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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la microdureza superficial de una resina nanohibrida utilizando glicerina
para inhibir la capa de oxigeno con y sin pulido: estudio in vitro. Método: El estudio es
cuantitativo, experimental, prospectivo y transversal. La poblacion estd conformada por 55
discos de resina nanohibrida Filtek Z-250 XT(A2). Las muestras son distribuidas en 4 grupos:
grupo 1: control, grupo 2: con aplicacion de glicerina, grupo 3: con aplicacion de un sistema de pulido
y grupo 4: con aplicacion de glicerina y un sistema de pulido. La preparacion se realizo con la norma
ISO 4049:2019, se polimeriza utilizando una lampara de curado LED con una intensidad de
1000 mW/cm?. Para la medicion de la microdureza, se empled un microdurémetro Vickers
digital (LG, modelo HV-1000). Resultados: Los resultados indicaron que el grupo 2 presento
una media de microdureza Hv (kg/mm?) (76.73), seguido al grupo 1 (74.24), grupo 4 (72.75) y el
grupo 3 (72.55). La prueba de U de Mann-Whitney mostrd una diferencia significativa entre el
grupo 1 y el grupo 2 con (p=0.031), indicando que la glicerina influye en la microdureza. Sin
embargo, no existe diferencias significativas entre el grupo 2 y el grupo 4 con (p = 0.384),
indicando que el proceso de pulido no influye en la microdureza. Conclusiones: La
microdureza superficial de la resina nanohibrida es mayor y uniforme cuando se utiliza
glicerina sin aplicar el protocolo de pulido, lo que sugiere su uso potencial en procedimientos

clinicos para optimizar las propiedades mecanicas de los materiales dentales.

Palabras clave: microdureza, resina nanohibrida, glicerina.
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ABSTRACT
Objective: To evaluate the surface microhardness of a nanohybrid resin using glycerin to
inhibit the oxygen layer with and without polishing: in vitro study. Method: The type of study
is quantitative, experimental, prospective and cross-sectional. The population consists of 55
Filtek Z-250 XT (A2) nanohybrid resin discs. The samples are distributed into 4 groups: group
1: control, group 2: with application of glycerin, group 3: with application of a polishing system
and group 4: with application of glycerin and a polishing system. The preparation was carried
out with the ISO 4049: 2019 standard, and it is polymerized using an LED curing lamp with
an intensity of 1000 mW / cm? For the measurement of microhardness, a digital Vickers
microhardness meter (LG, model HV-1000) was used. Results: The results indicated that
group 2 presented an average microhardness Hv (kg/mm?) (76.73), followed by group 1
(74.24), group 4 (72.75) and group 3 (72.55). The Mann-Whitney U test showed a significant
difference between group 1 and group 2 with (p=0.031), indicating that glycerin influences
microhardness. However, there are no significant differences between group 2 and group 4
with (p=0.384), indicating that the polishing process does not influence microhardness.
Conclusions: The surface microhardness of the nanohybrid resin is higher and more uniform
when glycerin is used without applying the polishing protocol, suggesting its potential use in

clinical procedures to optimize the mechanical properties of dental materials.

Keywords: microhardness, nanohybrid resin, glycerine.



L. INTRODUCCION

La odontologia adhesiva es una disciplina fundamental en la odontologia restauradora
moderna, que se centra en la adhesion de materiales dentales a los tejidos, para restaurar la
forma y la funcion de los dientes afectados por caries, fracturas u otras afecciones (Mandri et
al., 2015; Kenneth, A. 2004). La microdureza superficial de las resinas compuestas es un
parametro critico en la odontologia adhesiva, ya que influye en la durabilidad y el éxito de las
restauraciones (Zaracho et al., 2017; Briso et al., 2011).

