UNIVERSIDAD CeESAR VALLEJO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE ESTOMATOLOGIA

Microdureza superficial de las resinas nanohibrida y

microhibrida fotocuradas con diferente longitud de onda

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Cirujano Dentista

AUTORA:
Zuloeta Navarro, Luz Clarita (orcid.org/0000-0002-2632-0323)

ASESOR:
Mg. Orrego Ferreyros, Luis Alexander (orcid.org/0000-0003-3502-2384)

LINEA DE INVESTIGACION:
Promocion de la salud y desarrollo sostenible

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL Y UNIVERSITARIA:

Promocién de la salud, nutriciéon y salud alimentaria

PIURA - PERU
2023



Dedicatoria

El presente trabajo se lo dedico muy especialmente a Dios, por ser mi guia
en cada paso que di en mi profesion, asi también quiero dedicarle mi trabajo a mi
mami, aungue ya no se encuentra presente sé que guia mis pasos; y a mi esposo
y mi familia por estar siempre cerca de mi en todo momento y cada vez que queria
tirar la toalla ellos estaban para ser mi apoyo y mi sostén y lograr concluir con este

trabajo.



Agradecimiento

En primer lugar, debo de agradecer a todas las personas que fueron participe del

término de este trabajo de investigacion.

Agradecer a mis profesores que me formaron en esta linda y sacrificada profesion,
los momentos interminables de clases, asi como las amanecidas para los trabajos

finales, y por supuesto este trabajo.

Debo agradecer muy especialmente a mi asesor que constantemente me guio para
el buen término de este estudio y trabajo de investigacion, el cual se encuentra

reflejado en este documento.

Debo agradecer a mis familiares muy cercanos como mi esposo, mis padres y sobre
todo a mi mamita que esta en el cielo apoyando mi camino, asi como agradecer la
paciencia que me tuvieron en cada momento del trabajo de investigacion;
soportando a veces los momentos de estrés y en algunos casos frustracion por los

detalles que no salian, como esperaba.



indice de contenidos

(O] = | (U] - TP i
DEAICALONA. ... Ii
Lo | = (o [=To [ 01 T=T o) (o PP i
Indice de CONtENIAOS .........ccvcviiieieiecicicte et iv
INdice de tablas............cceoueviviiiiicieciece e v
RESUMEN ...t Vi
ADSTFACT. ... Vi
I, INTRODUGCCION ..ot 1
. MARCOTEORICO......cociiiiieeeeeeeeeteee e, 4
. METODOLOGIA ..ottt 13
3.1. Tipoy disefio de iNnvestigacion ...............uuueeiiieeeeeeeeeiiiiiiieeeeeen 13
3.2.  Variables y operacionalizacion.............ccccoovieeeiiiieiiiiiiiinieeeeenn, 13
3.3. Poblacidn y MuUeStra..........covuviiiiiie e 14
3.3.1. PODIACION: ... 14
3.3.2. MUEBSIIA...cciiiiiiiiiiiiiieeeee e 15
3.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.................. 15
3.5, ProCedimientoS. .......cccouiiiiiiiiiiiiiieee e 15
3.6.  Método de analisis de datos...........ceeevriiiiieiiiiiiiee e 16
3.7. ASPECLOS BUICOS ....eeeiiieeiieiiiiiiiiei et e e e e 17
IV.RESULTADOS ..ottt e e s 18
V. DISCUSION ...iiiiiiiieieiiisisteiee sttt 28
VI.CONCLUSIONES. ... oottt e e e e e eeeenes 31
VII. RECOMENDACIONES........coiiiiiiiiiiiiiiiiiie et 32
REFERENCIAS ... e 33
ANEXOS . e 40



indice de tablas

Tabla 1. Mediciones en P1, P2 y P3 de microdureza de Vickers de las resinas
fotocurables nanohibridas (P60 3M®) fotocuradas en dos longitudes de onda, 420
LTI <10 o o o PP 19
Tabla 2. Mediciones en P1, P2 y P3 de microdureza de Vickers de las resinas
fotocurables microhibridas (Z250 3M®) fotocuradas en dos longitudes de onda,
420 NM Y 480 MM e et e e et e e e e et e e e e e eaa e e e e e eaa e e e eeenanas 20
Tabla 3. Microdureza de Vickers promedio de las resinas fotocurables
nanohibridas (P60 3M®) y microhibridas (Z250) 3M® fotocuradas en dos
longitudes de onda, 420 NM Y 480 NIM. .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 21
Tabla 4. Comparacién de microdureza de Vickers de las resinas fotocurables
nanohibridas (P60 3M®) fotocuradas en dos longitudes de onda........................ 23
Tabla 5. Comparacién de microdureza de Vickers de las resinas fotocurables
microhibrida (2250 3M®) fotocuradas en dos longitudes de onda. ...................... 24
Tabla 6. Comparacién de microdureza de Vickers entre la resina fotocurable
nanohibrida (P60 3M®) y microhibrida (Z250 3M®) fotocuradas a una longitud de
ONAA AE 420 NIM .o 25
Tabla 7. Comparacién de microdureza de Vickers entre la resina fotocurable
nanohibrida (P60 3M®) y microhibrida (2250 3M ®) fotocuradas a una longitud de
ONAA AE 480 NIM ..o 26
Tabla 8. Analisis multivariado de microdureza de Vickers promedio basado en un

modelo lineal generalizado. ...............uuuuiuiiiiiii 27



Resumen

Introduccion: Las resinas compuestas se utilizan cada vez mas en odontologia
debido a su estética y dureza, existen varias marcas de resinas utilizadas para
dientes anteriores y posteriores. El objetivo de este estudio fue comparar la
microdureza superficial entre una resina nanohibridas y una resina microhibrida
fotocurada en dos longitudes de ondas diferentes.

Metodologia: El presente estudio fue experimental in vitro, comparativo y trasversal,
el estudio se realiz6 con 40 muestras de resina, las cuales fueron distribuidas
primero en 2 grupos 20 de resina compuesta nano-hibrida (P60) y 20 de resina
compuesta microhibrida (Z250); luego estas fueron divididas cada una en dos
grupos por la longitud de onda con la cual fueron fotocuradas, dentro del grupo de
20, 10 fotocuradas a una longitud de onda de 420 nm y 10 fotocuradas a una
longitud de onda de 480 nm. Asi la muestra de resinas compuestas nanohibridas y
microhibridas fotocuradas a diferentes longitudes de onda fueron sometidas a
fuerzas para medir su microdureza superficial. La hipétesis fue evaluada
estadisticamente con la prueba t de student, prueba de rangos de Wilcoxon y un
andlisis multivariado con un modelo lineal generalizado.

Resultados: Los resultados mostraron que la diferencia en el valor medio de dureza
de Vickers entre el grupo de resinas fotocurables microhibridas (Z250 3M ®) es -
2.42 Hv comparado con el grupo de resinas fotocurables nanohibridas (P60 3M®),
con un intervalo de confianza al 95% que va desde -4.31 a -0.53, ajustado por
longitud de onda de fotocurado. Esta diferencia es estadisticamente significativa
(p=0.007).

Conclusiones: La resina que tiene mayor resistencia a la microdureza superficial es

la resina fotocurable nanohibrida P60.

Palabras Clave: Resinas compuestas nanohibrida, resina compuesta

microhibrida, microdureza de Vickers, longitud de onda.
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Abstract

Introduction: Composite resins are used more and more in dentistry due to their
aesthetics and hardness, there are several brands of resins used for anterior and
posterior teeth. The objective of this study was to compare the surface
microhardness between a nanohybrid resin and a light-cured microhybrid resin at
two different wavelengths.

Methodology: The present study was experimental in vitro, comparative and
prospective; The study was carried out on 40 resin samples, which were first
distributed into 2 groups: 20 nano-hybrid composite resin (P60) and 20 microhybrid
composite resin (Z250); then these were each divided into two groups by the
wavelength with which they were light-cured: within the group of 20, 10 light-cured
at a wavelength of 420 nm and 10 light-cured at a wavelength of 480 nm. Thus, the
sample of nanohybrid and microhybrid composite resins light-cured at different
wavelengths were subjected to forces to measure their surface microhardness. The
hypothesis was statistically evaluated with the student's t test, the Wilcoxon rank
test, and a multivariate analysis with a generalized linear model.

Results: The results showed that the difference in the mean value of Vickers
hardness between the group of microhybrid photocurable resins (3M ® Z250) is -
2.42 Hv compared to the group of nanohybrid photocurable resins (3M ® P60), with
an interval of 95% confidence ranging from -4.31 to -0.53, adjusted for light-curing
wavelength. This difference is statistically significant (p=0.007).

Conclusions: The resin with the highest resistance to superficial microhardness is

the P60 nanohybrid photocurable resin.

