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Resumen

El objetivo de este estudio fue de comparar la microdureza superficial entre dos
resinas nanohibridas y una resina microhibrida. El estudio fue tipo aplicado,
experimental, transversal y prospectivo, la muestra estuvo conformada por 2
resinas nanohibridas como la Filtek Z350XT, la Tetric N Ceram y la resina
microhibrida Filtek Z250; la muestra estuvo conformada por 45 cilindros de resina
que tenian una altura 4mm y un diametro 5mm, los cuales fueron fotocurados con
un tiempo de 20 segundos y subdivididos en 3 grupos conformados por 15
cilindros de resina por grupo, los cilindros de resina fueron expuestos a una
temperatura ambiente y luego sometidos en el Horno ya calibrado a 37°C; luego
se le utilizo la prueba de microdureza Vickers con una carga de 100 N por 15
segundos, se utilizd la prueba ANOVA y al comparar las resinas se obtuvo un p =
0.000 < 0.01. Los resultados obtenidos durante la comparacion de la microdureza
superficial de dos resinas nanohibridas y una microhibrida fueron que la resina
Filtek Z350 XT obtuvo un valor de 65.56 VH, la Tetric N Ceram obtuvo un valor de
38.39 VH; mientras que, la resina Filtek Z250 obtuvo un valor 68.093 VH. Se
concluy6é que la resina que obtuvo mayor microdureza superficial fue la Filtek
Z250.

Palabras claves: resina nanohibridas, resina microhibrida, microdureza

superficial.



Abstract

The objective of this study was to compare the surface microhardness between
two nanohybrid resins and a microhybrid resin. The study was applied,
experimental, cross-sectional and prospective. The sample consisted of 2
nanohybrid resins such as Filtek Z350XT, Tetric N Ceram and Filtek Z250
microhybrid resin; The sample consisted of 45 resin cylinders that had a height of
4mm and a diameter of 5mm, which were light-cured with a time of 20 seconds
and subdivided into 3 groups made up of 15 resin cylinders per group, the resin
cylinders were exposed to a room temperature and then subjected in the oven
already calibrated at 37 ° C; then the Vickers microhardness test was used with a
load of 100 N for 15 seconds, the ANOVA test was used and when comparing the
resins a p = 0.000 <0.01 was obtained. The results obtained during the
comparison of the surface microhardness of two nanohybrid and one microhybrid
resins were that the Filtek Z350 XT resin obtained a value of 65.56 VH, the Tetric
N Ceram obtained a value of 38.39 VH; while, the Filtek Z250 resin obtained a
value of 68,093 VH. It was concluded that the resin that obtained the highest

surface microhardness was Filtek Z250.

Keywords: nanohybrid resin, microhybrid resin, surface microhardness.



I. INTRODUCCION

En la actualidad la dureza de la superficie es una caracteristica importante en la
restauracion dental e indica el grado de polimerizacion de las resinas compuestas
mediante la activacion por una fuente de luz. La dureza superficial es pertinente
en vista a la técnica clinica de empaquetamiento y el curado incremental. Las
resinas desde la década de los anos 60, han sido materiales de restauracion
estética que han mejorado con el transcurso de los afios en la odontologia y que

ha alcanzado un papel muy importante.’

Siendo una de las influyentes con mayor presencia en el mercado y en las
practicas odontologicas debido a que presentan buenas propiedades tanto fisicas
como mecanicas presentando una gran estética y una mejor adherencia, siendo
primordial para la restauracién de las piezas dentarias y generando una mayor
contribucion significativa para la odontologia, estos materiales dentales presentan
una similitud parecida al color de la estructura dentaria y que son los mas
utilizados en las restauracion de piezas anteriores como posteriores.2

Ademas, las resinas son materiales altamente poliméricos, con un reforzamiento
de dispersién de vidrio con relleno de resina y fibras cortas que estan unidas a la
matriz por un agente de union llamado silano. Los estudios demuestran que el
rendimiento clinico de los compuestos de resina depende del tipo de matriz, de su
carga de relleno, su profundidad de curado, la técnica de colocacion y duracion,
etc. Existen dos tipos de particulas de relleno como microfil y macrofil, mientras

gue las combinaciones de estos dos se denominan “hibridos”.3

La microdureza superficial de una resina compuesta es muy importante, porque
determinara su durabilidad y su éxito, pero sus propiedades pueden ser afectadas
y a la vez disminuidas debido al mal pulido, al contacto con la saliva, la retencion
de pigmentos que puede provocar caries y la aplicacion de fuerzas masticatorias
que se realizan mayormente en el sector posterior también pueden afectarla; pero
cuando la microdureza sea mejor, la resina sera mas resistente a la fractura o

rayado de la superficie y tendra una longevidad superior a otras.*

Las propiedades de las resinas dentales como la microdureza son fundamentales
para que el material pueda resistir las fuerzas masticatorias y tengan una mayor

longevidad pero dependera del curado que optimiza sus propiedades, si es menor



la microdureza la resina es mas susceptible, por eso estd relacionada
directamente con la profundidad de curado del material de restauracion, ya que el
material podria formar surcos, defectos superficiales, reducir su resistencia y

provocar un fallo prematuro en la restauracién.®

Para el rehabilitador oral es importante tener conocimiento sobre las resinas
compuestas como materiales de restauracion, son preferidas por tener
propiedades fisicas, mecanicas y un buen manejo clinico. Debido a su uso en los
tratamientos de restauracion las resinas deben proporcionar una dureza que
pueda soportar las fuerzas o tenciones que se dan en la cavidad oral, las resinas
con el tiempo han mejorado su composicion también su estructura proporciona en

ellas buena resistencia a la fractura y una superficie dura.b

Por lo tanto, la microdureza es una de las caracteristicas mas importantes en los
materiales de restauracién, va a presentar una resistencia a la fractura o al
desgaste. Mientras la resina posea un relleno adecuado sus propiedades fisicas y
mecanicas seran mejores, su contraccion sera minima y su dimension, la
microdureza es evaluada para determinar la durabilidad de la restauracién, debe
ser rica en polimeros asi lograra una mejor resistencia a las manchas, a las
fuerzas masticatorias y estéticamente sera mas duradera, pero su prondéstico de
la restauracién dependera mucho de sus propiedades tanto fisicas, mecanicas y

biolégicas que son utilizadas durante la rehabilitacion.”

Por lo anteriormente expuesto se formula la siguiente pregunta ; Existe diferencia
en la comparacion de microdureza superficial de dos resinas nanohibridas y una

resina microhibrida?

Estas resinas al ser evaluadas, se utilizarian como materiales restauradores para
obturaciones a nivel posterior como anterior, su dureza ayudaria mucho durante el
proceso donde mayormente se produce las fuerzas de masticacion. Este tipo de
resinas en la marca Filtek Z350XT 3M y Tetric N Ceram son resinas nanohibridas
que se utilizaran en este estudio, estas resinas presentan una excelente estética,
una facil manipulacion, mejor pulido, menor abrasion y generando mayor confort
en las restauracion posteriores siendo uno de los composites mas usados y
recomendados para su uso en la restauraciones dentales, mientras que la resina

microhibrida Filtek Z250 3M presenta propiedades muy similares a las



nanohibridas pero esta posee mayor contraccion volumétrica durante su
aplicacidon, estas resinas son de tipo comerciales y de costo accesible en el
mercado lo cual serviria para analizar su capacidad en cuanto a la microdureza
con finalidad de obtener resultados a nivel clinico. Teniendo en cuenta sus
caracteristicas y que contengan una mayor longevidad porque se ve afectada por
las fuerzas masticatorias. Este estudio nos dara a conocer cual de estas resinas
presentan mayor microdureza y mayor permanencia en la cavidad oral durante las
fuerzas a la que esta sometida; como bien se sabe estas resinas presentan
diferentes tamafnos de particulas y veremos como estas resinas se ven afectadas
a una fuerza aplicada en ellas y poder comprender cual de estas podria ser la
mejor aceptada en el mercado para poder brindar un mejor terminado vy

adaptacion durante la restauraciéon dentaria.

El objetivo general de la investigacion es la comparacion de microdureza
superficial entre dos resinas nanohibridas y una resina microhibrida, se tiene
como objetivos especificos: comparar la microdureza superficial de la resina Filtek
Z350 XT y resina Tetric N Ceram; comparar la microdureza superficial de la resina
Tetric N Ceram y resina Filtek Z250; comparar la microdureza superficial de la
resina Filtek Z350 XT y la resina Filtek Z250.

Se tuvo como Hipodtesis general: Existe diferencia significativa entre la

microdureza superficial de dos resinas nanohibridas y una resina microhibrida.



MARCO TEORICO

Hashemikamangar S. et al 8 2020 Iran. Tuvieron como objetivo en comparar la
microdureza superficial de un composite autoadhesivo con otros composites
convencionales, también se evalu6 el efecto del envejecimiento sobre la
microdureza superficial. ElI estudio fue de tipo experimental, las muestras de
resinas compuestas se vertieron en moldes, se curaron por 40 segundos y se
sumergieron en agua destilada; se utilizd la prueba de microdureza superficial
Vickers con una carga de 100 g en 3 puntos. Las muestras se sometieron a
30.000 ciclos térmicos a 5-55°C para envejecerlas; luego se midié nuevamente su
microdureza superficial. El valor de dureza mas alto pertenecia a Filtek Z250
100.09 VH, seguido de Premise Flow 49,10 VH y Vertise Flow 43,19 VH. Lo que
se concluyo que la resina que presento mayor microdureza superficial fue la Filtek
Z2250.

Nithya K. et al ° India 2020. Tuvieron como objetivo evaluar el efecto de tres
sistemas de pulido diferentes sobre la microdureza, la rugosidad de la superficie y
el brillo de los compuestos de resinas. El estudio fue de tipo experimental. Los
materiales evaluados fueron la Filtek Z350 XT, el Grandio, la Filtek Z250, Shofu-
Beautifil Flow y RestoFill HV N-FLO, se fabricaron un total de 450 muestras donde
se evaluaria la dureza, rugosidad y brillo después del acabado y pulido; se realiz
3 hendiduras en la superficie donde se efectudé una carda de 200 g con un tiempo
de 15 segundos para obtener la microdureza Vickers. Los resultados obtenidos
mostraron que la resina Filetk Z250 tuvo un total de 100.3 VH, la Z350XT 100.3
VH, el Grandio 94.9 VH, el Shofu-Beauitifil Flow 90.2 VH y la RestoFill HV N-FLO
79.8 VH. Lo que se concluyd que la resina microhibrida Filtek 2250 y Z350XT
mostraron mayor microdureza superficial.

Sotomayor X. et al. 1 2019 Peru, 2019, tuvieron como objetivo evaluar
microdureza superficial de tres resinas dentales, resina relleno a granel, resina
microhibrida y resina nanohibrida. El estudio fue de tipo experimental,
comparativo, prospectivo y transversal. Se obtuvieron un total de 45 muestras
entre las resinas BulkFill, resinas microhibridas (Filtek 60) y resinas nanohibrida
(Filtek Z350), estas fueron dividas en 3 grupos de 15, se utilizd la prueba de
microdureza superficial Rockwell con una carga de 15T y sus datos fueron
convertidos a microdureza Vickers. Los resultados del estudio determinaron que



las resina nanohibrida Z350 presentdé un promedio de 149.11 VH, la resina
microhibrida Filtek 60 con137.38 VH y la Filtek Bulk fill con 140.69 VH. Por lo que
se concluyé que la resina que presento mayor microdureza fue la resina
Nanohibrida Filtek Z350.

Naranjo R. el al " 2017 Colombia, tuvieron como objetivo evaluar la diferencia en
la dureza de resinas utilizadas convencionalmente al polimerizarse con diferentes
tipos de luz. El estudio fue de tipo experimental. Donde se evaluaron 24 grupos y
separados en grupo de 10, utilizando 3 tipos de lamparas como la Optilux 501 con
luz halégena con maxima potencia y con luz halégena con rampa, ademas de la
Bluephase LED. Las muestras fueron la Filtek Supreme XT, Filtek Z350, Tetric N
Ceram y Esthet X; utilizdndose la técnica incremental y otra en bloque; se evalu6
la dureza con la penetraciéon Vickers con una carga de 100 gr. en la parte
superficial. Los resultados fueron en la Filtek Supreme XT de 83,4 VH, la Filtek
Z350 con 79,3 VH, la Esthet X con 58,2 VH y la Tetric N Ceram con un valor de
51,8 VH superficialmente. Se concluy6 que la resina Filtek Supreme XT presento
mayor dureza.