La microdureza superficial de los materiales compuestos se puede definir como la
resistencia de la superficie a la deformacion bajo una carga puntual, relacionada con la
rugosidad superficial, la resistencia al desgaste y la resistencia compuestos. Un mayor valor de
microdureza superficial indica una mayor resistencia a la abrasion y una mayor durabilidad de
las restauraciones. (Aquino et al., 2024). La rugosidad superficial de los materiales compuestos
se ve afectada por hasta veinticinco factores diferentes, que han clasificado en 3 items: factores
de configuracion (herramienta de corte, maquina herramienta/fijacion y factores de la pieza de
trabajo), factores operativos (pardmetros de corte y proceso) y factores de procesamiento, que
estan relacionados con los procesos de corte resultantes, como el recrecido del filo, la vibracién
o el desgaste de la herramienta (Abellan-Nebot et al., 2024).

La microdureza superficial de los materiales compuestos utilizados en odontologia es
un pardmetro importante que influye en su resistencia a la abrasion y desgaste (Lugo, 2020).
Larugosidad superficial de las resinas compuestas ha sido objeto de estudio en diversos trabajos
de investigacion, ya que se ha demostrado que afecta a la retencion de placa bacteriana y la
susceptibilidad a la caries (Bilgili et al., 2020; Gurbuz et al., 2020).

Otro factor que puede afectar a la rugosidad superficial de las resinas compuestas es la
aplicacion de glicerina para inhibir la capa de oxigeno durante la polimerizacion (Borges et al.,

2021). La glicerina es un agente humectante que se utiliza comunmente en odontologia para



mejorar la adhesion de los materiales compuestos a los tejidos dentales (Gavino, 2024). Sin
embargo, su uso puede influir en la microdureza superficial de las resinas compuestas,
afectando su resistencia a la abrasion y desgaste (Nugroho et al., 2023).

En esta investigacion, el objeto de estudio fueron las resinas nano hibridas, las cuales
contienen tanto nanorellenos como micro rellenos, lo que ofrece un equilibrio entre resistencia
y estética en la adhesion dental, al incorporar estos compuestas, mejoran sus propiedades
mecanicas (Nieto et al., 2022). Las resinas nano hibridas ofrecen propiedades inicas como
biodegradabilidad, flexibilidad, buenas propiedades mecénicas, propiedades quimicas y
propiedades Opticas (Christiani et al., 2023; Azmy et al., 2022).

Las nanoparticulas utilizadas en la creacion de resinas nano hibridas pueden estar
compuestas de diferentes materiales, como 6xidos metalicos, zirconio, silice no agregado-no
aglomerado, entre otros (Azmy et al., 2022; Once, 2017). La matriz polimérica puede ser de
diferentes tipos, como epoxis, acrilicos o poliésteres. La combinacion de estos dos
componentes permite crear materiales con propiedades Uinicas y superiores a las de cada uno
de los componentes por separado (Portocarrero et al., 2020).

La importancia de este estudio radica en la necesidad de evaluar la microdureza
superficial de los materiales compuestos utilizados en odontologia adhesiva, ya que influye en
la resistencia a la abrasion y la durabilidad de las restauraciones. Los resultados de este estudio
podrian proporcionar informacion valiosa sobre la eficacia de la aplicacion de glicerina durante
la polimerizacion de la resina nano-hibrida y su influencia en sus propiedades.

1.1. Descripcion y formulacion del problema

Actualmente, se desarrollan multiples investigaciones buscando potenciar las
propiedades de las resinas dentales, con el fin de complacer las exigencias estéticas
manifestadas por los pacientes, y crear restauraciones durables en el tiempo que sean capaces

de resistir diversos esfuerzos masticatorios y mantenerse estables ante el contacto con las



diferentes sustancias presentes en la dieta (Suarez y Lozano, 2014; Salas y Lozano, 2014).