Keywords: nanohybrid composite resins, microhybrid composite resin,
Vickers microhardness.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad es indispensable conocer los materiales de restauracion y sus
componentes por las exigencias de los pacientes y la propiedades primordiales de
los materiales y los aditamentos de las mismas, con la finalidad de cumplir los
requerimientos de la odontologia restauradora actual, por tal motivo es
indispensable conocer las caracteristicas de biodisponibilidad y durabilidad en
cuanto a las resinas compuestas tienen un mejor acabado en la restauracion debido
a sus multiples propiedades y representa una opciéon Optima para muchos
profesionales de la salud bucal.! Estas son utilizadas cada vez mas en odontologia
a causa de su estética y dureza, existen varias marcas de resinas utilizadas en
dientes anteriores y posteriores 2. Los rellenos utilizados en la resina compuesta
afectan directamente a su caracteristica fisica, por la tanto una forma de clasificar
compuestos se basa en su contenido de relleno. EI compuesto hibrido es un tipo
de resina que puede subdividirse en microhibridas debido a que poseen particulas
gue van de 1-3 micras y nanohibridas por qué contienen particulas submicrénicas
equivalentes a 0,02-0,04 micras. La combinacion de diferentes tamafios de
particulas les otorga propiedades fisicas como mayor resistencia al desgaste?,
ademas, mejora sus propiedades estéticas debido a que son mas pulibles y logran
una mejor presentacién del color mediante la incorporacion de microrelleno en
capas uniformes entre particulas mas grandes.*

La polimerizacion es el proceso por el cual las resinas endurecen, es asi que
obtienen sus propiedades fisicas,® una polimerizacién inadecuada puede ocasionar
absorcién excesiva de agua, disminucion ante la microdureza y presencia de
mondmeros libres con posibles efectos toxicos.® Esto predispondra a la formacion
de espacios entre sustrato dentario y el compuesto restaurador, o que ocasiona
microfiltracion, sensibilidad postoperatoria, caries recurrente, deficientes
propiedades mecanicas y posible fractura dental.”

La canforquinona es el fotoiniciador presente en las resinas encargada de la
polimerizacién, esta sustancia tiene un pico de sensibilidad ante las longitudes de

onda cercanas a los 470 nm,® pero no es el Ginico, ya que en la actualidad hay otros



fotoiniciadores como la fenilpropanodina, 6xido de acilfosfina, lucirina e Ivocerina.
Estos tienen picos de sensibilidad que pueden variar entre los 370 nm y 420 nm,®°
por lo que sera necesario tener una ldmpara capaz de generar distintos tipos de
longitudes de onda que podran activar los diversos fotoiniciadores que contienen
las resinas o por el contrario conocer si la resina a utilizar se fotoactivara con un

solo tipo de longitud de onda.

Ante esta situacion, se propone el siguiente problema de investigacion ¢ Cuél es la
diferencia de microdureza superficial de las resinas nanohibridas y microhibridas

fotocuradas con distinta longitud de onda?

Este estudio permitira conocer cudl de las dos resinas presentan mayor dureza
microscopica, ya que al exponerlas a distintas longitudes de onda se evidenciara a
través de la prueba de microdureza si es que alguna de las dos opciones tiene
tendencia a mostrar mejores propiedades mecénicas tras una longitud de onda
especifica. La presente investigacion es importante porque desde el punto de vista
experimental permite conocer los niveles de microdureza y estabilidad superficial
en dos tipos de resinas compuestas nanohibrida y microhibridas. El estudio tiene
implicancia social porque beneficia a los usuarios que utilizan este tipo de
biomaterial dental. El valor teérico beneficia en tener un adecuado conocimiento a
profundidad para los tipos de restauracion dental ya conocidos; asi mismo, el valor
practico es utilitario para recomendar el mejor procedimiento posible en el proceso
de restauracion. Finalmente, la utilidad metodoldgica es determinante porque los
procesos experimentales se pueden aplicar en otros estudios de similar propésito.

El objetivo general del estudio es comparar la microdureza superficial entre una
resina nanohibridas y una resina microhibrida fotocurada en dos longitudes de
ondas diferentes. Los objetivos especificos son: a) determinar la microdureza de
Vickers de las resinas nanohibridas y microhibridas fotocuradas en dos longitudes
de onda, 420 nm y 480 nm; b) comparar la microdureza de Vickers de las resinas
nanohibridas fotocuradas en dos longitudes de onda, 420 nm y 480 nm; c) comparar
la microdureza de Vickers de las resinas microhibridas fotocuradas en dos
longitudes de onda, 420 nm y 480 nm; d) comparar la microdureza de Vickers entre

las resinas fotocurables nanohibridas y microhibridas fotocuradas a una longitud de



onda 420 nm; e) comparar la microdureza de Vickers de las resinas fotocurables
nanohibridas y microhibridas fotocuradas a una longitud de onda 480 nm; f) calcular
la diferencia en el valor medio de dureza de Vickers entre el grupo de resinas
fotocurables microhibridas comparado con el grupo de resinas fotocurables

nanohibridas, considerando la longitud de onda de fotocurado.

La hipotesis general del estudio es que existen diferencias en el valor medio de
dureza de Vickers entre el grupo de resinas fotocurables microhibridas comparado

con el grupo de resinas fotocurables nanohibridas.



Il. MARCO TEORICO

En cuanto a los antecedentes nacionales e internacionales podemos mencionar

los siguientes:

Saati K, et al.1? 2022. Iran. Tuvieron como propdsito comparar la microdureza de
la superficie de dos resinas compuestas de relleno en bloques diferentes y una
resina compuesta convencional utilizando la prueba de microdureza Vickers. Asi
mismo se prepararon 108 muestras de la resina Tetric N Ceram y la Xtrafil las
cuales son resinas compuestas de relleno en bloque diferentes, una resina
compuesta convencional (Filtek Z250) en moldes metélicos (2x4x10 mm) (n=36
para cada resina compuesta). Seis muestras de cada resina compuesta (n=6) se
sometieron a una prueba de medicién de dureza a profundidades especificas
0,1, 1, 2, 3, 4 y 5 mm). El resultado fue que, en todas las muestras de resina
compuesta, la microdureza disminuyd con el aumento de la profundidad. La
mayor microdureza se registré en Filtek Z250, seguido de Xtrafil, sin diferencia
estadistica significativa. La microdureza mas baja se registro en el relleno masivo
Tetric N Ceram. Finalmente, se concluyé que ambas resinas compuestas de
relleno en bloque en todas las profundidades exhibieron una microdureza

estandar de profundidad a superficie (>80 %).

Araujo J, et al.** 2021. Brasil. Compararon la nanodureza y microdureza de una
resina compuesta nanohibrida (Tetric N Ceram) de diferentes espesores (1, 2y
3 mm) en colores A2 y Bleach-M, utilizando unidades de fotopolimerizacién
(LCUs) con diferentes longitudes de onda: LED azul (monoonda) y LED
azullvioleta (polionda). Realizaron 120 especimenes con la resina compuesta,
los cuales fueron divididos en 2 grupos principales, uno en el que se utilizé Elipar
FreeLigth 2 (3M), LED Azul, el cual tiene una longitud de onda de 430 a 480 nm
y otro en el que se utilizé Bluephase (lvoclar) LED Azul/violeta, con una longitud
de onda de 380 a 515 nm. Se analizaron tres espesores (1, 2 y 3mm). Como
resultados obtuvieron que la microdureza generada por la fuente monoonda
Elipar promovié valores mas altos que la fuente polionda Bluephase 30 segundos
y polionda Bluephase 15 segundos, especificamente en especimenes de 1 mm

de espesor en color A2. Por lo que concluyeron que la unidad monoonda Elipar



FreeLigth (430 a 480 nm) mostré mejor efectividad en el curado de resinas

nanohibridas en comparacion con la Bluephase.

Anoop at al.'? 2020. India. Tuvieron como objetivo evaluar la dureza de la
superficie de un compuesto reforzado con fibra y compuestos de relleno masivo
recientemente desarrollados. Asi mismo, se utilizaron composites reforzados con
fibra y otros composites de relleno masivo disponibles comercialmente. Se
fabricaron 15 especimenes cilindricos (5 mm x 5 mm) de cada material en
plantila de metal. Los moldes se llenaron en un incremento tanto para
composites de relleno en bloque como para composites reforzados con fibra y
se fotocuraron con una unidad de fotocurado de fase azul Ivoclar con 850
mW/cm? como longitud de onda. No encontraron diferencias estadisticamente
significativas en la prueba de dureza Vickers. El valor medio de VHN en las
superficies superior e inferior mostré6 una diferencia significativa entre si. El
compuesto reforzado con fibra mostr6 el VHN més alto en comparacion con otros
materiales. Concluyendo que el compuesto reforzado con fibra tiene la mayor
relacion de dureza Vickers, lo que indica el mayor grado de conversion y un mejor

rendimiento clinico.

Coello J.® 2018. Ecuador. Evalud la textura y dureza de un composite
nanoparticulado con aditamentos de ceramica y otro con aditamentos de zirconio
en cubo. Asi mismo, las muestras fabricadas fueron 15 por cada tipo de resina,
usando un molde metalico cuyas dimensiones fueron de 5,0 mm de diametro y
5,0 mm de profundidad. Tras aplicar los andlisis estadisticos de varianza ANOVA
y la PRUEBA TUKEY, presentaron como resultado una similitud en la textura
entre ambas resinas (Ceram X duo) y (Vittra APS). Se determind que la resina
que contiene ceramica en forma de particulas presenta un nivel de dureza
aceptable a diferencia de la resina que contenia zirconio, pues esta Ultima mostro
una micro dureza baja, aun asi si se realizaba el pulido, los valores medios mas
altos los presento el composite nanoparticulado con aditamento de ceramicas
(Ceram X duo) (sin pulido 82,27 HV y pulidas 96,80 HV) mientras que los valores
medios mas bajos lo encontro en el composite nanoparticulado con aditamentos
de zirconio (Vittra APS) (sin pulido 74,87 HV y pulidas 65,10 HV).



Mamani M.** 2021. Per(l. Compard la resistencia a la fractura de composites
microhibridos frente a otras nanohibridas; se intervinieron dos tipos de
composites, cuyas dimensiones fueron de 10 mm de altura y 4 mm de diametro.
El tamafo muestral fueron 14 cilindros de composites en cada tipo de ellos, los
cuales fueron sometidos a compresion. El resultado relevante evidencio que la
resistencia a la ruptura del composite microhibrido fue de 262.69 +- 42.656 mega
pascales, asi mismo, la nanohibrida fue de 219.45 +- 27.887; finalmente se
concluy6 que la resina microhibrida es mas resistente a la fractura (43.24 mega

pascales) frente al composite nanohibrida.

