 756 .50 225
1 397 608 1238 487.51 234
7 400 598 1257 589.68 243
] 400 600 1257 709.77 2494
9 401 603 1263 63841 233
10 398 601 1248 580.33 2902

Grupo 6 Resna acriica comercial - 48 Horas
Especimen Diame¥o Longud Area Fuerza maoma Esfuerzo Compresién

(mm) - (mm) — (mm®) L N) (Mpa)
1" 4.00 e 12257 82816 2646
12 398 598 1244 83347 2842
13 am 599 1263 820.96 26.12
14 403 s97 1276 87624 25%
15 am 6o 1263 91275 282
16 4.00 60 1257 o1nn 27.40
17 398 599 1244 804 63 1680
1 398 598 1248 81343 2465
19 kX D) 601 1250 8335 pEL]
20 4.00 598 12587 840.41 2838

Velocidad de ensayo 1| mmimin / TEMPERATURA - 19 °C  HUMEDAD RELATIVA : 68 %

8. VALIDEZ DE INFORME
VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

QHIL

— e
ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN

ING. MECANICO
LABORATORIO HTL CERTIFICATE

A HTL -

M TECHNOLDGY LASORATORY CERTIFICATE




Anexo N°06: Certificado de ejecucion

Follo: 057.2022
LABORATORY HIGH TECHNOLOGY (HTL)
CERTIFICACION DE EJECUCION
Lima 09 de Diciembre del 2022

El que suscribe, Director del laboratorio de HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
S.A.C (HTL) deja constancia

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo a nombre dd LABORATORY CERTIFICATE
SAC (HTL) y al mismo tempo para comunicarle que la Bachiller APOMAYTA
HINOJOSA, MICHAEL identificado con el DNI 43169305 y registrado en la Universidad
Privada Norbert Wiener ha ejecutado su  proyecto de investigacion  titulado:
“MICRODUREZA SUPERFICIAL MECANICA DE UNA RESINA ACRILICA DE
TERMOCURADO ASOCIADA CON NANOPARTICULAS DE CIRCONIO", dusante
el peniodo I8 de Noviembre al 27 de Noviembre del 2022, en las mstalaciones la cual
represento,

Se expide el presente a solicitud del interesado, para los fines que estime conveniente.

Atte.

Ing. Roberto Nick Eusebio Teherin
Director del Laboratonio
LABORATORY CERTIFICATE HIGH TECHNOLOGY SAC (HTL)



Anexo N°07: Exoneracion del comité de ética

"" DECLARACION JURADA (EXONERACION DE REVISION)
Universidad 2 | VERSION: 01 | %
Norbert Wiener CODIGO: UPNW-EES-FOR-084 | REVISION-D1 | FECHA: 28/09/2022
DECLARACION JURADA
(Exoneracion de revision)
Sefores:
Comité Institucional de Etica para la investigacion de la Universidad Privada Norbert Wiener
(UPNW)
Presente. -

Yo, Dina Vilchez Bellido con documento de identidad N° 09937740, de Profesion cirujano dentista de
la Escuela Profesional de Odontologia de la Universidad Privada Norbert Wiener (UPNW), me dirijo
a ustedes para hacer de su conocimiento que luego de haber revisado a profundidad el proyecto de
investigacion titulado “MICRODUREZA SUPERFICIAL MECANICA DE UNA RESINA ACRILICA DE
TERMOCURADO ASOCIADA CON NANOPARTICULAS DE CIRCONIO", y sus respectivos anexos,
del autor Apomayta Hinojosa, Michael, declaro que el presente protocolo cumple con las
caracteristicas para la exoneracion de revision por parte del CIEI-UPNW.

Tipo de estudio para exoneracion de revision: Estudios in vitro: Investigacion con materiales
dentales

e Se adjunta Protocolo de investigacion.
Declaro bajo juramento:

- Tener conocimiento y aceptar los “Procedimientos para la revision y evaluacion de proyectos de
investigacion” del Manual de Procedimientos del Comité Institucional de ética para la
investigacion de la Universidad Privada Norbert Wiener (UPNW).

- Ser responsable de la veracidad de la informacién y documentacion que se presenta.
- Ser objetivo en la revision de los proyectos de investigacion.

- Conocer las sanciones contenidas en el Reglamento del Codigo de ética para la investigacion de
la Universidad Privada Norbert Wiener (UPNW).

ok Dl

Nombre del asesor: Mg. Dina Vilchez Bellido
DNI: 09937740
Fecha: 5-1-2023

Pagina 1 de 1
Prohibida la reproduccién de este documento, este documento impreso es una copia no controlada.




Anexo N°08: Reporte de originalidad

® 9% de similitud general

Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:
+ 9% Base de datos de Internet * 1% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de Crossref + Base de datos de contenido publicado de Crossr
+ 1% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRIMCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpusstas no se
mostraran.

o repositorio.uwiener.edu.pe 4%
Imtermet

o repositorio.uap.edu.pe <1%
Imtemet

o es.slideshare.net 1%
Imtemet

o patents.google.com <1%
Imtermet

e repositorio.usmp.edu.pe <1%
Imtemet

o Universidad Wiener on 2022-09-15 1%
Submitted works

o files.eric.ed.gov <1%
Imtermet

o oak.ulsan.ac.kr <1%

Imternet
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