Rizzante F. et al.’2 EEUU. 2019. Tuvieron como objetivo de evaluar la contraccion
de polimerizacién, microdureza y profundidad de curado de compuestos de resina
de relleno a granel, El estudio fue in vitro, se evaluaron 9 compuestos de resinas
como la Filtek Bulk Fill Flowable, Surefill SDR flow, Xtra Base, Filtek Z350XT
Flowable, Filtek Bulk Fill Posterior, Xtra Fill, Tetric Evo Ceram Bulk Fill, Admira
Fusion Xtra y Filtek Z350XT con un numero de muestras de 8 por resina. La
microdureza Knoop fue evaluada con una fuerza de 50 g durante 30 segundos.
Los resultados obtenidos fueron para Filtek Bulk Fill Flowable (16.21 KHN),
Surefill SDR flow (22.05 KHN), Xtra Base (31.95 KHN), Filtek Z350XT Flowable
(33.31 KHN), Filtek Bulk Fill Posterior (49.60 KHN), Xtra Fill (74.34 KHN), Tetric
Evo Ceram Bulk Fill (50.89 KHN), Admira Fusion Xtra (37.36 KHN) y Filtek
Z350XT (89.37 KHN). Se concluy6 que la resina que presento mayor microdureza
fue la Filtek Z350XT.

Ramesh S. et al '3 2017 India, tuvieron como objetivo comparar la estabilidad del
color y la dureza de la superficie de nanocompuestos fluidos a base de
metacrilato con nanocompuestos empaquetables a base de metacrilato. El estudio
fue experimental y comparativo. Se evaluo la diferencia en la estabilidad del color



y microdureza de tres composite el G aenial Universal Flo (GC India), Filtek
Z350XT (BMESPE) y Tetric N Ceram (lvoclar Vivadent), con un total de 48
muestras en forma de disco que fueron sumergidas en café instantaneo por 72
horas, enjuagadas y cepillada 10 veces suavemente. Se evalud la microdureza
con el probador Vickers con una carga de 10 N por 15 segundos. Los valores de
microdureza fueron para el grupo Filtek Z350XT de 101.62 VH, muy distinto al
grupo de Tetric N Ceram con 63,74 VH y el grupo G aenial Universal Flo con
56.75 VH. Se concluyo que la resina Filtek Z350 XT dio mayor microdureza.
Abulenain D. et al '* 2015 Arabia Saudita, tuvieron como objetivo comparar las
propiedades superficiales y mecanicas de diferentes composites dentales. El
estudio fue de tipo experimental. Se utilizaron seis materiales comercialmente
distintos como la resina Filtek Z250, la Filtek Z350 XT y Filtek P90, la Tetric-N-
Ceram y Tetric-N-Ceram Bulk Fill e IPS Impress Direct, todas la muestras
utilizaron el mismo método de fotocurado con una punta de 10 mm, los valores de
microdureza se hallaron mediante una carga de 100 g y con un tiempo de 10
segundos por muestras, registrandose la dureza superior como inferior. Los
resultados obtenidos mostraron que la resina microhibrida Filtek Z250 presentd
una mayor microdureza superior con 77.8 £ 0.8 VH, la Z350 XT presento un valor
de 77.1 £ 2 VH, la Filtek P90 mostré 51.3 + 3.4 VH, la Tetric-N-Ceram un valor de
34.6 + 3.4 VH, mientras que la resina Tetric-N-Ceram Bulk Fill mostr6 43.3 + 2.8 y
la IPS Impress Direct 30.5 £ 1.2 VH. Se concluyé que la resina microhibrida Filtek
Z250 presentd mayor microdureza.

Dionysopoulos D. et al 5 2015 Grecia, tuvieron como objetivo de evaluar la
microdureza de dos resinas compuestas cuando se someten a tres temperaturas
diferentes y tres tiempos de fotopolimerizacién diferentes. El estudio fue
experimental y comparativo, donde se utilizaron dos compuestos (Filtek Z250 y
Grandio) a temperaturas de 23, 37 y 55°C por 10, 20 y 40 segundos, las
mediciones de microdureza se realizaron tanto en la superficie superior e inferior.
Los resultados indicaron que hubo un aumento en la microdureza, porque el VHN
mas alto present6 las muestras compuestas que se precalentaron a 55°C y
fotopolimerizados durante 40 segundos (Filtek 2250: 81,1 £ 4,0 VHN y Grandio:
79,2 + 3,7 VHN), los valores mas bajos se presentaron a temperatura ambiente



(Filtek 2250: 24,7 £ 2,9 VHN y Grandio: 30,4 = 1,7 VHN). Por lo que se concluyo
que la resina Filtek Z250 tuvo mayor microdureza.

Durante los ultimos anos se requirid esfuerzos para ingresar nuevas resinas
dentales que contengan la apariencia estética dental, las propiedades mecanicas,
la alta biocompatibilidad y la adherencia a las estructuras dentales. Las resinas
estan determinadas por componentes basicos como su matriz, su relleno
inorganico y su agente de acoplamiento; son recomendadas en las piezas
dentarias anteriores y posteriores por poseer propiedades mejoradas y una alta
resistencia al desgaste. 6

Las resinas al ser un material altamente polimérico su éxito depende mucho de
sus propiedades mecanicas Yy fisicas, que le otorgaran mas longevidad, mayor
resistencia a las fracturas o pigmentaciones generadas por depésitos de placa
dental. Su dureza otorgara una mayor resistencia y un limite elastico, pero para
poder asegurar esto la resina compuesta debe de generar resistencia superficial,
resistencias a la abrasion por lo que debe buscar una similitud a la pieza
dentaria.l’

Su rendimiento clinico esta directamente relacionado con el grado de conversion
de mondmeros después de la fotopolimerizacidn, generando muchos parametros
que influyen con su grado de polimerizacién, su composicion, su sombra,
translucidez y las caracteristicas de la unidad de fotopolimerizaciéon (LCU)
utilizada, desde el espacio entre la superficie de la restauracion, tanto su
duracion, su temperatura del compuesto y la punta de la unidad de
fotopolimerizacion.1®

Las resinas dentales son consideradas actualmente como el principal material de
restauracion para las piezas dentarias que puede ser en piezas posteriores o
anteriores y todo es gracias al avance que se ha generado durante muchos anos.
La dureza es parte fundamental de las resinas para poder determinar su
durabilidad en la cavidad oral, lo que puede ser entre unos 7 o 10 afos
aproximadamente, pero eso va depender de la cantidad de relleno y menos
cambios dimensionales presente.

Las resinas si presentan un buen progreso, también pueden presentar algunos
inconvenientes relacionados con las propiedades mecanicas, por la contraccion

durante la polimerizacion que pueden generar un desajuste en la expansion



térmica, ademas de fracturas y fugas marginales. La resina esta compuesta por
una matriz de rellenos inorganicos que pueden sufrir una polimerizacion adicional
en sus propiedades fisicas y mecanicas que son afectadas durante el fotocurado
de la restauracion.20

La propiedad mecanica de las resinas estan relacionadas debido a su éxito que
se presenta a largo plazo, dependiendo de la microestructura, por su cantidad de
carga, el tamafo, su morfologia y las particulas de relleno distribuidas son
esenciales, al reducir el tamafio de las particulas se obtendrian materiales mas
faciles de usar y mas efectivos. La dureza superficial se ve influida por el grado de
rugosidad, esta otorgara la resistencia al desgaste y rectificacion del diente
opuesto.?

Por lo tanto, las resinas compuestas son materiales de uso muy comun para
poder reemplazar los tejidos duros cuando estos presentan defectos en sus
estructuras dentarias, aunque presente buenas propiedades mecanicas, fisicas y
estéticas; puede tener desventajas, cuando se produce la polimerizacién sufre
contraccion ocasionando problemas de sensibilidad después de la restauracion,
caries dental y fugas marginales. Para evitarlo se deben aplicar mediantes capas,
pero es un proceso que requiere su tiempo.22

Al hablar de los componentes que presentan las resinas compuestas una de ellas
y la mas usada es la matriz de (Bis-GMA) que esta unida al silano y a sus
particulas que forman en su mayoria el monémero Bis-GMA/TEGDMA, con el
fragmento de macrorrelleno, que se caracterizan por presentar roturas que
pueden afectar la matriz organica, en ella encontramos mondmeros de alto peso
molecular que pueden ser dificiles de manipular, pero anadiéndole monémeros de
bajo peso se contrarestaria.2?

Ademas, la presencia del material de relleno inorganico proporciona una mejor
consistencia y dimension en sus caracteristicas, reduciendo la matriz y su
contraccion al polimerizarse; las resinas parcialmente van reemplazando el cuarzo
por presentar particulas muy grandes y pesadas; por metales como el estroncio,
bario, aluminio o zirconio. Por eso en el dia de hoy se buscan materiales que
puedan tener una dureza menor, que no produzcan a sus dientes antagonistas

alguna abrasion 23



El silano organico es un compuesto que proporciona un mejor desempefo,
haciendo que esta funcione entre ellas como un solo cuerpo; la canforoquinona,
es un agente fotosensible que absorbe la luz para que ocurra la fotopolimerazion
de la resina y la hidroquinona, es la sustancia que aumenta su longevidad. Los
agentes preservantes alargan su vida para poder conservarlas en la cavidad oral
y los pigmentos ayudan a que la resinas contenga en su estructura armonia tanto

estética como optima para que perduren con el tiempo.23

Por esta razon el dia de hoy los odontdlogos buscan restaurar las piezas
dentarias de una manera simple y eficiente, como bien se sabe la dureza
superficial de una resina es importante para el éxito clinico de las restauraciones y
para proporcionar mayor longevidad, ya que si presentan una reducida dureza
son mas susceptibles a la deformacion y se ven afectadas sus propiedades
estructurales del material, como el tipo de mondmero, el tipo de relleno y su

porcentaje. 24

Ademas las propiedades mas aceptables para una resina compuesta es la
resistencia a las fuerzas y los componentes quimicos que estan presente en la
cavidad oral, si las resinas soportan estos factores podra tener una mayor
permanencia en las estructuras dentarias ya que estas exposiciones en la que se
encuentra puede causarle una degradacion y poder perder sus propiedades
fisicoquimicas 0 mecanicas que son muy importantes para que pueda tener mayor

durabilidad y conservacion en la cavidad oral. 2

Es por ello que las resinas compuestas son cada vez mas utilizadas para la
restauracion de las piezas dentarias debido a su estética, a sus propiedades
fisicas como mecdnicas y disponiendo de un sistema de unidn eficiente. Estas se
pueden clasificar segun el tipo, su distribucion o tamano de particulas que
contiene en su relleno. Siendo las resinas microhibridos y nanohibridos las mas
utilizadas en restauraciones de dientes anteriores y posteriores; siempre y cuando
un buen acabado proporcionara una mayor durabilidad.26

Las resinas compuestas convencionales, son las que contiene en su relleno
particulas con un tamafo de 10 y 50 um., son resinas que ya pasaron al desuso
por presentar propiedades que no generaban un beneficio y una mayor duracion.

Clinicamente es defectuosa y su proporciona un acabado muy pobre,



presentando desgaste en la matriz de la resina, su pliegue influye en el brillo
superficial y generan la pigmentacion dentaria, sus rellenos mas usados fue el
cuarzo y el vidrio de estroncio.?’

Las resinas que contienen particulas con un tamafo de 0.01 y 0.05 pm., son
resinas de microrelleno y en la region anterior da una mejor aceptacion,
mayormente es donde se ubican las ondas y la tension a la masticacion, estas
van hacer relativamente diminutos. En comparacion con la regidn posterior, esta
va presentar algunas desventajas, como una pobre propiedad mecanica vy fisica,
generando un porcentaje mayor de sorcion acuosa y expansion térmica con
menor elasticidad.?’