Gonzales M.1® 2017. Pert., Tuvo como propdsito de investigacion, agregar un
gel hidrosoluble para prevenir la formacion de capas que inhiben el oxigeno y
por ello fortalecen la dureza final de la resina; utilizd 16 especimenes de resina
tipo nanohibrida, distribuidas en dos grupos con la misma cantidad de muestras,
al primer grupo le agreg6 gel hidrosoluble, el segundo fue el grupo control; la
investigacion fue de tipo experimental y el disefio transversal, prospectivo y
comparativo. Los resultados evidenciaron que la dureza de la resina tipo
nanohibrida con el gel alcanz6: 384.5 mega pascales mientras que las que no
utilizaron el gel lleg6é a un promedio de 362.50 mega pascales; se concluye que
la resina microhibrida con el gel hidrosoluble le atribuye mayor dureza (22

megapascales) con respecto a la resina nhanohibrida.

Sotomayor X.16 2018. Perl. Determind la dureza y resistencia de 3 tipos de
resinas dentales Bulk Fill, nano hibrida y microhibrida. El estudio fue
experimental, trasversal y prospectivo. Las muestras correspondieron a 45
divididas en 3 grupos con 15 muestras cada una. Finalmente, obtuvo como
resultados que la microdureza superficial media de las resinas bulk fill (Filtek™
Bulk Fill) fue de 104.69HV, para la resina microhibrida (Filtek P60) tuvo una
media de 137.38 HV vy, por ultimo, la resina nanohibrida (Filtek Z350) tuvo una
media de 149.11 HV. Por lo que concluy6 que la resina nanohibrida (Filtek Z350)
posee mejor microdureza superficial que la resina (Filtek™ Bulk Fill) y que la
resina microhibrida (Filtek P60).

Castillo F.17 2015. Per(. Determino la dureza superficial, media y profunda de

una resina tipo Bulk Fill sometida a distintas potencias de fotopolimerizacion. Uso



una muestra conformada por 27 cilindros de resina SONIC FILL Kerr con
dimensiones de 4 mm de altura, y dos unidades de fotopolimerizacibn marca
Woodpacker modelo LED D y LED B. Las muestras se dividieron en tres grupos
de 9 cilindros cada uno, con la finalidad de fotopolimerizar cada grupo con una
distinta longitud de onda (900mv/cm2, 1000mv/cm2 y 1200mv/cm?2). Como
resultados obtuvo que la resina SONIC FILL fotopolimerizada a 900mv/cm2
mostré un valor de dureza superficial media de 120.33 V, dureza media de
114.66 V y dureza profunda de 113.22 V. La misma resina fotopolimerizada a
1000mv/cm2 mostré un valor de dureza superficial media de 122.00 V, dureza
media de 130.00 V y dureza profunda de 114.00 V. La misma resina
fotopolimerizada a 1200mv/cm2 mostré un valor de dureza superficial media de
114.00 V, dureza media de 109.00 V y dureza profunda de 118.00 V. Por lo que
concluy6 que la dureza ya sea superficial, media y profunda de la resina de la
marca SonicFill no presentaron variacion asi se utilice diferentes potencias de

fotopolimerizacion.

Sanchez C.18 2014. Perl. Comparé la microdureza superficial de las resinas
nanoparticuladas luego de ser fotopolimerizadas con dos diferentes sistemas. Su
poblacion estuvo conformada por 20 bloques cilindricos de resina cuyas
dimensiones fueron de 7mm de didmetro por 2mm de altura, de los cuales 10
fueron elaborados con la resina nanoparticulada de la marca Filtek Suppreme
XT 3M ESPE y 10 con la resina nanohibrida de la marca BRILLANT New Line —
Coltene/Whaladent. Ambos grupos fueron subdivididos en cinco subgrupos cada
uno, de los cuales, cinco bloques fueron polimerizados por fotoactivacion con luz
halégena a los 20s y 40s. Cinco bloques, fueron polimerizados con luz LED a los
20S y 40s. La polimerizacion la llevo a cabo con una lampara Litex TM 695 con
intensidad de 450mW/cm2 y con una lampara LED 400mW/cm2, tras haber
culminado el proceso de fotopolimerizacion, dio inicié a la prueba de dureza
superficial aplicando el método de Vickers con un microdurémetro High Quality
Microhardner BUEHLER, realizando cinco identaciones de 100g por 15
segundos en diferentes areas de la superficie de cada muestra. Como resultados
obtuvo que la resina de nanorelleno expuesta a 20 segundos de polimerizacion
con luz tipo LED obtuvo una dureza media de 693.2, mientras que la

polimerizacién con luz Halégena fue de 575.2, la misma resina expuesta a 40



segundos de polimerizacion con luz de tipo LED obtuvo una dureza de 671.4,
mientras que la polimerizacion con luz Halégena fue de 641. Por otro lado, la
resina nanohibrida expuesta a 20 segundos de polimerizacion con luz tipo LED
obtuvo una dureza media de 540.8, mientras que la polimerizaciébn con luz
Halogena fue de 436.2, la misma resina expuesta a 40 segundos de
polimerizacién con luz tipo LED obtuvo una dureza media de 589.22, mientras
que la polimerizacién con luz Halogena fue de 484.4. Por lo que concluyé que el
sistema de polimerizacion genera diferencias en la microdureza de las resinas
con nanotecnologia, siendo el sistema de polimerizacion a través de luz tipo LED

quien produce mayor dureza superficial en las resinas.

En cuanto a las bases tedricas, es conocido que la resina compuesta es un
material restaurador ampliamente utilizado debido a la gran variedad de matices
y a sus multiples propiedades fisicas en comparacién a otros materiales.'® Este
material estda conformado por varios componentes incluyendo una matriz
polimérica, particulas de relleno y agentes de acoplamiento (viniltrietoxisilano o
metacriloxipropil-trimetoxisilano), que crea un vinculo covalente entre
las particulas del relleno y los polimeros del sustrato; por lo que una de sus

mayores cualidades es su versatilidad cromatica.?®

A la resina compuesta se le puede clasificar de acuerdo con el tamafio de
particulas que conforman el relleno, por lo que se puede encontrar resinas con:
Microrelleno de 10 a 100 micras, relleno pequefio/fino 0,1 a 10 micras, Midfiller
1 a 10 micras, Minifiller 0,1 a 1 micra, Microrelleno 0,01 a 0,1 micras y
Nanorelleno 0,005 a 0,1 micras. A medida que avanza la tecnologia se va
experimentando a combinar dos tamafios de rellenos con el objetivo de disminuir
la contraccidn tras la polimerizacién, por este motivo es que surgen las resinas
de tipo microhibrida y nanohibrida.?! La resina compuesta microhibrida resulta
de la mezcla de particulas con tamafios de 0,4-3 micras y algunas otras con
tamafos de 0.04-0.2 micras. Las resinas compuestas nanohibridas contienen
particulas con tamafios de 0,1-2 micras y particulas mucho mas pequefias

expresadas en nanémetros 100 nm.??



Los composites presentan distintas caracteristicas como el coeficiente de
expansion térmica, el cual indicara la probabilidad de formacion de brechas
marginales entre el tejido dentario y el material restaurador durante los cambios
de temperatura.?® La textura superficial, hace referencia a la uniformidad
superficial del material restaurador, en los composites se relacionara con la
cantidad, tipo y tamafio de particulas inorganicas, asi como también como con
la técnica de acabado y pulido. Una superficie irregular en la cavidad oral
favorecera a la acumulacion de placa bacteriana y asi como también puede ser
irritante de tejidos gingivales préximos.?* La contraccion de polimerizacion, se
produce debido a que las moléculas que conforman la matriz de unaresina, estas
se encuentran separadas 4 nm antes de polimerizar, después esta distancia se
reduce hasta llegar a 1,5 nm, este fendmeno genera la deformacién externa del
compuesto afectando la interfase adhesiva, grietas entre el diente-restauracion
y fractura del composite.?® La reduccion del estrés de polimerizacion, es descrita
como la tension generada durante el proceso de polimerizacién quien altera a la
zona de interfase diente-composite, pudiendo ocasionar fallos microscépicos de
la unién.?® La sorcién acuosa, la cual es la absorciéon y adsorcion de liquidos por
parte de la resina, no es perjudicial ya que podria contrarrestar la contraccion
originada durante la polimerizacién.?*