La utilizacién de la nanotecnologia en el campo odontologico facilité la obtencion de
dimensiones en la escala manométrica, lo que condujo a una disminucion de la dimension de
las particulas de relleno. Como consecuencia, se desarrollaron las resinas nano hibridas, que se
han convertido en el tipo de resina mas prevalente debido a sus notables caracteristicas
mecanicas, estéticas y fisicas (Calza et al., 2018). Del mismo modo, la opacidad y transparencia
de los composites no se ven afectadas por las nanoparticulas, lo que les confiere un brillo
similar al de las piezas dentarias naturales y mejora su durabilidad en el tiempo. Ademads, estos
materiales poseen una excelente estabilidad del color, resistencia al desgaste y la capacidad de
transmitir ondas luminosas sin reflexiéon debido a sus minusculas dimensiones (Gupta et al.,
2005).

Por otro lado, la microdureza superficial constituye la resistencia de un material para
oponerse a la alteracion de su forma mediante fuerzas externas y al desgaste en su superficie.
Se mide mediante la aplicacion de una carga en la superficie del material y la posterior
medicion de la huella resultante. Para los materiales de restauracion, esta propiedad es un
parametro determinante de la eficacia de la restauracion, ya que un valor adecuado impide que
el material sea penetrado, se desportille o deteriore. Estudios han demostrado que la
microdureza superficial es un factor crucial en la valoracion de la calidad y la utilidad estos
materiales (Valverde et al., 2012).

Asimismo, es imperativo comprender la forma en que la resina responde a la presencia
de oxigeno ambiental durante la fotopolimerizacion, ya que esto puede influir en la capa
superficial. El procedimiento mencionado genera radicales libres que tienen el potencial de
formar enlaces tanto con el oxigeno como con el monémero Bis-GMA presente en la resina,
estos enlaces se distinguen por el desarrollo de un radical de perdxido estable y no reactivo, la

resistencia de los radicales libres a formar enlaces estables impide la fotopolimerizacion de los



residuos de mondmero presentes en el exterior del composite, creando una capa mas blanda,
denominada "capa de oxigeno inhibida" (Aromaa y Vallittu, 2018; Marigo et al., 2019; Vaca
et al., 2003).

La presencia de la capa de oxigeno puede inhibir la polimerizacion de la resina, lo que
puede resultar en una menor resistencia y durabilidad del compuesto. Estudios demostraron
que la de oxigeno puede disminuir la resistencia a la traccion, la compresion y otros tipos de
cargas mecanicas, lo que puede afectar el rendimiento del compuesto en aplicaciones practicas.
La interaccion entre el oxigeno y la resina también puede causar cambios en el color y la
apariencia de la resina, lo que puede afectar la estética y la aceptabilidad del compuesto
(Aromaa y Vallittu, 2018; Marigo et al., 2019).

Existen formas de eliminar esta capa no deseada, mediante pulido y aplicacion de
aislantes de oxigeno en la zona exterior de la resina antes de su fotopolimerizacion, se han
desarrollado productos comerciales que actiian como barrera contra el oxigeno, reduciendo el
proceso de pulido posterior. También se han evaluado la eficiencia de diferentes técnicas, como
el uso de luz ultravioleta, aire caliente y sustancias quimicas especificas. Sin embargo, en la
comunidad odontologica actual no existe un protocolo establecido en cuanto a si el material
aislante de oxigeno y el pulido y acabado deben utilizarse de forma independiente o conjunta
para preservar al méximo las cualidades mecénicas de la superficie de la resina cuando se
encuentra con el oxigeno atmosférico durante la fase final de fotopolimerizacion (Sanchez et
al., 2018).

Formulacién del Problema

(Cual es la microdureza superficial de una resina nanohibrida utilizando glicerina para
inhibir la capa de oxigeno con y sin pulido: estudio in vitro?