Sin embargo, las resinas hibridas denominadas por su refuerzo en su fase
inorganica de vidrio de distintas composiciones presentan un porcentaje de 60%,
sus particulas son de 0.6 y 1 mm., ademas de silice coloidal de 0.04 mm.;
mientras, el de tipo hibrido moderno, presenta particulas de 0.4 pm a 1.0 um
acopladas a particulas sub-micrométricas mas del 60%, proporciona una mayor
fuerza al desgaste y mejora las propiedades mecanicas, tienden a presentar una
dificultad al pulirla generando que pierda su brillo.2”

Ademas de las mencionadas la de Nanorelleno, contiene particulas con tamano
menor a 10 nm. Estas resinas presentan un relleno de agrupaciones de
nanoclusters que son aproximados a 75 nm. La nanotecnologia que es aplicada
en las resinas mejora su traslucidez, su pulido, parecidas a resinas de
microrelleno, las propiedades fisicas se mantienen y proporcionan fuerza al
desgaste. Pueden ser usadas en el sector anterior como posterior. Estas pueden
presentar consistencia de baja y alta viscosidad.?’

Es por ello que las resinas presentan dentro de sus propiedades presentan una
mayor fuerza y una mejor resistencia al desgaste, al poseer esta capacidad las
resinas compuestas proporcionaran una menor perdida superficial en sus
estructuras mejorando su longevidad, que es dado por consecuencia el contacto
prematuro de las piezas dentarias durante la oclusion, por la formacion del bolo
alimentico y problemas como el cepillado brusco que se genera con las cerdas del
cepillo dental .27

La microdureza, podemos definirla como una resistencia que posee el material de

restauracion a la indentacion dentaria, posee propiedades fisicas que se
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encuentra asociadas a la resistencia como al desgaste dental de la resina. Puede
verse afectada con el tiempo de duracion y en su rendimiento clinico; la superficie
al estar comprometida con algunos factores pierde dureza, calidad, composicion y
carga de relleno; al degradarse la superficie pierde muchas propiedades por ello
se opta por su reemplazo.28

La microdureza superficial es una propiedad importante en las restauraciones por
indicar el grado de polimerizacidén, presenta resistencia a la comprension, al
ablandamiento dentro de la cavidad oral y al grado de conversion en las piezas
dentarias. Puede estar relacionado a una baja e inadecuada resistencia
provocando la fractura del material, la dureza muestra la capacidad de una
restauracion dentaria al desgastarse o ser desgastada por otros factores
determinantes para su durabilidad.2°. 30

La superficie va a depender mucho de los componentes mecanicos del material y
su desintegraciéon. Dependiendo de sus factores relacionados con su
composicion, incluido el tipo de mondmero, el tamafio y el contenido de relleno,
pueden afectar sus propiedades mecanicas. Esta puede verse afectada por el
tiempo de curado, porque un tiempo de curado adecuado conduce a la formacion
de cadenas poliméricas adecuadas, lo que genera mejores propiedades,
incluyendo la microdureza.3!

Durante la evaluacion de las propiedades fisicas de las resinas, la dureza se va a
correlacionar por su grado de conversién que puede presentarse en las resinas
compuestas, ya que va hacer un componente que presenta resistencia a la
indentacion dentaria. Existe una relacion entre la dureza, resistencia del material y
su limite proporcional. La dureza muestra en la restauracion una capacidad a
desgastes por distintas estructuras que pueden afectarla e influir en su
durabilidad.32

Ademas de contener pigmentos o tonos en su composicion pueden afectar a
muchas de sus propiedades mecanicas, como la dureza ya que de ella dependera
la longevidad y durabilidad de la restauracién en la pieza dentaria, la dureza se
relaciona mucho con la polimerizacion y si esta incompleta revela su baja dureza,
por lo que ocasionaria liberacion de mondmeros llevandola a una fractura, es por
€so que se toma en cuenta las pruebas de microdureza en las resinas para

verificar su permanencia en la cavidad oral.33
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Al referirnos sobre el método Brinell, es un método ya estudiado presentando una
serie de incapacidades durante su ejecucion. Si la bola se aproxima cerca de las
probetas no se podra medir la dureza, porque proporciona deformaciones a causa
de la gran profundidad, es dificil hacer la practica de la dureza superficial, la bola
atraviesa la parte inferior mas blanda. La medida del diametro, no presenta
exactitud a causa del metal abandonado por la bola que se acumula cerca de los
bordes.34

Cuando hablamos del método Rockwel podemos decir que presenta una similitud
al Brinell, porque en lugar de medir la huella que se da en la superficie este mide
el diametro de profundidad, es un método que mide la deformacion plastica
producida en el ensayo y lo que medimos es la huella permanente que va
aparecer cuando retiramos la carga, pero el material intenta mantener su posicién
inicial, para esto no requiere el uso de una féormula para determinar la dureza,
porque se obtiene directo del indicador de la maquina.33

En el afno 1925 fue desarrollado en Inglaterra y a sus inicios fue conocido como
(Diamond Pyramid Hardness (DPH), mejor6 los ensayos de microdureza siendo
mas precisos y de mayor uso, el método Vickers es una prueba por penetracion,
la maquina esta disefiada para calibrar la aplicacion de una carga compresiva,
con un penetrador piramidal en base cuadrada y en angulos a unos 1362 apoyado
sobre la superficie de las pruebas, su dureza se reconocera al retirar la carga y
medir las diagonales de la huella del resultante.33

Por lo tanto, el método de Knoop, fue desarrollada por Frederick Knoop en 1939
apoyado por sus colegas; esta prueba analiza la dureza mecanica y sobre todo de
material muy fragil, permitiendo realizar grietas pequefas para poder realizarla
con este método podemos medir la dureza en escalas absolutas y valorar la
profundidad de sefales talladas sobre el mineral. Utilizando el penetrador de
forma piramidal y de diamante con base romboide ya en las pruebas producira
una forma de alargamiento en la huella dejada.33

Al mencionar las pruebas de microdureza ellas presentan métodos aplicativos y
también sus ventajas como desventajas, pero también dependera del tipo de
material usado por su tamano, su forma y la misma distribucidén de su relleno que
determinan sus propiedades mecanicas y estéticas. La microdureza y sin olvidar

la resistencia a la flexién, son propiedades muy importantes que proporcionan una
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tensién de la mordida severa que puede causar defectos, o que generaria una
deficiente proteccion contra la fractura del material restaurador. 34

Al mencionar las resinas nanohibridas son resinas compuestas, caracterizadas
por poseer en su composicion presencia de nanoparticulas que representan una
longitud de 25 nm y nanoclusters de 75 nm aproximadamente, compuesta por
particulas de zirconia/silica o particulas nanosilicas. Los nanoclusters son
utilizados en el silano para poder lograr el entrelazamiento con la resina. Su
distribucién de nanocluster y nanoparticulas en el relleno van a mostrar un alto
contenido de carga de 72.5%.33

La resina nanohibridas esta compuesta por rellenos de tamano nanométrico de
diametro de 0,002-0,005 pm en la misma matriz de la resina. Estos compuestos
proporcionan al material un pulido inicial alto, una retencion de brillo y pulido
superior. Presenta ventajas como una buena estabilidad del color, un acabado
superficial y una menor contraccion del curado muy bueno, esta posee
nanoparticulas y nanocluster adicionalmente en su composicion para poder
aumentar la resistencia al relleno, mejorar las propiedades fisicas, las
propiedades mecanicas y la retencion.35

Ademas, ofrece propiedades mecanicas muy buenas con resistencia a la
comprension, posee una alta dureza superficial, resistencia a fracturarse, a la
abrasion dental y alta resistencia a la traccién diametral, estas propiedades estan
muy influencias por la polimerizacion y su tratamiento térmico. Las resinas
nanohibridas al sufrir el proceso de polimerizacion, se determina su numero de
cambios que pueda tener en el monémero o en su enlace simple llamado grado
de conversion con una composicion de 55 a 75%.3°

En comparacion las resinas microhibridas establecemos que estas son mejores
que las hibridas presentan un tamano medio de particula de 0,7 a 2,0 um posee
particulas pequenas que alcanzan una estética y un pulido excepcional, tiene gran
carga inorganica, resistencia al desgaste, viscosidad y modulo de elasticidad
media, indicadas tanto en el sector posterior como anterior y son aptos para
soportar la capa de esmalte de microrelleno debido a una mayor opacidad y

mayor resistencia.3
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METODOLOGIA
3.1. Tipo ydisefio de investigacion

El presente estudio es de tipo aplicado, ya que tiene como fines practicos de
comparar la microdureza superficial de dos resinas nanohibridas (Filtek Z350 XT y
Tetric N Ceram) y una microhibrida (Filtek Z250); y ver la aplicabilidad de las

estas muestras.3¢

El estudio es tipo experimental, donde se manipula sus variables y hay presencia
de los investigadores durante la intervencién, donde se esta realizando la accion y
se observaran las consecuencias; comparativo, porque se van comparar la
microdureza superficial entre dos resinas nanohibridas y una microhibrida de
diferentes marcas; transversal, porque los datos se recolectaran en un solo
momento y prospectivo porque el estudio de investigacion se esta realizando en

un momento determinado.36

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable 1

Microdureza superficial: Cuantitativa
Variable 2

Resinas compuestas: Cualitativa
Operacionalizacion de variables (Anexo 3)
3.3. Poblacién, muestray muestreo

La poblacion, estuvo conformado por 58 cilindros de resina que fueron adquiridos

para el estudio.

Criterios de inclusion: cilindros de resinas de 5 mm de didmetro x 4 mm de altura,

las resinas en forma de cilindro y resinas de las marcas mencionadas.

Criterios de exclusion: muestras de resinas que no cumplan con un diametro de 5
mm X 4 mm de altura, presencia de porosidad en la preparacion de las resinas,
resinas que no presenten fracturas, ni fisuras, resinas que se encuentren fuera de

la fecha de caducidad y resinas que no sean de las marcas mencionadas.
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La muestra estuvo conformada por 45 cilindros de resinas, se dividi6 en 15
cilindros de resinas de cada grupo, el grupo A esta conformada por la resina Filtek
Z350 XT, el grupo B conformado por la resina Tetric N-Ceram y el grupo C

conformada por la resina Filtek Z250. (Anexo 5.)

Se aplico el muestreo probabilistico aleatorio con la férmula estadistica de
muestreo para medias en poblaciones finitas, para poder hallar la cantidad de

muestras para aplicar el estudio
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Se utilizoé la técnica de observacion y una ficha de recoleccion de datos. Dicha
ficha fue elaborada por los investigadores, en su estructura tuvo como numero de
muestras 45 resinas, la dimension del cilindro fue 5 mm de diametro x 4 mm de

altura. La unidad de medida sera en Vickers (VH) (Anexo 4.)

La calibracion de la maquina durémetro marca LG, modelo HV-10000, se
desarroll6 por medicién directa y comparativa con patrones calibrados con

trazabilidad nacional. (Anexo 7)

Proceso de calibracion fue por el Dr. Christian Esteban Gémez Carrién con DNI
41540958, Doctor con la especialidad en rehabilitacion oral N¢ COP: 21280 RNE: 2828
capacito a los investigadores para el proceso de elaboracion de los cilindros de

resina (Anexo 9)

Se realiz6 una prueba piloto en 15 cilindros de resina, que si dividid en 5 cilindros
de resinas de cada grupo, el grupo A estuvo conformada por la resina Filtek Z350
XT, el grupo B estuvo conformado por la resina Tetric N Ceram y el grupo C
conformada por la resina Filtek Z250. Demostrando que existe una medicién lineal

y congruente, a través de la evaluacién de la microdureza superficial (Anexo 6)
3.5. Procedimientos

Se solicitd la carta de presentacion al director de la UCV PIURA, el Dr. Erick
Giancarlo Becerra Atoche, con el objetivo de ser reconocidos como
investigadores, posteriormente se solicitd los permisos en el laboratorio HTL
(HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE) donde se realizo la
investigacion, quien nos otorgd la constancia de autorizacion para llevar a cabo la

investigacion. Se realizo la compra de las jeringas en casa dentales, se adquirio 1
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jeringa de 4g en resina nanohibrida 3M Filtek Z350 XT, 2 jeringa de 3.5¢g en resina
nanohibrida ivoclar vivadent Tetric N-Ceram, 1 jeringa de 4g en resina
microhibrida 3M Filtek Z250 guinda. Una vez obtenido los materiales se procedio
a elaborar las muestras divididas en 3 grupos, que estuvo conformado 15 por
cada grupo, se midié la microdureza en Vickers, se fotocuré las resinas con la
lampara LED marca Woodpecker con 1000 mW/cm2 en un fotocurado de 20
segundos en 2 tiempos con técnica incremental, los cilindros tuvieron un didametro
de 5mm x 4mm de altura, donde se empezé a rellenar con una espatula de resina
y la resina de cada grupo en 2 capas hasta obtener los 5mm con un total de 40
segundos, nivelando con una platina de vidrio, se procedié a desmoldar, marcar
en un extremo con plumén indeleble verde para ubicar el lado fotocurado, se
procedid a pulir con disco soflex grano fino, para obtener un pulido y simetria para
ubicar el punto donde se posicionara el durometro para realizar la prueba de

dureza posteriormente.