Entre las propiedades que influyen en la integridad de la restauracion,
encontramos el modulo de elasticidad, el cual indica la rigidez de un material,
mientras mas bajo el material sera mas flexible. En los composites, a mayor
tamafo y porcentaje de las particulas relleno, mayor sera el médulo elastico.?*
La resistencia al desgaste, sera la capacidad que poseen los composites a
oponerse a la pérdida superficial, como consecuencia de la fricciobn. Esta
deficiencia tendra efecto a largo plazo, debido a que ocasionara pérdida
anatomica de la obturacién repercutiendo a la longevidad de esta. Esta
propiedad dependera del tamafio, forma y contenido de particulas de relleno, asi
como la localizacién de la restauracion.?” Resistencia a la fractura, es la tensién
maxima necesaria para ocasionar una fractura. Esta dependera de la cantidad
de relleno inorganico, por ejemplo, las resinas de alta viscosidad presentan
mayor resistencia a las fracturas debido a que absorben y disipan mejor el

impacto ocasionado durante la oclusién.?® Resistencia a la compresion, indica la



capacidad de un material en resistir presiones verticales, la cual es generada
durante la masticacion. La resistencia compresiva del esmalte es de 384 MPa,
mientras que el de la dentina es de 297 MPa, las molares presentan una
resistencia de 305 MPay 248 MPa las premolares.?® La dureza es una propiedad
otorgada a la superficie del composite, expresa solidez o firmeza; sin embargo
no existe consenso en la definicion, algunas pueden ser: resistencia a la
identacién permanente bajo cargas estaticas o dindmicas, absorcion de energia
bajo cargas de impacto o dinamicas, resistencia a la abrasion y resistencia al

rayado.?®

El durémetro es un instrumento cuya funcién es la de medir dureza, por lo que
existen distintos protocolos para efectuar esta medicion. Los méas aplicados son
el de Brinell, Rockwell, Microvickers y Vickers. Funciona generando una fuerza
gue depende de un dispositivo que se introduce, y genera una sefia encima del
material. Se somete a nivel de fondo o medida de la marca, obteniéndose la
dureza. Hay un sin fin de conexiones, de cargas y de penetradores, que se
seleccionan de acuerdo con el material a evaluar. Algunos de los métodos mas
aplicados para comprobar la dureza de los materiales de restauracion son las
pruebas de durometria de Brinell, Knoop, Vickers, Rockewell y Shore. Cada
técnica difiere ligeramente de las otras, y presenta determinadas ventajas y
desventajas. Sin embargo, tienen una cualidad en comun: todas ellas dependen
de la penetracion de algun objeto de forma geométrica definida en la superficie
del objeto estudiado (indentador).*° Los indentadores pueden ser de materiales
como el acero, carburo de tungsteno o diamante y tener multiples formas como
la de una esfera, cono e inclusive una pirdmide. La carga aplicada se encuentra
en el rango de entre 1 y 3.000 kg. La eleccion de una prueba de durometria
depende del material estudiado, de la dureza que previsiblemente puede tenery
del grado de localizacién que se desee. Independientemente de la prueba, el
método general para medir la dureza consiste en aplicar una fuerza
estandarizada o un peso determinado sobre la punta penetradora. La aplicacion
de esa fuerza sobre el indentador produce una identacién de forma simétrica, en
la cual se puede medir la profundidad, la superficie o la anchura por medio de un

microscopio. Seguidamente se correlacionan las medidas de la identacion con
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una guia estandarizada. Con una carga fija aplicada a un indentador
estandarizado, las dimensiones de la identacion variaran en forma inversa con
respecto a la resistencia y a la penetracion del material examinado.3!

Determinar la dureza a través de la prueba de Vickers; el método de Vickers
utiliza una carga pequefia y el penetrador es un diamante en forma de piramide,
el angulo que presenta el penetrador de Vickers es determinado, la prueba de
Vickers resulta ser mas precisa debido a las menores tensiones internas para
durezas superiores a 500 la penetracion del identador es de unas pocas micras,
esto favorece a poder analizar placas y laminas finas o superficies con acabados
muy lisos. Este penetrador puede aplicar cargas que van desde 0,01 kg hasta
los 2 kg. Las huellas dejadas por esta prueba de microdureza suelen ser muy
pequefias y permiten realizar mediciones en areas muy reducidas lo que la
vuelve muy adecuada para determinar la dureza de materiales bastante fragiles

como los materiales dentales-33

La conversion de monémeros a polimeros se puede hacer de distintas maneras.
Este proceso es ampliamente aplicado en la fabricacion de materiales de uso
dental, los tipos de polimerizacidén pueden ser, polimerizacion por condensacion,
la polimerizacion por vinilo o por adicién y la polimerizacion por apertura de anillo.
Hasta la fecha se han utilizado dos sistemas de polimerizacion para resinas
dentales, utilizando peroxido de benzoilo como iniciador y calor como activador,
obteniendo buenas propiedades poliméricas ademas de un alto grado de
polimerizacion de la sustancia.3* En el caso del segundo sistema de
polimerizacion, se lograra quimicamente, es decir sin temperatura. En este caso,
el peroxido de benzoilo, se activara quimicamente con una sustancia derivada
de una amina terciaria o acido sulftrico. Los llamados plasticos de autocurado
no presentan un buen grado de polimerizacién.®® Cabe sefalar que las
sustancias antes mencionadas absorben esta radiacion principalmente porque
tienen un tinte azul adicional. Estos se conocen como colores complementarios
de los colores radiantes, que al sumarse dan como resultado blanco o sin color.
El color complementario del azul es el amarillo; y por esta razén, las sustancias
que se adhieran al material tratado con luz se adherirdn y adquiriran una

coloraciéon significativa al producto maquinado.3® Este color cambia bajo la
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influencia de la radiacion y se activara por polimerizacion. Este aspecto
puede conocerse mas o menos de acuerdo con el tipo de iniciativa utilizada en
la formula de un producto especifico, en unidades que emiten luz ultravioleta,
con 360 nandémetros de longitud de onda en el espectro electromagnético. Sin
embargo, se han publicado varios informes cientificos que  muestran
Energia de rayos advertencias sobre temas bioldgicos relacionados con el uso
de la radiacion ultravioleta, incluidos los informes del Arman Assentil Andelent
A.D.A. Luego, cuando se eliminaron las pruebas de radiacion ultravioleta
aplicadas al cuerpo, se eliminaron también las unidades de este tipo, de esta
manera, los bloques de radiacidon de luz se pueden ver con el haz de longitud de
ondaazul en el rango de460a480 nandémetros. Las unidades
convencionales modernas emiten luz azul visible con una longitud promedio de
468 nanometros. Las resinas modernas estan previstas de un agente
guimico como la dicetona o la canforquinona que, al ser activados por dicha luz,
polimeriza la resina. 3’

Los fotoiniciadores presentes en las resinas compuestas responden
preferentemente a la luz en longitudes de onda especificas, estas no se
diferencias entre si cuando se trata de un fotocurado similar entre nanohibridas
y microhibridas donde una longitud de onda no ideal puede resultar en una
reparacién incompleta e inconsistente; como un resultado, pueden aparecer
areas de reparacion reducida, que pueden asociarse negativamente con la
longevidad clinica de las restauraciones.®® La canforquinona (CQ) es el
fotoiniciador mas utilizado y tiene un pico de sensibilidad cercano a los 470 nm
en el rango azul del espectro de luz visible. Debido al color amarillo intenso de
la CQ, iniciadores alternativos de color méas claro que desaparecen
completamente después la fotopolimerizacién se introdujeron en el mercado.
Estos incluyen fenilpropanodiona (PPD), 6xido de acilfosfina (APO), Lucirin e
Ivocerin. Mientras que el espectro de absorcion de PPD se extiende desde la
longitud de onda ultravioleta (UV) a aproximadamente 490 nm, APO y Oxido de
lucirina-trimetilbenzoildifenilfosfina (TPO), estos principalmente absorben luz en

el rango UV, con picos de sensibilidad de aproximadamente 370 nm y 420 nm,
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respectivamente. La presencia de estos fotoiniciadores puede reducir la eficiencia
de fotoactivacion cuando un diodo emisor de luz de un solo pico (LED) (450-470

nm).3°

[Il. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

La investigacién fue aplicada, pues se cre6 con objetivos pragmaticos, en
relacion con un proceso de eleccion, el tipo de investigacion dependié del
estado actual del conocimiento cientifico en el campo en estudio, de
consideraciones posteriores a la necesidad: tiempo, recursos (viabilidad,
pertinencia y factibilidad).

Asimismo, se buscé desarrollar una comparativa entre resinas nanohibridas
(3M P60) y una microhibrida (Filtek Z 250); viendo los resultados obtenidos.

El disefio de investigacion fue experimental, donde se manipulé las
variables; porque la dureza de la superficie microscopica se compar6 entre
dos resinas de nanocompuestos y microcompuestos de diferentes marcas.

Y transversal, porque los datos se recopilaron en un momento dado. 4°

Ademas, fue comparativo porque se evalud que resina tuvo mejor resistencia

y dureza.*!

3.2.Variables y operacionalizacién

Variable 1. Microdureza superficial: cuantitativa

Definicion conceptual: Es una condicion de la superficie de un material
determinado que se relaciona con la elasticidad y plasticidad de este.?’
Definicién operacional: Es la propiedad resistente que presenta un material
resinoso medido por microdurometro de Vickers.

Indicador: Resistencia al micro-durémetro de Vickers. Kg/mm?2.

Escala de medicion: Razén
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Variable 2: resina compuesta: cualitativa

Definicion conceptual: Es un material restaurador elegido por sus
propiedades mecanicas que son favorables debido a la cantidad y naturaleza
del sellador.

Definicion operacional: Esta compuesta por discos preparados con
biomateriales sintéticos mezclados heterogéneamente.

Indicadores: 3M P60 (nano hibrido) y Z250 (microhibrida)

Escala de medicion: Nominal

Variable 3: Longitud de onda: cuantitativa

Definicién conceptual: la longitud de onda es la distancia entre los ciclos
repetitivos de una onda a una frecuencia dada. Cuanto mas elevada sea la
frecuencia, méas corta seré la longitud de onda.

Definicion operacional: Estd compuesta por la longitud que tiene las ondas
de la luz de fotocurado en este caso estan consideradas la de 420 nm y
480nm de longitud de onda; esta sera determinada por la distancia de
fotocurado de la punta de la lampara Led hasta la muestra.

Indicadores: 420 nm y 480nm

Escala de mediciéon: Nominal.

3.3.Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion:
La poblacion estuvo conformada 40 discos de resina, donde 20 discos
fueron de la marca 3M P60, y 20 discos de resina de la marca Filtek
Z250.

Criterios de inclusion

* Resinas nanohibridas y microibridas con aditamento de zirconia que

esten vigentes.
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3.3.2.