1.2. Antecedentes

Navjot et al. (2022) en India, desarrollaron la investigacion con el objetivo de evaluar



el efecto de diferentes estrategias de recubrimiento de inhibicién de aire sobre material de
resina compuesta en términos de dureza y decoloracion. Se prepararon discos compuestos de
6,5 X 2 mm para muestras que se curaron bajo tira de Mylar de 0,5 mm de espesor, capa delgada
de glicerina, capa de gelatina KY (lubricante comercial), curado con aire. Estas muestras se
sumergieron en cola, leche de circuma, café¢ y agua destilada durante 14 dias. La capa de
inhibicién de oxigeno se aplico tanto antes como después de la medicion de la microdureza
superficial. Para el anélisis estadistico se empled una prueba ANOVA unidireccional, la prueba
Newman-Keul y T de Student. Ademas, se realizaron comparaciones de medias multiples. Los
resultados indicaron que la presencia de una capa de inhibicion de oxigeno en la superficie de
la resina tenia un impacto adverso en su microdureza.

Nufiez et al. (2022) en Perti, tuvieron como objetivo comparar la microdureza
superficial de las resinas Nano hibridas y Bulk Fill mediante dos sistemas de pulido. Los
polimeros dentales utilizados fueron Filtek Z350 XT y Filtek Bulk Fill, a los que se dio forma
de disco con unas dimensiones de 5 mm de alto y 4 mm de ancho. A diferencia de la resina
Filtek Bulk Fill, que se midi6 en incrementos de 4 mm, la resina Filtek Z350 XT se midi6 en
incrementos de 2 mm. Tras la division de los discos de resina en dos grupos distintos, éstos se
pulieron utilizando discos soft-lex y gomas de caucho. La maquina de dureza Vickers
(Durémetro) utiliz6 catorce discos de resina de cada tipo para indentar la superficie de los
discos de resina con el fin de determinar la microdureza de cada resina pulida evaluada. Esto
facilité la determinacion del tamafio de la muestra mediante célculos de muestras. La
microdureza superficial de la resina nanohibrida Filtek Z350 XT fue de 69,16 + 3,57 Hv cuando
se pulié con el sistema de pulido de caucho frente a 67,81 + 1,93 Hv cuando se pulio con el
sistema Sof-lex. La microdureza superficial de la resina Filtek Bulk Fill es de 50,68 = 1,90 HV
cuando se pule con el sistema de caucho y de 51,59 = 3,75 HV cuando se pule con el sistema

Sof-lex. Se identifico que no habia diferencias estadisticamente significativas en la



microdureza superficial cuando se pulia la misma resina con gomas de caucho y discos Sof-
lex, sin embargo, estadisticamente hablando, las distintas resinas varian sustancialmente entre
si.

Carrillo et al. (2022) en Peru, realizaron un analisis con el fin de evaluar la microdureza
y la rugosidad superficial de composites de resina para relleno masivo tratados con y sin la
colocacion de un material para inhibir la capa de oxigeno (OIL) y pulido. Este estudio
experimental in vitro consistio en 72 bloques de composite de resina divididos en tres grupos:
Tetric N-Ceram Bulk Fill, Opus Bulk Fill APS y Filtek Bulk Fill. Se midi6¢ la microdureza
superficial previa y posterior a la aplicacion de los sistemas experimentales utilizados.
Para la comparacion intergrupal de la variacion antes y después del pulido se us6 la prueba de
Kruskal-Wallis con Bonferroni. La microdureza de la superficie aument6 significativamente
(p<0,05), a excepcion de Opus Bulk Fill con control OIL (p=0,413). En conclusion, el control
y el pulido con OIL mejoraron significativamente la microdureza de la superficie de las resinas
Filtek Bulk Fill y Tetric N-Ceram Bulk Fill.