Se contd con la presencia del ingeniero, analista y supervisor de control de
calidad del laboratorio HTL, quien se encarg6 de realizar el procedimiento donde
los investigadores solo observaron y procedieron a la recolectaron del registro de

datos.

El laboratorio proporcion6 los moldes cilindricos para el estudio, con una
estructura de acero inoxidables, para poder confeccionar las muestras con
medidas de 5 mm de didmetro x 4 mm de altura, respetando las indicaciones de

cada fabricante. (Anexo 8)
3.6. Método de analisis de datos

Los datos obtenidos se trasladaron a una ficha digital en el programa de Microsoft
Excel, utilizando posteriormente el programa estadistico SPSS version 26,
realizandose un analisis descriptivo mediante la comparacion de medias, se
realizara la prueba de previas e normalidad con la prueba estadistica kolmogorov
sminov. Si los datos resultan normales para la estadistica inferencial se utilizara la
prueba estadistica ANOVA.
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3.7. Aspectos éticos

El estudio se basd en el respeto a los principios éticos estipulados en la
declaracion de Helsinki. Se va a mantener la objetividad de los resultados, se va
mantener la confidencialidad de los resultados. No se va favorecer a ningun grupo

determinado, no se va a favorecer a ninguna marca.
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V.

RESULTADOS

Tabla 1: Comparacion de la microdureza superficial entre dos resinas

nanohibridas y una resina microhibrida.

Microdureza Superficial

N Media D.E  Minimo  Méaximo P
Filtek Z350 XT 15 65.5600 1.64569  62.10 67.80
Tetric N
cone 15 38.3933 1.70062  35.00 41.20 0.000
Filtek Z250 15 68.0933 1.38640  66.10 70.90

Fuente: Informe de laboratorio HTL

Prueba ANOVA.

En la tabla 1, se observa que la media de la microdureza superficial de la resina
Filtek Z350XT es 65.56 VH; en la resina Tetric N Ceram es de 38.39 VH y en la
resina Filtek Z250 es de 68.093 VH. Al comparar las resinas se obtuvo un p =
0.000 < 0.01, es decir existen diferencias estadisticamente significativas entre la
microdureza superficial de dos resinas nanohibridas y una resina microhibrida,

comprobando asi la hipotesis de investigacion.
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Tabla 2: Comparacion de la microdureza superficial de la resina Filtek Z350 XT y

resina Tetric N Ceram.

Microdureza Superficial

*%

Resina N Media D.E Minimo Maximo P
Filtek Z350 XT 15 65.5600 1.64569 62.10 67.80
Tetric N 0.000
etric 15 38.3933 1.70062  35.00 41.20
Ceram
Fuente: Informe de laboratorio HTL
Prueba ANOVA.

En la tabla 2, se observa que la media de la microdureza superficial de la resina
Filtek Z350XT es 65.56 VH; mientras que en la resina Tetric N Ceramic es de

38.39 VH. Al comparar ambas resinas se obtuvo un p = 0.000 < 0.01, es decir
existen diferencias estadisticamente significativas entre la microdureza superficial

de las resinas evaluadas.

19



Tabla 3: Comparacién de la microdureza superficial de la resina Tetric N Ceram y
resina Filtek Z250.

Microdureza Superficial

N Media DE  Minimo  Maximo P
Tetric N Ceram 15 38.3933 1.70062 35.00 41.20
0.000
Filtek Z250 15 68.0933  1.38640 66.10 70.90
Fuente: Informe de laboratorio HTL

Prueba ANOVA.

En la tabla 3, se observa que la media de la microdureza superficial de la resina
Tetric N Ceram es 38.39 VH; mientras que en la resina Filtek Z250 es de 68.093
VH. Al comparar ambas resinas se obtuvo un p = 0.000 < 0.01, es decir existen
diferencias estadisticamente significativas entre la microdureza superficial de las

resinas evaluadas.



Tabla 4: Comparacion de la microdureza superficial de la resina Filtek Z350 XT y
la resina Filtek Z250.

Microdureza Superficial

N Media D.E Minimo Maximo

Filtek Z350

XT 15 65.5600 1.64569 62.10 67.80 0.000

Filtek 2250 15 68.0933  1.38640 66.10 70.90

Fuente: Informe de laboratorio HTL

Prueba ANOVA.

En la tabla 4, se observa que la media de la microdureza superficial de la resina
Filtek Z350XT es 65.56 VH; mientras que en la resina Filtek Z250 es de 68.09 VH.
Al comparar ambas resinas se obtuvo un p = 0.000 < 0.01, es decir existen
diferencias estadisticamente significativas entre la microdureza superficial de las

resinas evaluadas.
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DISCUSION

De acuerdo al objetivo general, en el estudio realizado se demostro en la
comparacion de microdureza superficial entre dos resinas nanohibridas como la
(Filtek Z350XT Y Tetric N Ceram) y una resina microhibrida (Filtek Z250), de las tres
resinas la que presentd mejor microdureza superficial fue la resina microhibrida
Filtek Z250 con un valor de microdureza de 68.093 VH. A diferencia de lo
encontrado por Hashemikamangar S.8 en su estudio realizado en el pais de Iran,
sus resultados obtenidos present6 que la resina con mayor microdureza fue la
resina microhibrida Filtek Z250 con un valor de 100.9 VH en sus respectivas
muestras. Esto es debido a que las muestras evaluadas en microdureza
superficial mostraron diferencias significativas durante su ejecucion para
proporcionar una mayor permanencia durante su aplicacion y generar buenos
resultados. Por lo tanto, cada resina al contener una composicién distinta y
dependiendo al tamafno de sus particulas esta puede influir su permanencia
generando en si una mejor microdureza durante las fuerzas masticatorias en la
gue esta se somete. Ademas, seglin Cabadag 0.3’ en su estudio realizado en el
pais de Turquia, sobre los efectos que producen los alimentos que simulan
liquidos en la superficie sefiala que los valores con mayor microdureza de las
demas muestras estudias fue la resinas Filtek Z250 con un valor de microdureza
de 107.4 VH.

En la misma linea, Nithya K.° sefiala que, durante su estudio realizado en el pais
de India, obtuvo los mayores rangos de microdureza la resina Filtek Z250 con
100.3 VH. Esta resina microhibrida muestra una alta microdureza, por deberse a
su composicidon que presenta su matriz al contener particulas de vidrio, cuarzo y
ceramica como cargas, lo que la potenciaria su mayor permanencia en la cavidad

oral.38

Se encontré en comparacién de la microdureza superficial con la resina Filtek
Z350 XT y la resina Tetric N Ceram, que la resina que presentd un valor mayor
fue la resina nanohibrida Filtek Z350XT con un resultado de 65.56 VH. En la
misma linea, Sotomayor X. 10 en su estudio realizado en el pais de Peru, sefiala
que en la prueba de microdureza la resina que presento una mayor microdureza

fue la resina nanohibrida Filtek Z350 con un promedio de 149.11 VH. Una resina
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que posee buena estructura en su composicion puede ejercer mayor duracion por
contener propiedades tanto fisicas como mecanicas excelentes y al presentar una
mejor dureza puede darle mas tiempo de permanencia a la restauracion en la
pieza dentaria. Ademas, segun Garcia R. 39 en su estudio realizado en el pais de
México, durante la comparacion de microdureza con otros compuestos, la resina
Filtek Z350 XT fue la que obtuvo mayores resultados de microdureza superficial
con de 71,96 VH.

A diferencia de lo encontrado por, Naranjo R. 1! sefiala que en su estudio
realizado en el pais de Colombia, sobre la diferencia de dureza de resinas
utilizadas convencionalmente al polimerizarse con diferentes tipos de luz obtuvo
un resultado sobre la Tetric N Ceram con un valor de microdureza superficial de
51.8 VH. Esto es debido que las resinas que presentan mayor nanorellenos y
nanoclustes dentro su composicion podrian presentar un proceso durante su
fotocurado y el grado de su conversion, afectando su dureza y una mayor
permanencia en la cavidad dental. Ademas que las resinas nanohibridas
presentan en su composicion rellenos de zirconia y silice que pueden ayudan a
proporcionarle una mayor dureza y generar menos solubilidad, en cambio la
resina nanohibrida Tetric N Ceram presentan rellenos que no se adhieren
facialmente generando en ellas fracturas que pueden influir en su duracion; en
comparacién con la Z350 XT su composiciéon ayuda a que esta tenga un mejor
complejo adaptacion de relleno en la matriz presentando una mejor

microdureza.40

Se encontréo que en la comparacion de la microdureza superficial de la resina
nanohibrida Tetric N Ceram y la resina microhibrida Filtek 2250, los compuestos
presentaron para la Tetric N Ceram un valor de 38.39 VH; mientras que, en la
resina microhibrida Filtek Z250 obtuvo un valor de 68.093 VH. En la misma linea,
Ramesh S.13 sefala en su estudio realizado que la resina que obtuvo mejor
microdureza superficial fue la Tetric N Ceram con un valor de 63.74 VH. Al
obtener los valores de estos estudios estas resinas presentan mejores
propiedades tanto fisicas como mecanicas, proporcionando una facil manipulacion
y un mejor parecido a la pieza dentaria, siendo una de las preferidas en el uso de

los odontdlogos, ademas de ejercer una mayor durabilidad en la cavidad oral,
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también presenta una gran resistencia al desgaste o a la fractura, proporcionando
también una menor contraccion cuando este adaptada a la pieza dentaria.
Ademas, segun Soliman E.*! sefiala en su estudio realizado en el pais de Egipto,
en comparacion con otros compuestos la media que obtuvo la resina microhibrida
2250 fue de 106.15 VH.

En la misma linea, Dionysopoulos D. > en donde sefiala que durante su estudio
realizado en el pais de Grecia, la resina Filtek Z250 presento un valor de
microdureza de 81,1 VH. Ademas, segun Quispe E. 42 sefiala en su estudio
realizado en el pais de Peru, sobre la comparaciéon de distintos compuestos sobre
la dureza superficial la resina nanohibrida Tetric N Ceram mostro un valor de
microdureza superficial de 82.78 HV mejor que los otros compuestos
comparados. La resina microhibrida al presentar monémeros en su composicion
al igual que otras estructuras compuestas, el tipo y composicion de la matriz de
resina y sus particulas de relleno influyen mucho en sus propiedades mecanicas,

gue eventualmente determinan su desempefio clinico y una mayor longevidad .43

Se encontréo que en la comparacion de la microdureza superficial de la resina
nanohibrida Filtek Z350 XT y la resina microhibrida Filtek Z250, la resina que
presento un valor de microdureza de 65.5600 VH fue la Filtek Z350 XT; mientras
que, la resina microhibrida Filtek Z250 presenté un valor de 68.0933 VH. En la
misma linea, Rizzante F. 12 sefiala en su estudio realizado en el pais de Brasil, la
resina que presentd mayor microdureza fue la resina Filtek Z350XT con un valor
de 89.37 KHN. Los compuestos de resinas al poseer una buena facilidad de
manipulacion y una buena adaptacion en la pieza dentaria proporcionan mayor
durabilidad, ya que estos materiales estan sometidos a fuerzas masticatorias
presentes en la cavidad oral y a un medio donde pueden generar cambios en su
dimension, o contracciones que pueden conllevarla a un desgaste permanente y
generar su fractura, ademas de la perdida sus propiedades tanto mecanicas como
fisicas pueden ser afectadas, ademas de no tener una buena aplicacion podria
perjudicar su permanencia. Ademas, segun Ozkanoglu S. 44 sefiala en su estudio
realizado en el pais de Turquia, la microdureza obtenida durante la prueba en
diferentes compuestos la resina Filtek Z250 tuvo un valor de microdureza de

93.04 VH de los demas compuestos evaluados.
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En la misma linea por Abulenain D. '* sefiala en su estudio realizado en el pais de
Arabia Saudita, durante la comparacion de microdureza con otros compuestos la
resina microhibrida Filtek Z250 obtuvo un valor de microdureza de 77.8 VH. Esto
es debido a que la resina microhibrida presenta dentro de su estructura una
combinacién de particulas finas con un tamafo de particulas de 0,1-10 um y
varias particulas microfinas con un tamano de particula de 0,01-0,1 pm., el
tamafo que posee sus particulas de relleno pueden afectar las propiedades
fisicas y mecanicas de un material, por lo que la particula de relleno pequena
tiene un area de superficie mas grande, y eso conlleva a un aumento de la
interaccién entre la matriz y las particulas de relleno, aumentando asi las

propiedades del material compuesto.4®
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V.