3.5.

» Discos que cumplan con las siguientes dimenciones 5mm de diametro
y 2 mm de altura, pulidas deacuerdo al fabricante que no tengan

grietas ni rayaduras.
Criterios de exclusién

» Discos de resina con burbujas o fracturas o fuera de la fecha de

vencimiento, sin pulir con ciertas rayaduras y aberturas.

Muestra
La muestra estuvo conformada por 40 discos de resina, es decir fue

igual a la poblacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

El estudio utilizé el proceso de “observacion” y se elaboré una ficha de
recoleccion de datos (elaboracion propia); en dicho documento se describio
el tamafio muestral equivalente a 40 resinas, cuyas dimensiones tuvieron: 5
mm de diametro x 2 mm de altura. La unidad de medida de microdureza fue
en Vickers (VH).

El equipo utilizado para la medicion fue el durémetro marca LG, modelo HV-

10000, el cual esta calibrado de acuerdo con los estandares nacionales.

El instrumento utilizado fue validado por Apolaya #!* en anexos.

Procedimientos

El presente estudio se realiz6 previa aprobacién de los investigadores de la
universidad, en un laboratorio de analisis fisico referente para este tipo de
investigacion (HTL - High Technology Laboratory Certificate). Se
confeccionaron 40 discos de resina de 5 mm de diametro y 2 mm de altura,
los cuales se dividieron en dos grupos: el grupo de P60 y el grupo Filtek
Z250. Cada grupo se dividio en dos subgrupos de 10, en los cuales se utilizd

una longitud de onda de 420nm y 480 nm. De acuerdo con estas longitudes
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de onda, se necesita una distancia de 2mm para (420nm) y 4mm de distancia
para (480nm). Para la confeccion del primer grupo de longitud de onda
420nm se coloco un dispositivo metéalico vacio que tenia una altura de 2mm,
el cual se tomé como indicado para preservar la distancia correspondiente,
sobre ello se puso una platina de vidrio como apoyo y se coloco la cinta
celuloide para que la superficie no sea irregular, esta cinta celuloide se fija a
los extremos con scocht, luego se pone el dispositivo metélico que es un
molde de 2mm de alto por 5mm de didmetro el cual fue rellenado de resina,
previamente aislada con ayuda de un microbrush con una espatula se coloco
la resina en un solo incremento, se ataca hasta que no haya burbuja y se
coloca otra cinta celuloide que este al ras del dispositivo; finalmente se
procedi6 a fotocurar por 20 segundos de acuerdo a lo dispuesto por el
fabricante de las resinas; para el otro grupo se coloca dos dispositivos de
2mm, los cuales conformarian los 4mm que corresponde a los 480nm de

longitud de onda.

3.6.Método de analisis de datos

Con los resultados obtenidos, se confeccioné una base de datos donde se
codificé, clasificé y registrd la informacion recolectada de acuerdo con los
objetivos planteados en el estudio, los datos fueron registrados en una hoja
de célculo de MS Excel de Microsoft 365. El andlisis estadistico fue analizado
con el programa STATA version 17.

La estadistica descriptiva inicié con la tabulacién de las mediciones en P1,
P2y P3 de microdureza de Vickers de la resina fotocurable nanohibrida (P60
3M®) y microhibrida fotocuradas en dos longitudes de onda. También se
tabulé el promedio de microdureza de Vickers de la resina fotocurable
nanohibrida (P60 3M®) y microhibrida fotocuradas en dos longitudes de
onda. Luego de la evaluacion de normalidad con la Prueba Shapiro-Wilk, se
elaboraron las tablas con las medidas de tendencia central, de dispersion,

error estandar e intervalos de confianza al 95%.
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En la estadistica inferencial, para comparar las medias de microdureza de
Vickers de la resina fotocurable nanohibrida (P60 3M®) fotocuradas en dos
longitudes de onda se aplicé la prueba de suma de rangos de Wilcoxon de
dos muestras (Mann-Whitney) cuando la distribucibn de la variable
dependiente a analizar no tenia distribucion normal. Se utilizo el test de
Student cuando si tenia distribucion normal. También se comparo el
promedio de microdureza de Vickers entre la resina fotocurable nanohibrida
(P60 3M®) y microhibrida fotocuradas a 420 nm; para ello se aplico la prueba
de suma de rangos de Wilcoxon de dos muestras (Mann-Whitney) dado que
la distribucion de la variable dependiente a analizar no tenia distribucion
normal. Luego, se compararon las medias de microdureza de Vickers entre
la resina fotocurable nanohibrida (2250 3M®) y microhibrida fotocuradas a
480 nm.

Finalmente, se exploré un analisis multivariado de microdureza de Vickers
basado en un modelo lineal generalizado por tipo de resina ajustado por
longitud de onda.

3.7.Aspectos éticos

En cuanto a los principios éticos para este estudio se solicitar la
exoneracion siendo un estudio experimental in vitro y se realizara sobre
resinas compuestas y en laboratorio de fisica donde se evaluara una de las
propiedades del material; asi mismo estas resinas no seran colocadas
sobre animales, ni seran utilizadas en pacientes por tal motivo se pedira
exoneracion del comité de ética.

Por otro lado, se verificara el nivel de plagio con ayuda del programa turnitin
para garantizar la fidelidad y la autenticidad del estudio.

Finalmente, el investigador se compromete a que todos los resultados son
veraces Yy se realizaron segun las indicaciones para estudios

experimentales in vitro.
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas de la muestra

Se preparé como muestra 40 discos de resina de dimensiones por 5 mm

de diametro por 2 mm de altura. La muestra se dividi6 aleatoriamente en 2

grupos experimentales, el grupo de resina nanohibrida P60-3M® y el grupo

de resina microhibrida Filtek Z250-3M. Cada grupo, el cual se subdividio en

2 grupos de 10 muestras; el primer subgrupo fue fotocurado a una longitud

de onda de 420 nm (distancia de 2 mm), y el segundo grupo fue fotocurado

a una longitud de onda de 480 nm (a una distancia de 4 mm). (Figura 1)

Figura 1. Flujo de procesamiento de muestra.

Discos de resina preparados

n=40
Excluidos: Ninguno
Aleatorizados
n=40
v
Asignacion
G'UPP experim'en.taH [ Grupo experimental 2
Resina nanohibrida Resina microhibrida
P60 3M ® 7250 3M ®
n=20 n=20
Asignacion Asignacion
Longitud de onda de fotocurado Longitud de onda de fotocurado Longitud de onda de fotocurado Longitud de onda de fotocurado
420 nm 480 nm 420 nm 480 nm
n=10 n=10 n=10 l n=10
Analisis
Analizados Analizados Analizados Analizados
n=10 n=10 n=10 n=10
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4.2. Mediciones en P1, P2y P3 de microdureza de Vickers de la resina fotocurable nanohibrida (P60 3M®) fotocuradas

en dos longitudes de onda.

La dureza Vickers (HV) se calcula midiendo 6pticamente las longitudes diagonales de la impresion dejada por el penetrador.
Las mediciones se realizaron en tres puntos en cada disco de resina (P1, P2 y P3) (Tabla 1 y Tabla 2). Posteriormente, las
mediciones se convierten en HV mediante una tabla o formula. Es a partir de las mediciones en estos puntos que luego se

calcula un promedio.

Tabla 1. Mediciones en P1, P2y P3 de microdureza de Vickers de las resinas fotocurables nanohibridas (P60 3M®)
fotocuradas en dos longitudes de onda, 420 nm y 480nm.

Dureza Vickers — HV (kg/mm?)

Longitud de onda 420 nm Longitud de onda 480 nm
Resina Desviacion Error Prueba de Desviacién Error Prueba de
Media . . 1C95% normalidad / Media . . 1C95% normalidad’
estandar estandar estandar estandar
(valor p) (valor p)
Resina fotocurable
nanohibrida
(P60 3M®)
P1 62.5 +4.4 1.4 57.6 625 0.055 60.0 +3.4 1.1 57.6 625 0.098
P2 62.8 +4.0 1.3 58.9 64.7 0.010%* 59.9 +3.6 1.1 57.4 625 0.007*
P3 61.3 +4.0 1.3 58.5 64.2 0.068 59.2 +2.8 0.9 59.1 61.2 0.589

/ Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
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Tabla 2. Mediciones en P1, P2y P3 de microdureza de Vickers de las resinas fotocurables microhibridas (Z250 3M®)

fotocuradas en dos longitudes de onda, 420 nm y 480 nm.

Dureza Vickers — Hv (kg/mm?)

Longitud de onda 420 nm Longitud de onda 480 nm
Resina Desviacion Error Prueba de Desviacién Error Prueba de
Media \ \ 1C95% normalidad / Media \ \ 1C95% normalidad’
estandar estandar estandar estandar
(valor p) (valor p)
Resina fotocurable
nanohibrida
(2250 3Mm®)
P1 59.6 +2.5 0.8 579 615 0.904 56.8 +2.1 1.2 52.8 58.1 0.040*
P2 59.9 +3.7 1.2 57.3 62.6 0.816 57.0 +2.1 0.7 55.4 58.5 0.217
P3 59.0 +1.7 0.6 57.8 60.2 0.552 58.0 +2.8 0.9 55.9 60.0 0.927

/ Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
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4.3. Microdureza de Vickers promedio de la resina fotocurable nanohibridas (P60 3M®) y microhibrida (Z250 3M®)

fotocuradas en dos longitudes de onda.