Marigo et al. (2019) en Roma, desarrollaron el estudio buscando identificar la influencia
de los procedimientos de fotopolimerizacién en dos composites de resina usados en la
actualidad empleando diversas tacticas para el revestimiento y la inhibicion del aire. Este
objetivo se materializd mediante la evaluacién de la microdureza superficial. Se prepararon
120 muestras de Filtek Supreme XTE (3M ESPE) y CeramX Universal (Dentsply), las muestras
se fotocuraron al aire seglin las instrucciones del fabricante o en ausencia de oxigeno. Esta ultima
condicion se logro utilizando tres puntos de vista diferentes: poliéster transparente; glicerina; y
gas argon. Evaluando la dureza Vickers de las muestras después del almacenamiento en
diferentes soluciones. Los hallazgos se analizaron con un ensayo unidireccional ANOVA
seguido de Student-Newman-Keuls. El oxigeno disminuy6 ligeramente la microdureza.

Concluyendo que en caso de que no se pueda realizar un pulido completo, principalmente en



dientes posteriores, se debe considerar la fotopolimerizacion en ausencia de oxigeno.

Aromaa et al. (2018) en Finlandia, desarrollaron un estudio con la finalidad de valorar
el resultado de la inhibicion de la capa de oxigeno ante las propiedades de un grupo de resinas
de dimetacrilato. Después del fotocurado, las muestras se dividieron en dos grupos: se permitio
que la etapa de postcurado retardada continuara en el aire (O2-grupo expuesto) o las muestras
fueron protegidas del efecto directo del aire (O2-grupo protegido). Los datos de microdureza
de la superficie (VHN) y % de conversion del mondmero se tabularon y se evaluaron para
determinar su normalidad mediante un ANOVA de dos vias. La correlacién entre la
microdureza de la superficie y €l% de conversion del mondémero se calculd mediante analisis
de regresion para O2-expuesto y O2- grupos protegidos por separado. La microdureza
superficial aument6 de 2,99 a 9,10 VHN del O2-muestras protegidas y al 4,80 del O2-muestras
expuestas durante un periodo de 6 h. La microdureza de la superficie difiri6 significativamente
entre los grupos (p <0,005). Hubo correlacion significativa entre la microdureza y la etapa de
postcurado retardada (O2-r protegido = 0,950; oh2-expuestos r = 0,940, p <0,001).

Sanchez et al. (2018) en Brasil, tuvieron como objetivo del estudio era evaluar la
eficacia de tres métodos distintos empleados para eliminar la capa de resina inhibida. Tras un
proceso inicial de pesaje, las muestras se sometieron a un desgaste abrasivo in vitro de seis
horas de duracidon mediante cepillado. A continuacion, se determind el peso final de las
muestras y, posteriormente, se compararon los datos obtenidos y se sometieron a un analisis
estadistico. Se realizaron cuatro grupos de doce muestras de esmalte Brilliant nanohybrid resin
(Coltene) color A2, con un total de cuarenta y ocho muestras. El grupo inicial, denominado
grupo de control, elimino la capa de resina inhibida sin seguir ningtn protocolo. El segundo
grupo fotopolimerizo la resina presionando ligeramente una matriz de celulosa sobre la
superficie de la resina. Tras la fotopolimerizacion, el tercer grupo puli6 la resina. Por tltimo,

se aplicO un compuesto a base de glicerina sobre la superficie de la resina, seguido de



fotopolimerizacion. P = 0,002 fue el valor estadistico arrojado por la prueba t de Student y la
prueba de Kruskal Wallis, lo que sugiere que existe una distincion entre los grupos. En
conclusion, la matriz de celulosa ofrecid el mayor grado de estabilidad con respecto a las
mediciones de peso durante todo el procedimiento de eliminacion de la capa inhibida.