CONCLUSIONES

1.

Durante la comparacion de microdureza superficial entre las resinas
nanohibridas Filtek Z350 XT, la Tetric N Ceram y la resina microhibrida
Filtek Z250; la que obtuvo mayor microdureza superficial fue la resina
microhibrida Filtek Z250.

Durante la comparacion de microdureza superficial de las resinas
nanohibridas Filtek Z350 XT y la resina Tetric N Ceram, la que obtuvo
mayor microdureza fue la resina Filtek Z350 XT.

Durante la comparaciéon de la microdureza superficial de la resina
nanohibrida Tetric N Ceram y la resina microhibrida Filtek Z250. la que
presento una mayor microdureza fue la resina microhibrida.

Durante la comparacion de microdureza superficial de la resina Filtek Z350
XT y la resina microhibrida Filtek 2250, la que obtuvo mayor microdureza
fue la resina Filtek Z250.
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VI. RECOMENDACIONES

1.

Es recomendable realizar mas estudios a futuro para tener un amplio
panorama en la cantidad de resina.

Se recomienda investigar con otras marcas de resinas para poder tener
una mejor microdureza superficial y en marcas mas economicas.

Se debe realizar estudios in vitro otras teniendo en cuenta, las propiedades
de microdureza superficial en otras marcas.

Se recomienda estudio in vitro con diferentes ondas de longitud de las

lamparas LED para comparar la microdureza con este estudio.
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ANEXO 3

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DEFINICION INDICADORES | ol A
DE ESTUDIO |CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Es el grado de | Es la propiedad de
Microdureza |polimerizacion de| resistencia a la Durémetro
superficial las resinas donde| fractura que un (Vickers) Razon
esta presenta una| material resinoso
resistencia a la presenta.
indentacién
dentaria.?®
Material
polimérico
altamente Es un material
reticulado con | organico muy rigido | Tipo de Resina
Resinas gran refuerzo en | que presenta un (Marca Nominal
compuestas dispersion de |relleno de particulas| comercial)

vidrio, con
particulas que
poseen relleno de
resina, unidas a la
matriz por un
agente de

acoplamiento
llamado silano.3

y una matriz
inorganica




ANEXO 4

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

RESINA FILTEK Z350XT

PROBETA

CARGA DE HV HV HV PROMEDIO
ENSAYO g

(N)

Kg/mm? | Kg/mm? | Kg/mm? HV

Kg/mm?

10

11

12

13

14

15




RESINA TETRIC N-CERAM

PROBETA

CARGA DE HV HV
ENSAYO g

(N)

Kg/mm? | Kg/mm?

HV

Kg/mm?

PROMEDIO
HV

Kg/mm?

10

11

12

13

14

15




RESINA FILTEK Z250

PROBETA

CARGA DE
ENSAYO g

(N)

HV

Kg/mm?

HV

Kg/mm?

HV

Kg/mm?

PROMEDIO
HV

Kg/mm?

10

11

12

13

14

15




MATRIZ DE REOCLECCION DE DATOS

| HTL ‘ CABGRATORO EBPECIALEZAD EN CALIBRACIONES

weonmE 0 exsavo N’ LS | EDICIONN'2 | Péginatide3
ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN MUESTRAS DE RESINAS ODONTOLOGICAS
“COMPARACION DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DE DOS

. TESIs RESINAS NANOHIBRIDAS Y UNA RESINA MICRCHIBRIDA IN
VITRO."
2. DATOS DEL SOLICITANTE
Melissa Apolaya Sanchez
47123189 -
Urb. Los ngefes de Vitarte Mz. B lote 28 )
Al vitarte
B Kario Yampiero Aquije Vikca
43892135 |
DIREC Calle Onitario Mz. L lote 11 int. A8 La campifia B >
| Chorrilios |
INSTRUMENTO | Microdurémetro Vickers Electronico — Marca LG |
| MARCA J HV-1000 1
APROXIMACION 1 pm - 40X ]
INSTRUMENTO Vamier digitat de 200mm
MARGA | = Mitutoya |
'APROXIMACION l 0.01mm ‘
- |
FECHA DE NGRESO , [ Agwe | am
AN T BT Emmmnmgw:muw:hmm |
CANTIDAD . | 3 Grupos
D‘l"m’ RIPCION T B Mmamsadombnm
. Grpo1 Filtek 2350 XT l
IDENTIFICACION | Gupo2 Tetric N-Ceram "
| Grpe3 Fillek 2250 '
0. REPORTE DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DE INFORME 25 T Agosto 1 2021 |

' HTL

G TEOROLOGY LASORAITRY CERTF 1 417

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard Los Mirables Nro, 1319 Lote 48 Mz, M Urb, Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Tell.: *51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sébados de 09:00 am - 5:00 pm

E-mail.:



HTL ‘ LABORATORE ESPECALEADG EX CALBRACKNES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYD N° |E-076-2021 EDICION N* 2 Pagina2de 3
6 RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Filtek Z350 XT
Carga de ensayo Promedia
Esphcinn g Kgm:# Kngn:m’ Kngn‘llm’ 4
N) Kg/mm?
1 66.0 65.1 66.5 65.9
2 63.5 64.5 86.3 64.8
3 66.0 62.1 63.7 639
4 615 61.8 63.1 62.1
5 633 67.9 654 65.5
6 66.3 69.2 65.5 67.0
7 66.6 67.5 86.3 66.8
8 (o.s:a%%es) 866 §9.2 835 664
9 654 66.3 64.3 653
10 671 67.6 66.0 66.9
1 68.1 65.3 659 66.4
12 68.4 66.1 67.2 672
13 678 685 671 67.8
14 615 639 635 63.0
15 62.4 65.9 64.8 64.4
—TT— ToreNcoan
e Carga d; ensayo Hv Hv 2 Hv Prol'n;’ecﬁo
Eapichs N Kg/mm® Kg/mm Kg/mm?* Kg/mm?
1 403 399 4149 40.7
2 38.1 405 373 386
3 37.0 36.1 374 36.8
4 426 418 303 41.2
5 40.2 398 a7 390
6 404 381 385 390
7 379 404 392 302
8 (0.930665) 375 383 375 378
g 38.1 376 389 382
10 401 417 302 403
1 36.1 353 370 36.1
12 335 358 358 350
13 377 358 371 36.9
14 392 375 378 382
15 395 36.6 406 389




HTL ‘ LABORATONG ESPECALZADO N CALBRAGONES.

MIGH TECMNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° IE-076-2021 | EDICION N° 2 | Pagina 3 de 3
Grupo 3 Filtek Z250

— Carga de ensayo Hy Hv Hy Pron:cﬁo
n q
N) Kalmm? Kg/mm?* Kg/mm? Kg/mm?

1 67.2 69.5 67.3 68.0
2 67.6 68.1 68.9 68.2
3 68.2 67.0 69.9 68.4
4 69.9 68.4 65.1 67.8
5 664 68.4 67.5 674
6 63.0 87.5 68.1 66.2
7 5 68.6 63.0 66.8 86.1
8 (0.980665) 68.1 66.8 701 68.3
g 67.2 815 69.9 66.2
10 67.5 66.7 705 68.2
1" 70.6 65.3 71.0 69.0
12 67.1 88.2 68.3 67.9
13 70.6 712 708 709
14 68.1 67.9 68.5 682
15 727 70.0 69.1 706

Observaciones:
+ liempo de indentacion 15 segundos.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA:21°C  HUMEDAD RELATIVA: 59 %

8. VALIDEZ DE INFORME

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

N HTL

MHIGH TECHNOLOGY LASORATORY CEATIFICATE

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
ING. MECANICO
LABORATORIO HTL CERTIFICATE




ANEXO 5

CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA

Poblacion

La poblacion en esta investigacion considera 58 muestras en las cuales se mide la
microdureza superticial entre resinas dentales.

Muestra

La scleceion de las unidades muestrales, se realizan de acuerdo al muestreo aleatorio

estratificado considerando cuotas iguales.

Para determinar ¢l tamafio de la muestra se aplico la formula estadistica de muestreo para
medias en poblaciones finitas, considerando 38 muestras de resinas dentales.

ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN MUESTRAS DE RESINAS ODONTOLOGICAS

|Grupo1Hv  |Grupo2Hv |Grupo3Hv |
kg/mm* kg/mm- kg/mm* ;
65.9 40.7 68 '1
64.8 386 682 |
63.9 36.8 68.4
62.1 412 67.8
. BS5 19 67.4 -
[ 251 | 1726 [ o038 | c=121 ]
N=38 tamario poblacional

A = 1.96  valor de la normal estandar al 95% de contiabilidad

a=121 desviacion estindar
E=0.13 error de estimacion.
Nz-o
(N -=-1)E-+ z°a

58(1.96)%(1.21)

M= e 101512+ (196)%(121)

n =45

La muestra estara conformada por 45 muesiras de resinas dentales.



ANEXO 6
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

PRUEBA PILOTO

+ LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS D8 MATESUALES
- LABORATORIO ESPECIALIZADO IIN CALIMRACIONE 5

| EDICION N* 2 | Pagina1del 1
ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN MUESTRAS DE RESINAS ODONTOLOGICAS

*COMPARACION DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DE DOS

). TESIS RESINAS NANOHIBRIDAS Y UNA RESINA MICROHIBRIDA IN
VITRO."
2, DATOS DEL SOLICITANTE l
\  Melissa Apolaya Sanchez |
on | ATz
DIRECCION ' Urb. Las dngeles de Vaarte Mz. 8 lote 29 =
DISTRITO | Mg vitarte -
NOMBRE Y APELLIDOS Karlo Yampiero Aguije Vikca
N 43982135 =
DIRECCION Calle Ontaric Mz L jote 11 int. AB La campifia
> cauosumzaoos __§
INSTRUMENTO Microdurometro Vickers Electronico — Marcs LG o
MARCA HV-1000
APROXIMACION 1 o - 40X N
INSTRUMENTO Vernier digital de 200mm 7
MARCA = Mitutoyo —
APROXIMACION ' 0.01mm
FECHA DE INGRESO 18 | Agosto [ 2021
(LR DR SAYD Mmmmgw:@uw:umsqm&p
CANTIDAD 3 Grupos —=|
DESCRIPCION Muestras de resnas odontoidgicas
Gagpa1 | Fillek 2350 XT
IDENTIFICACION Gnpo2 | Tetric N-Ceram
Gago3d | Filtok 2250
& REPORTE DE RESULTADOS
FECHA DE EMISION DE INFORME | 19 | Agosto [ 2021
' HTL
mem(“

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard 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: robert.etmec@gmail.com



HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

ﬂ - LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
I I I T l - LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

INFORME DE ENSAYO N* E-074-2021 EDICION N° 2 Pagina 2 de 3
6. RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Filtek 2350 XT
2 Carga de ensayo Hy Hy Hy Pmﬂedio
e & Kgimm? Kgimm? Kgimm? Ko
1 66.0 65.1 66.5 659
2 635 645 66.3 64.8
3 (0'9:3%%65) 66.0 621 637 639
4 615 618 63.1 621
5 633 67.9 654 655
T TG
) Carga de ensayo Hy Hy Hy Promedio
Espécimen Hv
e ™ Kgfmnr® Kg/mar® Kgla? Kgimm?
1 03 399 419 407
2 361 405 373 386
3 (0.9;%%65) 370 3.1 374 %8
4 426 48 393 42
5 402 398 371 390
Filtek 2250
y Carga de ensayo Hy Hy Hy Promedio
Espécimen Hv
pécl & Kg/mm? Kgimm? Kgimm? Koma?
1 67.2 695 673 68.0
2 676 66.1 68.9 68.2
3 (0.918%%65) 662 670 699 684
4 69.9 68.4 65.1 67.8
5 664 684 675 674

HTL ="

MIGH TROINCLOGY LARDRATORY CERNIFICATY

INFORME DE ENSAYO N' 1E-074-2021 | EDICIONN'2Z | Piginaddes

7 CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA: 23°C  HUMEDAD RELATIVA: 61 %
VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

e BVHTL

ING. MECANICO
LABORATORIO HTL CERTIFICATE |

MUGH TECHROLOGY LABOSAYORY CERTHICATE




ANEXO 7

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION MAQUINA DE ENSAYOS UNIVERSALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NMELAB A
Piggna 1 da 2
Focha de emimdn:  2021-08-16

Focha de expiraciom. 20220816
Expediente.  LMC 20010781

1. SOLIQ TANTE : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SA.C.
Dirvcridn - Nom 1319 dt 116 Ush. Les Taiknes o Sun Jooun, Exagn 11, S Jusun de Lusigaectun - Lisna - Liss.