La microdureza de Vickers promedio es mayor en el grupo de discos de resina fotocurable nanohibrida (P60 3M®),

fotocuradas a una longitud de onda de 420 nm, con un valor de 61.6 HV y una desviacion estandar de + 3.8 HV. Esta

caracteristica se mantiene a favor del mismo grupo de discos de resina a una longitud de onda de 480 nm. (Tabla 3)(

Grafico 1)

La prueba de normalidad aplicada a cada conjunto de datos muestra que tienen una distribucién normal, excepto el grupo

de valores de hv medios de resina fotocurable nanohibrida (P60 3M®) (p=0.016)

Tabla 3. Microdureza de Vickers promedio de las resinas fotocurables nanohibridas (P60 3M®) y microhibridas

(Z250) 3M® fotocuradas en dos longitudes de onda, 420 nm y 480 nm.

Dureza Vickers - hv (kg/mm?)

Longitud de onda 420 nm

Longitud de onda 480 nm

Resina Desviacion Error Prueba de Desviacidn Error Prueba de
Media i X 1C95% normalidad / Media i X 1C95% normalidad’
estandar estandar estandar estandar
(valor p) (valor p)
Resina fotocurable
nanohibrida 61.6 +3.8 1.2 58.8 64.2 0.016* 59.7 +2.8 0.9 57.7 61.7 0.086
(P60 3M®)
Resina fotocurable
microhibrida 59.6 +2.5 0.8 57.8 614 0.639 56.8 +2.1 0.7 55.3 58.3 0.153
(2250 3Mm®)

/ Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
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Longitud de onda de fotocurado

Gréfico 1. Gréfico de cajas de microdureza de Vickers promedio de las resinas fotocurables nanohibridas (P60

3M®) y microhibridas (Z250) 3M® fotocuradas en dos longitudes de onda, 420 nm y 480 nm.

420 nm

480 nm

55 60 65
Promedio Hv

P60

70

Longitud de onda de fotocurado

420 nm

480 nm

58 60
Promedio Hv
Z250

62
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4.4. Comparacion de la microdureza de Vickers de las resinas nanohibridas
fotocuradas en dos longitudes de onda, 420 nm y 480 nm.

No existe diferencia estadistica entre los valores de microdureza de Vickers
de la resina fotocurable nanohibrida (P60 3M®) fotocuradas a una longitud de

onda de 420 nm y fotocuradas a una longitud de onda de 480 nm (p=0.151).

Tabla 4. Comparacion de microdureza de Vickers de las resinas

fotocurables nanohibridas (P60 3M®) fotocuradas en dos longitudes de

onda.
Rank
Longitud de onda Obs :‘:1 Esperado valor p
420 nm 10 124 105
480 nm 10 86 105
Combinado 20 210 210 0.151

/ Prueba de suma de rangos de Wilcoxon de dos muestras (Mann-Whitney)
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4.5. Comparacion de la microdureza de Vickers de las resinas
microhibridas fotocuradas en dos longitudes de onda, 420 nm y 480

nm.

Existe diferencia estadistica entre los valores medios de microdureza de
Vickers de la resina fotocurable microhibrida (Z250 3M®) fotocuradas a una
longitud de onda de 420 nm y fotocuradas a una longitud de onda de 480 nm
(p=0.015).

Tabla 5. Comparacion de microdureza de Vickers de las resinas fotocurables

microhibrida (Z250 3M®) fotocuradas en dos longitudes de onda.

Longitud de onda Obs Media Er:ror Desv’lacmn 1IC95% valor
estandar estandar

420 nm 10 59.6 0.8 2.5 57.8 614

480 nm 10 56.8 0.7 2.1 55.3 58.3

Combinado 20 58.2 0.6 2.7 57.0 595

Diferencia 2.8 1.0 0.59 496 0.015

/ Test de student para muestras independientes con igual varianza
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4.6. Comparacion de microdureza de Vickers entre las resinas fotocurables
nanohibridas (P60 3M®) y microhibridas (2250 3M®) fotocuradas a una
longitud de onda de 420 nm.

No existe diferencia estadistica entre los valores de microdureza de Vickers
de las resinas fotocurables nanohibridas (P60 3M®) fotocuradas y de las
resinas microhibridas (Z250 3M®) fotocuradas a una longitud de onda de 420
nm (p=0.226).

Tabla 6. Comparacion de microdureza de Vickers entre la resina fotocurable
nanohibrida (P60 3M®) y microhibrida (Z250 3M®) fotocuradas a una longitud
de onda de 420 nm

Longitud de onda Obs F::':: Esperado valor p
P60 10 121 105

Z250 10 89 105

Combinado 20 210 210 0.226

/ Prueba de suma de rangos de Wilcoxon de dos muestras (Mann-Whitney)
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4.7. Comparacion de microdureza de Vickers entre la resina fotocurable
nanohibrida (P60 3M®) y microhibrida (Z250 3M®) fotocuradas a una longitud
de onda de 480 nm

Existe diferencia estadistica entre los valores medios de microdureza de
Vickers de las resinas fotocurables nanohibridas (P60 3M®) y resinas
fotocurables microhibridas (2250 3M ®) fotocuradas a una longitud de onda
de 480 nm (p=0.017).

Tabla 7. Comparacion de microdureza de Vickers entre la resina fotocurable
nanohibrida (P60 3M®) y microhibrida (Z250 3M ®) fotocuradas a una longitud
de onda de 480 nm

Longitud de onda Obs Maedia El:ror Desv’lacmn 1C 95% valor
estandar estandar

P60 10 59.7 0.9 2.8 57.7 61.7

2250 10 56.8 0.6 2.1 55.3 58.3

Combinado 20 58.3 0.6 2.8 57.0 59.6

Diferencia 2.9 1.1 0.58 5.20 0.017

/ Test de student para muestras independientes con igual varianza
Fuente: creacidn propia

4.8. Analisis de la diferencia en el valor medio de dureza de Vickers
entre el grupo de resina fotocurable microhibrida comparado con el
grupo de resina fotocurable nanohibrida, considerando la longitud de

onda de fotocurado.

La diferencia en el valor medio de dureza de Vickers entre el grupo de resinas
fotocurables microhibridas (2250 3M ®) es -2.42 Hv comparado con el grupo
de resinas fotocurables nanohibridas (P60 3M®), con un intervalo de
confianza al 95% que va desde -4.31 a -0.53, ajustado por longitud de onda
de fotocurado. Esta diferencia es estadisticamente significativa (p=0.007).
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Tabla 8. Analisis multivariado de microdureza de Vickers promedio basado

en un modelo lineal generalizado.

Modelo simple

Modelo ajustado:
Tipo de resina ajustado por

Variable longitud de onda
Coef. IC 95% p Coef. 1C95% P
Tipo de resina
Resina fotocurable nanohibrida
Ref. Ref.
(P60 3M®) ¢ ¢
Resina fotocurable
microhibrida -2.42 -431 -0.53 0.012 -2.43 -4.19 -0.66 0.007
(2250 3M®)
Longitud de onda de fotocurado
420 nm Ref. Ref.
480 nm -2.31 -4.22 -0.41 0.017 -2.31 -4.08 -0.55 0.010
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V. DISCUSION

Actualmente existen pocas investigaciones nacionales que comparan resinas
nanohibridas y microhibridas a diferentes longitudes de onda. Realizar
investigaciones como esta es util y sirve como apoyo para los clinicos a la hora
de elegir materiales para restauraciones. Las propiedades fisicas de los
materiales son un factor importante en la eleccibn y desempefio de la
restauracion. Los compuestos hibridos, como las resinas microhibridas y nano-
hibridas, tienen propiedades fisicas superiores como mayor resistencia al
desgaste y mejores propiedades estéticas debido a su contenido de relleno. Es
importante comparar sus propiedades antes de ser utilizados en la practica

clinica.

En el presente presenta evidencia de que existe diferencia en el valor medio de
dureza de Vickers entre el grupo de resinas fotocurables microhibridas (Z250 3M
®) es -2.42 Hv comparado con el grupo de resinas fotocurables nanohibridas
(P60 3M®), ajustado por longitud de onda de fotocurado. Vale decir, la resina
fotocurable nanohibrida (P60 3M®) tiene mayor resistencia a la microdureza
superficial. A diferencia del estudio de Mamani M 14 (2021) quien menciona que
la resina microhibrida es mas resistente a la fractura (43.24 mega pascales)
frente al composite nanohibrida; cabe destacar que en ese estudio no comparan
la longitud de onda. Para Sotomayor. X6 (2018) quien concluye que resina a
microhibrida (Filtek Z350) posee mejor microdureza superficial que la resina
(Filtek™ Bulk Fill) y que la resina nanohibrida (Filtek P60), al igual que en mi
estudio donde la resina compuesta nanohibrida tiene mejor comportamiento,
cabe destacar que en este estudio también se evalla la longitud de onda y a
pesar de la diferencia de valores, con el estudio mencionado, obtenemos

similares conclusiones.

Referida a la longitud de onda, encontramos que los valores de microdureza de

la resina nanohibrida P60 no difieren a una longitud de 420 nm y 480 nm. En el
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caso de la resina Microhibrida Z250 si encontramos diferencias siendo la que

obtuvo mejor comportamiento a la longitud de onda de 420 nm.

En el estudio encontramos que la microdureza de las resinas compuestas
microhibrida Z250 tienen menor resistencia, a diferencia del estudio de Saati et
al. (2022) en el cual en su estudié encontré que, en todas las muestras de resina
compuesta, la microdureza disminuyd con el aumento de la profundidad. La
mayor microdureza se registré en Filtek Z250, seguido de Xtrafil, sin diferencia
significativa. La microdureza mas baja se registro en el relleno masivo Tetric N
Ceram. Finalmente, concluyeron que ambas resinas compuestas de relleno en
blogue en todas las profundidades exhibieron una microdureza estandar de
profundidad a superficie (>80 %).