2 INSTRUMENTO DE MEDICIOf : MAQUINA DIGI TAL DE ENSAY OSUNIVERSALES

Marca - LG ot axtificade de calibeac
. CMT-SL _hlﬂia:
. mrderan be onidaades de medida
Saric 1 de acsende cen d Sistoma
tntemnacienad de Usidades (SO
Identificacian No lndica
Rengo de indicacida . 5000,00 N "‘i""‘":"‘""""';
Divisé . - 001N c-ﬁ:- m @ =
Tipo de Finsxyo Traccidm a —— .
. . d
Tipo deindicaciin . Digital 8 " . M-
- dehen sex degildas cun b =
Precedsmcia Kaw fop, Cacialatens. ddl. tglen
Focha de Calibracion 2021 0815
METODO CALIBRACION: LABORATORMIS MECALAB
. . = SAC. m se repenshiliza de
La clibracidm o ealiz por medicién directa y A con calibrados com a5 pojeicies e puola
trzabilidad sacional. Se tomé come reforencia (2 nooma 15O 7500-1: 2004 Material 2 d use nadenade do
Metilicnm Veificaidn de mige: de cnsay paxisdles poete 1. Mg de conmpn et intoments, o de osa
hracrién/cmprodin Veificaion y cdibradén dd ddoma de modida de facrra noarecta merpretaio de los
resultades de o calibeacin
gl dockacades.
4 LUGAR DE CALIBRACION:
LABORATORIOSMECALAB SAC.
Av. Lusiganche Neo. 1063, Sen Juan de Lusd gaacho - Lima
H cotificads de cliboacin s
& CONDICIONES ENTALES firma y selle o de valides.

Iroa Final

03 C WA
FELn—umom 3 S CLLY
identificadon | Cartificado de Calibragion
T PrHe |

o Jace depoiis |y a2 ky /M2 PMLIMD 02 LMALIN21 811 Fehoore 2021 |
INMELAB T de pesae 5 kg, 10 kg, 20 by / M2 PN 01 MM 171038 Maze 2021

Gerente de Metral

PROHIBIDA $U REPRODOCCION PARCIAL O TOTAL TE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZZACION ESCRITA DE “LABORATORIOS MECALAB S AC”

Ofor. Lungaects N° 1065 Urh. Honzote de Yace - San jumn de Lungpoctn, Lima - Pas o 3h pe | vertaodferm P




CERTIFICADO DE CALIBRACION PIE DE REY

N M ELAB CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LML - 2021 - 065
Pigeea 1 de 3
Fecha de comisibe: ~ 2021-08-16
Fecha de cxpimciom: ~ 2022-08-16
Expolicalc:  LMC-2021-0781
1. SOLICITANTE : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATESA.C.
Dircccién = w1319 bet 106 Ukh. Lax Jardinex De San Jeom 1] Btapa Lima - Lima - S Jusn De Laignche

2. INSTRUMENTO DE M EDICIOI : PIE DE REY

Marca : MITUTOYO e R
danales. que realie:
Modelo : CD-E"CSX-B s el & il &
wncds cm  d  Sidoma
Senc : 12902617 Internacional de Usidades (S1).
Ideatificaciin : ILML-090 (%) Lox seoniindan dd carificads s
Alcamce de mdicacion : 0 mm 2 200 mm "..- ‘._-:-: X
Divisiom de cocala : 0,01 mm oy ’
s ge . Hl usuaio la
Tipo de mdscacsin : Digatal o "‘d.. "ﬁ:
micrvalos adecsados, oo cadex
Procodenca Birasil deben vex cegides con base
Ulicacitn No lndica realizado y o Sempe de ase dd
Fecha de Calibraciim : 202108-16
LABORATORIOS MHCALAB
SAC o s ropoacdiiza de
los  pejumicios  qee  pueda
3. METODO DE CALIBRACION: scaionw o nm inadecnade de
- la calibeacién s realind scpim cl método dircclo do ¢l p chirmi PCO12 ot wctumesto, = de ma
“Procedincato de calibmaciin de pic de rey®, S, Edicon, Agosto 2012, SNM- noowda imtepertaciin de los
INDECOPL, ressitados de |a calibeacion aqui
dechacados.
4. LUGAR DE CALIBRACION:
LABORA TORIOS MECALAB SAC. 61 cotificads de calibeaciin sa
Av. Langanche Nm. 1063, Sm hom do Longanche - L. fiema y scllo carece de valides .
5. CONDICIONESAM BIENTALES:
| Tnicial Final
131°C 3¢
mmedad Retabiva 75 WHR TNHR
6. PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabllidad | Patrén Marca Identificaddn | Certificaso de CalibrsGon
DMINACAL  Dlegues paaes Mo ndica L GO 01 LLA 206 2020 Ageetn 220
DM-INACAL . Tacatis FT-TH-01 [H-047- 2021 Al 2021
Goreat Mw
su ON PARCIAL O TOTAL D ESTE TO 80N AL 6 N LABORATORIOS MECALAIL S A C*

UAv. Luriggest N* 1063 Uth. Heoriomie de Zissls - S Jun de Lusigactn, Lima - Porih. o clab pe / ventasglinmclsh




CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL DUROMENTRO

NMELAB

ngenieria & metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Fecha de cmisian:
Fecha de cxpimaion:
Expediente

LMF - 2020 - 020

Piginal de 2

2020-1009
2021-10-10
LMC-2020-0666

1. SOLICITANTE

: HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIHCATE SAC.
: Nro. 1319 Int. 116 Urh. Los Jandines de San Juan, Etapa [, San Juan de

Larnigancho - Lima - Lima.

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : DUROMETRO
Marca LG
Modelo HV-1000
Serie No Incbca
(dentificacion 4975 (*)
Procedencia ¢ Corea
Tipo Digital
Ubicacion No Indica
Fecha de Calibracién : 2020-10-08
3. METODO DE CALIBRACION:
La clibracon se ralizd por medicdén direda y comparativa con patrones calibados an
4. LUGAR DE CALIEBRACION:

En las mstalaciones de HIGH TECHNOLOGY LABORATORY (XRTIFICATE SAC.
Nrw. 1319 bt 116 Urbh. Los Jardines de San Juon, 12aga 11, San Jom de Ludganche - Lima - Lima.

5. CONDICIONES AMBIENTALES: de s remsitados de ha
[ iniclal Final calibracion aqui
Tempentsra 2,1°C 23,2 °C Bl cotificado  de
Humcded Relativa | 59 % HR_ 59%HR - W

sello carece de validez.
Gerente de Metrologin.

PROHIBIDA SU REFRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOOUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LABORA TORICS MECALAB SAC*

O Av. Ladiganche N* 1083 Urh. Merizante de Zacte - San Juan de Ludiganche, Lima - Perd

© www inenclah pe | ventas(dinmel sh pe




N M E LA B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF - 2020 - 020

Pagwa 2 de 2

6. PATRONES DE REFERENCIA:

Trazbilidad Patron Maren Certificado de Calibracion
DM-INACAL Termohigrometro Iraceable LHAO67-2020 Agosto 2020
N.IS.T Blogque patron de dureza 200 HV HV L6
N.IST Blogue patron de dureza 413 HV HV L-7
N.IS.T Blogue patron de dureza 744 HV HV L&

7. RESULTADO DE LA CALIBRACION:

ERROR DE INDICACION
Condiciven Ambi cateles
T EEEEEENETE

o Tndicac b Correckin o ert idumbsre Umibaide s
I'atrim

00 0 a0 LR E) Hv
Hipo L 04 [(RE) Hv
THM0 T44 2 0.2 a1 v

ERROR DE REPETIBILIDAD

Candicmmes Ambi entiies |
twent | 244 | e [ s |

Vakae
Tnlicackin Curreciin

Tatrim
CHRK ) IR

2000 198

200 20001

200 2002

2000 199.9

0 2000

Error de repetibilidad: 020 HRC
Incertidumbre: 0,13 HRC

8. OBSERVACIONES:
e (*) Identificacion asignada por HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S AC, gnbada en um
etigueta adhenda al instrumento
o Elvalor indicado del equipo que se muestra en la tabla, es el promediode 5 valores medidos
o La incertidumbre & la medicion que s¢ presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado por un fictor
de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %
® Se colocd una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO"

9. CONCLUSIONES:
o De las mediciones realizadas se concluye que el instrumento se encuentra calibrado debido a que los valores medidos
estian dentrodel rango normal de operacion
o Se recomienda realizar la proxinmn calibracion en un plazo no mayor a un afo desde la emision de la misma.

TR DOCUMEN )

FROHIBIDASU REFPRODUCC KON PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTOSIN AUTOR IZAC KN ESCRITA DE "LABORATORIOS MECALABS AC™

1 AV Lungandho N* 1063 Urb. Honaomse de Zarase - San han de Lungandho, Lima - Pferg O wwwinmebib pe [ vermsimme b pe




CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL HORNO

N M E LA B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia
9 9 LMT - 2021 - 233
Pages | e X
Fecha de emision: X21-02-23
Expediente:  MC-2021-6™
1. SOLKCITANTE : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SA.C.
Direccidn Cal. Media Cuadra De La Avenkia Naciones Unidas Mza. 35 Lote. |18 A H. Amriba

Peni, Canto Grande ( Paradero 16 De La Avenida Canto Grande), San Juan De
Lurigancho « Lima - Lima

2, EQUIPO DE MEDICION : HORNO
Marca No Indica Este certificado de calibrackin
documenta la wazabilice 2 ks
Modelo No Indica pasrones macianeles, que realizan
las  unickdes e medida &
Serie - NoIndica acuerds om el Sistana
) ) Internacional de Unxdades ¢S1)
[dentificacion No Indica
Ventilacdn . Natural
Laos resultacdos del conificado se
Procedencia ¢ NoIndica refigen ol mamento Y
conlcones o que se realizaon
INSTRUMENTO DE MEDICION las mediciones
Alcance de indicacion | Div. Min|  Tipo
Termdenct - Comtrok doe <10 °C a 1000 % 1 Dgial
El wswanao ¢sta en la obligackin
Ubicacién No Indica de recalivar ¢l ImsTumen® @

imtervaks adecundks, los cualkes
Fecha de Calibracion © 202142-23 deben ser ekegidhs con base en
las concterttcas del tahajo
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3. METODO DE CALIBRACION:

Lo caldbmoion s wal o segen ¢l procadam ey PCOLE “Procadimesso pur b Calibaicste o Camagcacon
de Maodios bosesm os com g e como madio rmoasioeo”, Jda Fde i, Jesio - 2009, del SNMAINDECOM

LABORATORIOS MECALAD

4. LUGAR DE CALIBRACION: S AC no % responsabifiza de
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C. los: perjuiios que  pueda
Cal. Media Cuadra De La Avenida Naciones Unidas Mza, 35 Lote, 18 A.H, Arriba Peri oaxicnar el -y dnwd saiada (e

, ~ . ip X J : % = N Q . TPy s mstrumenta, ni de uma
Canto Grande (Paradero 16 De La Avenida Canto Grande), San Juan De Lurigancho - Lina incomeids dolerpreticidn: de 10

resuliachs de b caldwacion aqui
S, CONDICIONES AMBIENTALES:

dechrados
Inicial Final
Temperatura 18,5 °C 19.0°C
Humedad Relativa 71 *“WHR 70 “HR

El cenificado de calibracxin sin
irma v sello carece de valdez

6. CONDICIONES DE LA CALIBRACION:

Temp. de trabajo | Posicion del controlador Carga Tipo de c#m
] 100 °C = § °C 100 =C Aprox. 60 %o Carga simulada
2 200°C % 5 °C 200 °C Aprox. 60 % Carga smulada
3 300 °C & § °C 300 °C Aprox. 60 % Canga smulada
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[Trazabilida

Patron

[Rango de indicacion] Identificacion

Certilicado de Calibracion

| INMELAB | Datalogger de doce termocuplas |

100 °Ca 500 °C_|

PDT-01

LMT-2020-1263 Diciembre 2020

8. RESULTADO DE LA CALIBRACION:
CALIBRACION PARA TEMPERATURA DE TRABAJO: 100 °C +5°C
FEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°(] TV |
L | [hodmsratieid NIVEL SUPERIOR NIVELINFERIOR | oo -
(min)  |delequipo ("C) ("C) | TMin
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ("}
0835 100 Q9al s 1o was ool waof oo sy woosf oo 2) 1005 100,2 1.5
0837 100 998 11002 100.6) 1007 S 10001003} 1003 L1002 WY 1002 1.2
08319 1o 1ol wazjoai) o] ws | w5 oo ws | woas] 1m3 L6
0841 100 996 | oo | ioa3) wos| 999 | w3 Lioad] e w9 | woz| 1o 1.8
0843 1o Qus Laofrooof o) 97 YA 1m0 w7 | we? 100.2 1.8
0845 10 993 | wo 999 | was]| ws | w2 Lioas]on] we | wao] 1o 1.9
0847 100 992 L wao ooz wos] wa | ws oo s oog| wa P oor ] oo 1.6
0849 100 994 Loz roas) ooz wor L roos) wos| ws oo ] 1o 16
0851 10 992 | W Lhoas)oos] ws | was L1oo9) wosfrooa) o) 1w 1.7
0853 10 996 | 1o prooo) oas| s | w7 Lo 7] oy o) woaT] 1oz 14
0855 1 9T W 1000 10041000 WO 1m0 ) W | 100 1000 0s
0857 1o 906 | wo Lrooo) oo7| wa | ws L1ooa] oor| w8 | wos] 1m0 11
0859 m 991 00311006 1003 97 | 90 L1007 1006) 99 | 1004 10,1 1.6
0901 100 994 1 w7 Jroatfoos oo ] 993 1007 1007] We | 1003|1000 1.4
0903 10 993 | warlves Jwosfioaal ws proo2) o] we L wwos] 1o 1.6
09405 100 999 Loz oo ) woi| we | v Liona] 1wos] 9o | wa] 100 1.3
0907 1 999 Lo oo o) WS W T ooz ioiaf we ool 1,2 1.5
0909 1 VU] W6 |100.0] 1004 1100.2) 9S8 L1003) 1006 96 | 1004 1000 11
a9 (1LY 94 R RICURY ROTES RICURE IRUTUNE RECORY IO BT IR 12 14
09:13 100 999 | w6 J1oas)was| w9 | 997 |1009] 1606 ) 10a2] wog] 1063 1,3
0918 1 996 | w9 Jra) o] w2 | wa Lioos] wos] ws | was| 1o 1.4
0917 100 9296 | w98 Lroar)oo7) w9 | s J1os) was]| 97 | oos] 1) 1.2
0919 100 992 | W Lroos) ooz ool we Lroag) wwas | wr | oos] 1m0 1.7
0921 1 D2l Wy 1o d ol wWs |l ¥R s o1a) w7 L wos 100,2 .8
0921 10 RUES UTRE RICIRU ORRE BEUR B R ECURY IR BECURE B (e 1002 1.7
0925 1o 997 oo wag ] ws | we Liwa] ooz woar] 1002 1,4
0927 1 996 | W8] 999 L was]| wo | w3 oo oar] ws | woo] 999 1.4
0929 1o 995 | w9 Lot wo2fioz] 97 Loos) wiof oo ) woo] 1o 1,5
0931 100 992 | w5 Jroaz) wasfroa | 9.7 aco) wasiooo) war | 12 1.8
0911 100 908 | 998|999 | 1004] wE | w2 L1007) 004 ws ool 100 1,5
0918 100 996 | wa oo orof wa | wa Lot was] we wos] 1w 1.7
T, PROM., o0 995 | 990 [1o02] a7 ] s To0.5| 1007 998 | 1004] 1001
A 10 oo ot ios ﬁl,l 1002 10100 1001 | 100, 2] 1005
T. MIN 10 991 | PS5 9K | 1002] N4 o 100 94| we
[0 | 0 09 Jos J o8 | 09 | 0% [N EEE EEE E
Incertidumbre
Pardmetro Valor Expandida
Maxima Temperatura Medida 101,1°C 02°C
Minima Temperatura Medida 9,1 °C 02°C
Desviacion de Temperatura en ¢l Tiempo 0,9°C 0,1 %C
Desviacim de Temperamra en el Espacio 1,2%C 0,1 *C
Estabilidad medida (+) 045 “C 0,044
Unitormidad medida 1,9°C 0,1 *C

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
Temperatura maxima.

T. MAX:

T. MIN: Temperatura minima,
DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo,

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre
fa maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre los

promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un

mismo instante de tiempo.
La estabilidad es considerada igual a+ %2 max, DTT,
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CALIBRACION PARA TEMPERATURA DE TRABAJO: 200 °C +5°C

EMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C] TGy |
rempes || Pe e NIVEL SUPERIOR NIVELINFERIOR | ' rom | -
(min) | del equipo (°C) (*C) | TMin
1 2 3 4 s 6 7 L) 9 10 (Cy
1102 200 1malees oo a7 e s] westzon ] 04w s w02 2000 1.2
1104 201 19 8] 19951 2005) 2007 199.9] 1996 | 200,7] 2003 | 2003} 2007 2002 1,2
1106 200 1WAl 02 2ma) a5 iw T wed o s o 1wa) a2 20000 1.2
1108 200 19981 1999 1 2000 2003 20000 19931 200.5] 2003 | 19 5] 2007 2001 1.4
1110 2 1w 2l 2000 200 0] 004 ) 1996202 ae | 1w 2000 2000 1.4
112 2m 19,71 19981 200,1] 2006 ) 199.8] 1999 | 200,8] 2003 | 199.8] 2003 11
1114 201 199 00482004 0091994 1996 200.4) 20072001 2003 1.4
11:16 20 199,31 2000 2003 | 200,31 199920041 2009 | 19.9] 2005 1.6
1118 200 199.5] 1999 2009 199.7) 1992 | 2007 2009 | 199.9] 2007 1.7
1120 2m 1991 2000 003119991 200, | 200,6] 2005 199.5] 2004 1.5
1122 201 19,51 1995 209§ 199 7] 200, | 200 8] 2008 | 199.4] 2000 1.5
1124 pL 19.3] 1996 00319951 19931200, 1) 2005 200,21 2003 1.2
1126 201 199,3] 1999 100 199 5] 000 200.8) 2009 199] 20048 .7
1128 200 199.3] 19946 04 1197 19961 200,7) 2003 | 200.2 200 1.4
1120 20 199.7] 1995 2000 199.5] 1995 2009] 2000 | 200,2] 2005 1.5
1132 201 199, 3] 2000 20071 199.6] 19991 200,7) 2009 | 199.9] 208 1.6
1134 200 199,31 1998 004120021 1997 1 2010 2009 | 199.8] 2002 .7
1136 200 199,9| 2004 2003199, 7] 1996 | 2006 2006 | 2001 | 2005 1.0
1138 200 2000 1998 0021 19,5 1996 | 200,0) 2004 | 200, 1] 2004 1.4
1140 200 199.6] 1998 0031990 1998 200,7] 2008 | 19.4] 2007 1.4
1142 200 199.2] 200, 2005 | 199.5] 2000 2001 | 2004 | 199.9] 2003 L6
1144 201 19,81 2002 2007 §200.2] 19946 ] 200,2 199.7] 2006 11
1146 201 199,50 1997 209 199,51 1996 ] 20,2 200,21 0046 1.4
1148 2 19.6] 1998 2006 §200.2] 2000 2007) 2005 | 19.8] 2007 1.1
11:50 200 1m.9] 2004 2009 | 199.5] 1998 | 2004 2003 | 199.5] 2000 1.4
1152 2 199.2] 1998 A6 19991 1993|200, 4) 2009 ) 199.8] 2004 1.7
1154 201 19.7] 1996 200,01 20000 2000 200,31 2002 | 200.1] 2005 1.5
1156 20 19.4] 2002 2001} 199.7) 1997 | 200.5] 2005 199.9] 2008 1.4
115% 201 199.8] 2000 2000 200.2] 1997 | 200.3) 2004 | 19,9] 2003 1.4
1200 20 199, 1] 1997 206 200 5 1994 2002 X007 ) 19,7 2008 1.6
1202 200 199.9] 2000 2006 | 199.7) 1998 ) 200.6] 2006 | 199.8] 2007 1.0
T. PROM, 200 199.5] 1999 206199 s] 1997 200 5] 2006 199.9] W04
T, MAX 201 300,00 2004 T | 200.1] 2o [ 201.0] 009 | 200 1] o0k
1. MIN 200 T 1995 2002 o sl wozzo0 0] 2002 o 4] 00
:- 1 a9 a9 a9 a9 09 a9 07 a9 ox
Parimetro Valor AeatOnNe
Expandida
Mixima Temperatura Medida 201,1°C 02°C
Minima Temperatura Medida 199,1°C 02°C
Desviacin de Temperawra en el Tiempo 09°C 0,1 °C
Desviacin de Temperatura en ¢l Espacio 1,1°C 0,1 °C
Estabilidad medida (+) 045 °C 0,04 =C
Uniformidad medida 1,7°C 0,1 °C

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.

T. MAX: Temperatura maxima

T'. MIN: Temperatura minima,

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo,

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre
la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion,

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo,

La estabilidad es considerada igual a+ ' max. DTT.
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CALIBRACION PARA TEMPERATURA DE TRABAJO: 300 °C +5°C

'EM PERATURAS EN LAS POSKCIONES DE MEDICION (°C]| L2
Tempo | Termometro =G0 ST PERIOR NIVELINFERIOR | e -
(min)  |del equipo ("C) () | T.Min
HENEENE R EEEIEERRD v
1410 10 ] w2 ] 2es 29 ] wax 2w s merfawm T 0] w2 11
1412 im 293 9851 299,51 W01 | 295 4] 2984 | 299, 5] 9K [ 298 9] 295 292 L7
1414 29 200 290 2m0] 205 290 ] 25829 9] 299290 993 293 1,1
1416 9 2981 0993 1 29.0] 2995129, 1] 987§ 29,1] 2991 129.0] 2995 2992 1
1418 2P 29941 DIB6 2991 OS5 298.6] 989 | 299.8] 9941 298 5] 997 29,2 1.3
1420 i) 2W6] 985121 9946296 0RT|29.6] 995 2988 2994 2991 11
1422 00 2907 29932997 2999 298 7] WA 20, 7] W94 290 995 22 1.6
1424 im 29900 2993 | 299,21 W01 | 298 4] 2989 12994 2999 | 2989 2994 2993 L7
1426 0 20 7] 287 2905 099 2987 o024 oS 2984] H95] 2992 1.5
1428 100 29921 IRT |25 2997|298, 7] 29891 299.2] W00 | 29861 2992 29,2 1.4
1430 2 2907 2922 s o) 2oss] moo 2] o 2ms] w0y 22 a9
1432 LI 299.6] 2993|2994 998)2 2004] 2994|2985 2995 293 1.3
1434 29 290 993 29.0] 29429 9] RS 29.6] 29T 2w0) 99 29,2 1.2
1436 Ry 20920 986|298 8] W00 ) 298 9] 2991 | 300,0) W00 §29.0) 2997 29,3 1.4
1448 29 200 7] 89298 8] 209 29k 4] ER )29 T 99 208 8] M9 2991 13
1440 29 29.3] 989 298.9) 2996 299 29729 6] 2992 2992 1.3
1442 00 2N8] N8| 2N.6] 2999 299 5] 00920 W94 29903 1.6
1444 1 2989 2992 2M.6] 2999 291 299212991 2994 299.3 1.0
1446 0 29,7 299 5] 2999 2994 995 298,81 2990 2993 11
1448 L] 2.6 29891 M98 29 5] 2999|298, 7) 2991 299.2 1.4
1450 2w 29,0 298, 8] 993 2V A 97| 2986 292 2,1 1.3
1452 % 2M.6 29, 1] 994 299 9946|298 4] 994 29,2 1.5
1454 00 M0 294 2997 100,0) 2997|2989 2997 293 1.5
1456 29 29.0 29,31 2993 29,21 00,1 298, 7] 2994 29,2 1.4
1458 2, 294 2951 993 29.9] 995 298,6] 2997 293 1.3
15400 i 2991 299,01 Moo 299.6] 2998298 4] 2991 29,1 1.8
1502 i 2989 299.2] Wa0 2.1 2997 | 29m9] 992 w2 1.1
1504 2% 29,7 29.0] 2994 298] 299312987 291 2992 1.5
1506 2% 230 299,21 2995 2W2) M98 2951 29,1 LS
1508 Rt 293 299. 7] Wao oy 297 29,1 29m4 1.3
1510 29 293 29,61 2993 29,31 999 295 29,2 1.3
T. PROM, 29 299.4 299,21 2997 20 5] X906 294 299.2
R T T8 S99 7| 00T TO0.0 ] 300 08
T. MIN! ] 29%.9 208 8] 293 299, 1] 2992 2940
D11 1 (K] o | 0% [EH BE [1E3
—
Parimetro Valor Mcoimre
Expandida
Mixima Temperatura Medida 300,1 °C 02°C
Minima Temperatura Medida 298.2°C 02°C
Desviacion de Temperatra en ¢l Tiempo 0,9°C 0,1 *C
Desviacidn de Temperatura en ¢l Espacio 0,9°C 0,1 °C
Estabilidad medida (+) 045 =C 0,04 °C
Uniformidad modida 1.8°C 0,1 °C