Podemos destacar que en este estudio solo comparamos resinas con
aditamento de zirconio, a diferencia de Ogle (2022), donde afirman que
actualmente, los procesos de alta tecnologia enfocados a las restauraciones de
porcelana dental han permitido el desarrollo y mejoramiento de diversas formas
de fabricacion de prétesis, comenzando con el uso de ceramicas como el didxido
de zirconio, presentan una dureza aceptable y los mas bajos, las resinas
compuestas con aditamento, por otro lado Castillo (2018) quien afirma que mejor
comportamiento tienen las ceramicas y las resinas Vitra tienen la mas baja
resistencia; siendo estos dos estudios mas enfocados en las restauraciones de
porcelana con uso de ceramicas y resinas con aditamento de zirconio como es
el caso de Vitra al igual que nuestro estudio las resinas evaluadas son con
aditamento de zirconio, la diferencia es que no se usé sobre restauraciones de

porcelana.

Por otro lado, Zea et al (2022) mencionan que las resinas nanohibridas estan
formadas por particulas con tamafios menores de 10 nm, estas pueden
encontrarse agrupadas en nanoclusters con dimensiones de 75 nm, esto le
otorga alta translucidez, buen pulido, buena resistencia, por lo que pueden ser
usados en todos los sectores. En este estudio el relleno de nuestras resinas
compuestas fue de zirconio y tiene un comportamiento adecuado en

comparacién con otras resinas.
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Podemos mencionar a Aradjo J, et al.'* 2021. Brasil. Quienes compararon la
microdureza y nanodureza de la resina compuesta nanohibrida Tetric N-Ceram
de diferentes espesores (1, 2 y 3 mm) en colores A2 y Bleach-M, utilizando
unidades de fotopolimerizacion (LCUs) con diferentes longitudes de onda: LED
azul (monoonda) y LED azul/violeta (polionda). Por lo que concluyeron que la
unidad monoonda Elipar FreeLigth (430 a 480 nm) mostré mejor efectividad en
el curado de las resinas compuestas nanohibridas en comparacion con la
Bluephase. Por lo que podemos mencionar que la longitud de onda no deberia
afectar, pero en este estudio se muestra que para la resina compuesta
nanohibrida (P60 3M®) no existieron diferencias a las longitudes evaluadas; sin
embargo, para a la resina compuesta microhibrida (Z250 3M®) existieron
diferencias estadisticas siendo la mas resistente a 420nm de longitud de onda,
asi también se encontrd que la resina fotocurada nanohibrida (P60 3M®) tiene
mayor resistencia a la microdureza superficial que la resina fotocurada
microhibrida (2250 3M®) a una longitud de onda de 480.

Cabe destacar que en el estudio realizado solo se evaluaron dos resinas
fotocuradas nanohibridas (P60 3M®) y una resina fotocurada microhibrida (2250
3M®) ambas con aditamento de zirconio, a diferentes longitudes de onda siendo
estas mas usadas en la localidad; podria haber sido un poco mas interesante
realizar otras resinas fotocuradas con otros aditamentos lamentablemente no
son tan comerciales en la localidad; en este estudio no tuvimos otros

inconvenientes.

Finalmente, después del estudio podemos ver que la resina fotocurado
nanohibrida (P60 3M®) tiene mayor resistencia a la microdureza superficial y
solo a 480 nm de longitud de onda, por tal resultado podemos recomendar a la
resina fotocurado nanohibrida (P60 3M®) para restauraciones que requieran
mayor fuerza oclusal; podemos recomendar para el futuro realizar mas estudios
de este tipo y a otras longitudes de ondas, asi como a diferentes niveles de

microdureza.
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VI. CONCLUSIONES

1. Al comparar la microdureza de Vickers de la resina fotocurable nanohibrida
(P60 3M®) en dos longitudes de onda (420nm y 480 nm), concluimos que

éstas no presentan diferencias estadisticamente significativas.

2. Al comparar la microdureza de Vickers de la resina fotocurable microhibrida
(2250 3M®) en dos longitudes de onda (420nm y 480 nm), concluimos que

existen diferencias estadisticamente significativas.

3. Al comparar la microdureza de Vickers entre la resina fotocurable
nanohibrida (P60 3M®) y microhibrida (Z250 3M®) fotocuradas a una
longitud de onda de 420nm, concluimos que no hay diferencias

estadisticamente significativas entre ambas resinas.

4. Al comparar la microdureza de Vickers entre la resina fotocurable
nanohibrida (P60 3M®) y microhibrida (Z250 3M®) fotocuradas a una
longitud de onda de 480 nm, concluimos que existe diferencias

estadisticamente significativas.

5. La diferencia en el valor medio de dureza de Vickers entre el grupo de
resinas fotocurables microhibridas (2250 3M ®) es -2.42 Hv comparado con
el grupo de resinas fotocurables nanohibridas (P60 3M®), con un intervalo
de confianza al 95% que va desde -4.31 a -0.53, ajustado por longitud de
onda de fotocurado. Esta diferencia es estadisticamente significativa
(p=0.007).
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VII. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda el uso de la resina fotocurable nanohibrida (P60
3M®) en la practica clinica compara con la resina fotocurable
microhibrida (Z250 3M ®).

Se recomienda realizar estudios experimentales que controlen otras
variables que se encuentran en el medio bucal como la humedad, el

tipo de cavidad, entre otros.

Se recomienda realizar estudios donde evallen las propiedades de
las resinas nanohibridas y microhibridas en diferentes tiempos o en

longevidad.

Se recomienda hacer estudios donde se evallen otras propiedades
fisicas y quimicas de las resinas nanohibridas y microhibridas.
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ANEXOS

ANEXO 1 Tabla de operacionalizacion de variables

Variables de | Definicién conceptual | Definicion Dimensidn Indicadores Escala de
estudio operacional medicion
Es una condiciéon dela | Esla
superficie de un ropiedad : :
P prop Resistencia a
. material determinado resistente L,
Microdureza la presion 3
- que se relaciona con la | que presenta . Razon
superficial medida en
elasticidad y plasticidad | un material 5
kg/mm
de este.?8 resinoso
Es un material Esta
restaurador elegido por | compuesta Resina 3M P60
sus propiedades por discos nanohibrida
- (nanohibrida)
mecanicas que son preparados
Resinas favorables debido ala | con Nominal
compuestas cantidad y naturaleza biomateriales
del sellador sintéticos
mezclados 2250
heterogénea Resina
rog . .
microhibrida (microhibrida)
mente.
La distancia recorrida Movimiento
por una perturbacion ondulatorio
periédica que se conformada
propaga a través de un | en puntos. 420nm
medio durante un (2mm) Nominal
periodo de tiempo se
Longitud de denomina longitud de
onda
onda. 480nm
(4mm)
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ANEXO 2 Certificado de calibracion de instrumento.

CERTIFICADODECALIBRACION

NMELAB

ngenieria & metrologia

LMEF - 2021 - 039

Pagha 1 de 2

Fecha de emision: 2021-10-11
Fecha de expiracion: 2022-10-12
Expediente: LMC-2021-0578

1. SOLICITANTE
Direccion
Lurigancho - Lima - Lima.

: HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.
: Nro. 1319 Jpt. 116 Uth_ Los Jardines de San Juan, Etapa Il, San Juan de

2. INSTRUMENTO DE MEDICION  : DUROMETRO
Marca LG
Modelo : HV-1000
Serie : Ne Indica
Identificacion 18875 (%)
Procedencia : Corea
Tipo : Digital
Ubicacion : No Indica
Fecha de Calibracion : 2021-10-10

3. METODO DE CALIBRACION:
La calibracion se realiz por medicion directa y comparativa con patrones calibradc
con trazabilidad nacional.

4. LUGAR DE CALIBRACION:

En las instalacionas de HIGH TECHNCLOGY LABORATCORY CERTIFICATE

SAC.
Nro. 1319 jg§. 116 L. Los Jardnes de San Juan, Etapa I, San Juan de Lurigancho - Uma -
Lima,

5. CONDICIONES AMBIENTALES:

Inicial Final
Temperatura 206°C 20.8°C
Humedad Relativa 80 % HR 81% HR

Este certficado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades]

(SI).

Los resultados del
certificado se refieren al
momento y condiciones
en que se realizaron las
mediciones.

El usuario estd en la
obligacion de recalibrar
el instumento 3
intervalos  adecuados,
los cuales deben ser
elegidos con base en las
caracteristicas del
trabaje realzado y el
tiempo de wuso del
instrumento.

LABORATORIOS
MECALAB SAC. nose
responsabilza de los
perjuicios que pueda
ocasionar &l uso
inadecuado de este
instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion
de los resultados de la
calibracion aqul

El  certificado  de
calibracion sin firma y
sello carece de validez.
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PROHIEIDA 5U REPRODUCCTION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACTON
EECEITADE "LABORATORIOS MECALAR EA L™

1 Av. Lurizancho M 1063 Urb. Horizonee de Zarate - 3an Juan de Lurizancho, Lima - Perd & wwr inmselab.pe |

vencas Zmeselab.pe
N M E L A B CERTIFICADODECALIBRACION LMF
ngenieria & metrologia -2021 - 039
I-IIII-IL -
Trazabilidad Patron Marca Certificedr de
c I-I -
DALINACAL Tarmahlgrametro Traceable LH-047-20] Aheil 2021
HIST. Edoque patrdn oe dureza 200 HY HYV L6
HIST. Edoque patrdn oe dureza 413 HV HV L7
NIST. Eloqua patran da dursza T4 HY HYV LB
. PATRONES DE REFERENCTA:
7. RESULTADD DE LA CALIERACTON:
ERROE DE DNDICACION ERRCH DE REPETIEILIDAD
Condlclones
Amblantalas
Valor | Indicacide | Corpecifin
Inicial 24,3 Final 244 P
Valor | Indicackdn | Comacidn | Incertidumbre | Unidades {(HEE | (HEE} {HEE }
Fairon
)
xon | 1208 0,2 0,13 Hy el A =
anp | 4127 0,3 0,13 HY 200 | AR st
THO | Taaz 0,2 0,13 Hi =S ns.2
el e || i Al
Condicione: Amhisntale: SLAR T 0.2
Imicial | 244 Final | 245
Error de repeohilidad: .20 HEC
[nceridumbre: 13 HRC .
5. DBSERVACIONES: [umagean
» (*) Identificacion asigmada por HIGH TECHNOLOGY ) LABORATORY
CERTIFICATE 5.AC., prabeda en wma etiqueta adherida al - instnamenta.

» Elvalor indicado dzl equipe que e musstra & [2 fahla, es el gpomedieds 3 valare: medidos

s L2 incertidunbrs dz l2 medicion que 5= presentz psta hazada e uma incerticambre estandar multinlicado
peor e factor de cobertura k=2, 2l cual proporciona wm mive] d2 confianTa ds aprozimadaments 23

s Se celoco 12 etigueta con b2 indicacion "CALIERADC".

9. DOMCLITSIONES:
w D23 madiciones raalivada: :e copchove que el memumerte o2 encaenma calibrado defbido 2 que Loz valores
medides estar dentre del rango porma] de operacion.
» Seracomienda realizar I3 progisa calibracion er mm plazo no maver a un 200 desde L2 emision da Jgmisma

FLMLEEL IR ERM LD
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ANEXO 3: Longitud de onda 420nm y 480nm de la resina Z250

420 nm
2mm
2250
Especimen Av v Av Av -
1 punto 2 punto 3 punto promedic
1
2
3
4
5
B
7
8
g
10
480 nm
4mim
£250
Especimen Hy Hv Hv Hy
1 punto 2 punto 3 punto promedio
1
2
3
|
5
)
7
8
9
10
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ANEXO 4: Longitud de onda 420nm y 480nm de la resina P60

420 nm
2mm
PEO
Especimen Hw Hw Hw Hw :
1 punto 2 punto 3 punto promedio
1
2
3
4
5
B
=
8
9
10
480 nm
4mm
]
Hv Hv Hv Hv
Especimen
1 punto 2 punto 3 punto promedio
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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ANEXO 5: Constancia de autorizaciéon

SPICIAL TADD CMN ENSARIS MHCANCOL DE VAT I Y
VRO TADC TN CALTITAOONN
gl

POLODCY LANGIEAT CRY 2

CONSTANCIA DE AUTORIZACION
N'016-2022

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

Es grato diigrme a Ud para saludado 8 nombre ded laboratoric HIGH TECHNOLOGY

LABORATORY CERTIFICATE S.AC. asi miamo comunicarie 1a aceptacion para el desarrodo del

proyecto de tesis denominado * MICRODUREZA SUPERFICIAL DE LAS RESINAS NANOHIBRIDA
¥ MICROHIBRIDA FOTOCURADAS CON DIFERENTE LONGITUD DE ONDA™; realzando ensayos
| de microdureza vickers en materiales odonlolgicos, que =8 encuentra realizando & tesista Luz
 Clarita Zuloata Navarro con DNI: 75533423; Escuela de Estomatologia de la universidad Cesar
vabejo

Se expide la presente a solicilud del interesado, para 105 fines que estime conveniente.

Lima, 26 de Oclubre de 2022

L HTL

umrwm.oovummmmm
Jr. Nepantas 354 Urb San Silvestre, San Juan de Luriganche
Tell.: ommmusa 9T 123 584  E-owil cabdad@htipena com | ventas@ihsiperu com
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ANEXO 6: Constancia de ejecucion

HT S e s e e

,n-xllun.g:

CONSTANCIA DE EJECUCION
N'025.2022

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

Es grato dirigime & Ud. para saludario a8 nombre ded laborateric HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE SAC. asi memo comunicarke |a ejecucion del proyecio de lesis ©
MICRODUREZA SUPERFICIAL DE LAS RESINAS NANOHIBRIDA Y MICROHIBRIDA
FOTOCURADAS CON DIFERENTE LONGITUD DE ONDA", donde se realzd los ensayos de
microdureza Vickers en resinas odontologicas, que 58 encuantira realizando |3 tesista Luz Clarta
Zuloata Navarro DNI: 75533423; Facultad de Estomatologia o la universidad Cesar Vabejo - Piurs.

Se expide la presente a solicitud del Interesado, para los fines que estime convenlents.

Lima, 08 de Noviembre del 2022

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Jr. Nepentas 364 Urb San Silvestre, San Juan de Lurigancho
Tok: «31(01) 4065 215 - 997 123 384  E.email.: calidad@htiperu.com / ventass@htiperucom
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ANEXO 7: Resultados de ensayo de microdureza de Vickers

[ 1E-0341-2022 | EDICIONN°3

I Fecha de emision: l

11-11-2022

ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN RESINAS ODONTOLOGICAS

1. DATOS DE LOS TESISTAS

Nombre de tesis

. "MICRODUREZA SUPERFICIAL DE LAS RESINAS NANOHIBRIDA Y MICROHIBRIDA CON

" ADITAMENTO DE ZIRCONIO"
Nombres y Apellidos : Luz Clarita Zuloeta Navarro
Dni : 75533423
Direccion : Upl. San Miguel Mz N Lt. 5 — Chiclayo
2. EQUIPOS UTILIZADOS |
Instrumento Marca Aproximacion
Microdurometro Vickers Electronico LG -HV-1000 1 pm - 40X )
Vemier Digital Mitutoyo - 200 mm 0.01mm Los resultados del informe se refieren

3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |

al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones.

Cantidad : Cuarenta (40) muestras
Material : Resinas de @5mm x 2 mm de altura HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE
Grupo 1 : Filtek P60 long. de onda 420 nm 2 mm dist. |5 A ¢. o se responsabiliza de los
Muestras de resinas Odontologicas l.gerjmdos que pueda ocasionar EI.USU
= Grupo 2 : Filtek P60 long. de onda 480 nm 4 mm dist. |inadecuado de este documento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Grupo 3 : resultados  del  informe  aqui
Filtek Z50 long. de onda 420 nm 2 mm dist. [declarados.
Grupo 4 " Filtek Z50 long. de onda 480 nm 4 mm dist.
4. RECEPCION DE MUESTRAS |
Fecha de Ensayo 07 de Noviembre del 2022 . .
El informe de ensayo sin firma y sello
Lugar de Ensayo Jr. Nepentas 364 Urb San Silvestre, San Juan de Lurigancho carece de validez.

5. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO |

El ensayo se realizo bajo el siguiente procedimiento:

PROCEDIMIENTO

DESCRIPCION

CAPITULO/NUMERAL

ASTME384-17

Metodo de prueba estandar para la dureza de materiales por

microindentacion
6. CONDICIONES DE ENSAYO
Inicial Final
Temperatura 18.5°C 18.7°C
Humedad Relativa 64 %HR 64 %HR
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ANEXO 8: Resultados de ensayo de Microdureza de Vickers

| 1E-0341-2022 | EDICIONN°3 | Fecha deemision: |  11-11-2022

7. RESULTADOS DE ENSAYOS DE MICRODUREZA VICKERS |

Grupo 1: Filtek P60 long. de onda 420 nm 2 mm dist.

(El:sg:\'ie Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen ’ Hv Hv Hv Hv

(i) (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2)
| 57.2 56.8 57.3 57.1
2 60.9 60.9 59.1 60.3
3 61.7 62.9 60.3 61.6
4 60.9 59.4 59.1 59.8
5 50 60.1 62.5 60.5 61.0
6 (0.49033) 59.8 60.8 59.8 60.1
7 71.0 72.1 70.1 71.1
8 64.2 62.1 65.9 64.1
9 59.4 60.1 57.9 59.1
10 60.1 60.9 63.3 61.4

Grupo 2: Filtek P60 long. de onda 480 nm 4 mm dist.

LE‘:Sg;]‘ie Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen ‘ Hv Hv Hv Hv

(5) (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2)
11 58.8 59.7 64.2 60.9
12 60.2 59.1 58.4 59.2
13 57.8 56.5 56.5 56.9
14 68.1 69.1 61.3 66.2
15 50 61.5 60.5 59.8 60.6
16 (0.49033) 59.4 58.3 55.8 57.8
17 57.2 56.1 573 56.9
18 62.5 60.7 60.3 61.2
19 58.3 59.3 56.1 57.9
20 56.3 60.0 62.1 59.5

Grupo 3: Filtek Z50 long. de onda 420 nm 2 mm dist.

(El:f:‘ic Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen : Hv Hv Hv Hv

(15) (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2)
1 55.6 52.6 55.5 54.6
2 60.0 59.8 58.7 59.5
3 60.9 58.6 60.1 59.9
4 62.5 65.9 61.2 63.2
5 50 57.2 59.8 58.5 58.5
6 (0.49033) 58.3 60.1 58.5 59.0
7 57.9 57.3 57.3 57.5
8 62.1 64.2 60.7 62.3
9 59.4 58.6 59.0 59.0
10 63.3 62.8 60.6 62.2




ANEXO 9: Fotos de preparaciéon de la muestra y evaluacion de Microdureza
Vickers

Preparacion de la muestra:

Molde para la resina.

Fotocurado a 420nm y 480nm Muestras Preparadas y clasificadas.

Evaluacion de la microdureza en el Microdurémetro de Vickers:
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