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado,
T. MAX: Temperatura maxima,

T. MIN: Temperatura m

inima,

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo DTT esta dada por la diferencia entre

la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion,

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los

promedios de lemperaturas registradas en ambas posiciones,

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.
La estabilidad es considerada igual a= %2 max. DTT.

PROJIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE *LABORATORIOS MECALAB SA C
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9. GRAFICO DE LA CALIBRACION:

TEMPERATURA DE TRABAJO: 100 °C £ 5 °C

107,5

1050 te==—eec—ee- - - -
g 1025
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|=. = Z>a > R -

=== plEg e Negtleas e R L S e e S e

E 100,0 T A — ~:__—- R s O ET o TS T 2
2
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97,5
95,0
92,5
08:35am 08:42am 08:49am 08:56am 09:03am 09:11am 09:18am 09:25am 0932am
Tiempo (min)
Posgdnl 00 eseeca. Posiadn 2 - = Poycidn 3 - Powodn 4
w—— - POGHOON 5 Temdmetrodelequpa = wwemee Umite cupernior Limiw inderior

Grifica 1. Comportamiento de la temperatura en el mvel superior del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO: 100°C+ 5 °C
107,5

105,0

oy
o
N
v

g

Temperatura (°C)
—_
© =)
~ =]
wn o

95,0

92,5
08:35am 0842am 08:49am 08:56am 09:03am 09:11am 0%18am 09:25am 09:32am

Tiempo (min)
Posotnd =00 sessess Posodn 7 - - POSOONE - - - Pomodn 9

—— = Povadn 10

Termdmero del equpo - LT D B

Umite nferor

Grifica 2. Comportamiento de la temperatura en el nivel inferior del equipo
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TEMPERATURA DE TRABAJO: 200 °C +£5 °C
207,5

205,0 o

»N
o
N
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Temperatura (°C)

192,5
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PFogodnl @00 essscses Posdon 2 - Pomckon 3 Poscdn 4

— - Piodn S

Terndmetro ded equpo - LTI SUDETIOF
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Grifica 3. Comportamiento de la temperatura en el nivel superior del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO: 200 °C+ 5 °C
207,5

BN I e ————

n
o
N
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192,5
11:02am 11:09am 11:16am 11:23am 11:30am 11:38am 11:45am 11:52am 11:59am
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Temdmervodel equipd = == e-e Urmte sup enor — LTl vl erOC

Grifica 4, Comportamiento de la temperatura en ¢l nivel inferior del equipo
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TEMPERATURA DE TRABAJO: 300 °C + 5 °C

Temperatura (°C)

292,5
02:10pm 02:17pm 02:24pm 02:31pm 02:38pm 0246pm 02:53pm 03:00pm 03:07 pm

Tiempo (min)
Posodnl 000 sesssss Posodn 2 - - - - PosiciOn3 Posicon 4

—— o PoiGOn

Tesnémetro del equipo - U SO0 Limete inderior

Grifica 5. Comportamiento de la temperatura en el nivel superior del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO: 300 °C £ 5 °C
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— = Posadn 10
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Grifica 6. Comportamiento de la temperatura en el nivel inferior del equipo
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10. DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO:

,O
e
et P
rarvet
= upe nor I A e guhio - o parc
177¢m
i
-3 o Levenda
vo © Ne | Bdent. | N° | Ment
= - 1 101 o D06
hrertor 2 | e | 7| oo
- 3 LT 8 T
85 em : A tom | 9| ow
I ) S | toes | 0| oo
}—l‘)} e 4|
Figura 1. Esquema de los sensores en ¢l interior del equipo
Nota:

® Los sensores de las posiciones 5 y 10 se ubicaron sobre ¢l centro de sus respectivos niveles,
o Los demds sensores se ubicaron a 7,0 cm de las paredes laterales, a 7,0 em del fondo y frente del equipo,

11. OBSERVACIONES:
e La mncertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado por un factor
de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %,

e Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO",

12. CONCLUSIONES:
e De las mediciones realizadas se concluye que el equipo se encuentra calibrado debido a que los valores medidos estan
dentro de los errores maximos permisibles.
o Se recomienda realizar la proxima calibracién en un plazo no mayor a un afo desde la emision de la misma,

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 8

CARTA DE PRESENTACION

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

“Afo del Bicentenario del Pert: 200 afios de
Independencia”

Piura, 01 de octubre de 2021

CARTA DE PRESENTACION N° 435-2021/ UCV-EDE-P13-F01/PIURA

Ing.

Robert Nick Eusebio Teheran

Laboratorio HIGH TECNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
Lima. -

De mi especial consideracion

Es grato dirigirme a usted para expresar mi cordial saludo, y a la vez, presentarle a
los alumnos Melissa Apolaya Sanchez identificada con DNI N° 47123189 y Karlo
Yampiero Aquije Vilca identificado con DNI 43992135, quienes estan realizando el
Taller de Titulacion en la Escuela de Estomatologia de la Universidad César vallejo
— Filial Piura y desea realizar su Proyecto titulado "Comparacion de la microdureza
superficial entre dos resinas nanohibridas y una resina microhibrida estudio invitro”.

Por lo tanto, solicito a usted permitir que los alumnos ejecuten su trabajo de
investigacion en la institucion que usted dirige.

Asimismo, hacemos de conocimiento que esta carta solo tiene validez virtual, pues
por motivos de pandemia no entregamos el documento de manera fisica.

Sin otro particular, me despido de Ud.

Atentamente,

Mg. Eric Giancario Becerra Atoche
Director Escuela de Estomatologia

C.C.



ANEXO 9

CONSTANCIA DE CALIBRACION

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE CALIBRACION

Yo, Christian Esteban Gémez Carrion con DNI N° 41540958 Doctor en administracion
de la Educacion N° COP : 21280 RNE: 2828, de profesion Cirujano Dentista
desempefiandome actualmente como Docente tiempo completo en Universidad
Norbert Wiener

Por medio de la presente hago constar que capacitado y calibrado a los estudiantes
Melissa Apolaya Sanchez y Karlo Yampiero Aquije Vilca con la finalidad de Validar el
procedimiento de recoleccion de datos del Proyecto de Investigacion titulado:
Comparacion de la microdureza superficial entre dos resinas nanohibridas y una
resina microhibrida in vitro.

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 12 dias del mes
de octubre de Dos mil ventiuno

..............................

REHABILITACION ORAL
C.0.P.: 21280

R.N.E.: 2828
Dr. : Christian Esteban Gémez Carrién
DNI 1 41540958

Especialidad : Rehabilitaciéon Oral
E-mail . christiangomca@gmail.com



ANEXO 10

CONSTANCIA DE EJECUCION

LADONATOS) LPLOALUA JEN ENSAY MECANTOS DE MALTERIALS
|
LARDRATORID SSFETIAUZALD N CALISRACIONS
- | BEOLOGTY LA

BORATT ERNIPICAT

CONSTANCIA DE EJECUCION
N018-2021

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
CERTIFICATE S.A.C. DEJA CONSTANCIA:

Es grato dirigitme a Ud. para saludarlo a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarle la ejecucion del proyecto de tesis
denominado *COMPARACION DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DE DOS RESINAS
NANOHIBRIDAS Y UNA RESINA MICROHIBRIDA IN VITRO.” donde se realizé ensayos de
microdureza Vickers superficial en resinas odontoldgicas, para los alumnos Melissa Apolaya
Sanchez con DNI: 47123189 y Karlo Yampiero Aquije Vilca con DNI: 43992135; Facultad de
| Ciencias de la Salud, Escuela profesional de Estomatologia de la Universidad Cesar Vallejo.

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

Lima, 26 Agosto del 2021

' HTL

WGH TECHRNDGY | ARORAYR Y CEA*$CATE

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz, M Urb, Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Talf.: +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.: robert.etmec@gmall.com




ANEXO 11

TABLAS, FIGURAS Y FOTOS

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Filtek Z350 XT = Tetric N-Ceram Filtek Z250

N 15 15 15
Parametros normales®° Media 65,5600 38,3933 68,0933

Desv. Desviacion 1,64569 1,70062 1,38640
Maximas diferencias Absoluto ,162 ,121 212
extremas Positivo 093 118 212

Negativo -,162 -,121 -,150
Estadistico de prueba ,162 ,121 212
Sig. asintotica(bilateral) ,200¢4d ,200¢d ,067¢

a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
c. Correccion de significacion de Lilliefors.

d. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

De acuerdo a la prueba de Kolmogorov Smirnov donde p > 0.05 en las tres mediciones
respecto a la microdureza superficial de las tres resinas se asume que los datos presentan

normalidad por lo que se utilizara la prueba paramétrica ANOVA para la comparacion.



Resultados SPSS
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GRAFICOS DE COMPARACION:

Grafico 1. Comparacion de la microdureza superficial de dos

nanohibridas y una resina microhibrida.

resinas

Microdureza Superficial

Filtek Z350 Tetric N - Ceram Filtek Z250 XT

Resinas

Grafico 2. Comparacion de la microdureza superficial de la resina Filtek Z350 XT

y resina Tetric N Ceramic.
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Grafico 3. Comparacion de la microdureza superficial de la resina Tetric N

ceramic y resina Filtek Z250.
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Grafico 4. Comparacion de la microdureza superficial de la resina Filtek Z350 XT

y la resina Filtek Z250.
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FIGURA 1 : RESINA NANOHIBRIDA (FILTEK Z350XT)

FIGURA 2: RESINA NANOHIBRIDA (TETRIC N CERAM)

FIGURA 3: RESINA MICROHIBRIDA (FILTEK Z250)

FIGURA 4: LAMPARA LED. D (WOODPECKER)



FIGURA 5: CALIBRACION DEL CILINDRO

FIGURA 6: MOLDE PARA CILINDRO DE RESINAS



FIGURA 7: LLENADO Y FOTOPOLIMERIZACION DE RESINAS



FIGURA 8: MUESTRAS



1. FILTEK Z350 XT 3M (Resinas Nanohibrida)
2. FILTEK Z250 3M (Resina Microhibrida)
3. TETRIC N-CERAM IVOCLAR (Resina Nanohibrida)

FIGURA 9: PREPARACION DE LAS MUESTRAS Y LLEVADAS ALHORNO

FIGURA 10: MUESTRAS EN EL HORNO A 37°C



FIGURA 11: MICROMETRO VICKERS LG






FIGURA 12: FILTEK Z350 XT 3M

FIGURA 13: TETRIC N CERAM (IVOCLAR)




FIGURA 14: FILTEK Z250 3M