Tairov et al. (2018) en Rusia, tuvo por finalidad evaluar la eficacia de prevenir la
formacion de una capa inhibida por oxigeno o reducir reduciendo su cantidad por diversos
medios. Para la fabricacion de las muestras modelo se utilizé el composite Filtek Ultimate (3M
ESPE, USA) colocando el material composite en moldes de 13.5 mm de didmetro 4mm de
espesor y polimerizacion; se seleccionaron los siguientes materiales para evitar contacto de
oxigeno con la superficie del composite: solucion de glicerina, placa de Mylar, cinta de teflon.
La dureza superficial de la muestra de cada grupo y subgrupo se midid utilizando un durémetro
PMT-3 utilizando el método Vickers. Se realizo un andlisis de varianza ANOV A multivariado
en el programa Statistica 13. Los resultados del estudio mostraron la microdureza mas baja en
las muestras del grupo sin bloqueadores de penetracion de oxigeno sin acabado (56HV), la
microdureza mas alta en las muestras del grupo recubiertas con cinta de teflon con acabado
(107HV). El estudio concluy6 que para garantizar la eficacia de la restauracion compuesta y
aumentar su vida Util, se deben utilizar medios que impidan la formacion de una capa inhibida
por oxigeno. Dependiendo de la situacion clinica, se pueden utilizar glicerina, placa de Lavsan
o cinta de teflon como bloqueadores de oxigeno.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

- Evaluar la microdureza superficial de una resina nanohibrida utilizando
glicerina para inhibir la capa oxigeno con y sin pulido, in vitro.
1.3.2. Objetivos especificos

- Determinar la microdureza superficial de una resina nanohibrida utilizando



glicerina para inhibir la capa oxigeno, in vitro.

- Comparar la microdureza superficial de una resina nanohibrida con y sin
pulido, in vitro.

- Analizar si existe variacion de la microdureza superficial de una resina
nanohibrida utilizando glicerina para inhibir la capa oxigeno y pulido, in vitro.
1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion tedrica

Los protocolos para restauraciones directas de resina mejoran significativamente como
resultado de esta investigacion, permitiendo a la comunidad cientifica odontoldgica obtener
una comprension mas profunda de los enfoques mas eficientes para mejorar la microdureza de
la superficie y la calidad de las resinas nano hibridas, controlando la capa inhibida por oxigeno.
1.4.2. Justificacion practica clinica

Al seleccionar el protocolo 6ptimo, el odontélogo puede operar de forma mas segura y
eficiente en un entorno clinico, preservando al mismo tiempo la maxima calidad y microdureza
superficial de sus restauraciones.
1.4.3. Justificacion social

Los pacientes experimentan satisfaccion tanto monetaria como psicologica como
resultado de la durabilidad de la restauracion en la cavidad oral.
1.5. Hipotesis

Existe variacion de la microdureza superficial de resina nanohibrida utilizando glicerina

para inhibir la capa oxigeno con y sin pulido: estudio in vitro.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Resinas

Las resinas dentales son materiales imprescindibles para la reconstruccion, permitiendo
la preservacion de los tejidos dentales y la estética. Dichas resinas se presentan como una
combinacion, compuesta de resinas fotopolimerizables con estructuras de relleno inorganicas,
y tienen multiples aplicaciones en el campo odontoldgico, asi como para mejorar la estética
dental. Ofrecen ventajas estéticas al estar disponibles en diferentes colores y opacidades, lo que
permite un acabado natural. (Vaca et al., 2021; Valverde et al., 2012; Nervaez et al., 2010).

Las resinas estan formadas por un componente inorgdnico con funcién de relleno
mineral y un componente polimérico orgdnico. El componente organico se genera
predominantemente mediante la sintesis de monémero mono funcionales, disfuncionales o
trifuncionales, incluidos mondémeros de baja viscosidad como Bis-GMA y UDMA. La matriz
organica también puede incorporar pigmentos e iniciadores para mejorar las caracteristicas
fisicas y visuales del material (Hervas et al., 2006; Rodriguez y Pereira, 2008).

El componente inorganico comprende una variedad de particulas inorgénicas de formas
y tamafios, incluyendo silice coloidal, vidrio, cuarzo y ceramica. Las propiedades mecénicas y
fisicas de las resinas compuestas se ven enormemente afectadas por el elemento de relleno
inorganico incorporado durante la fase de dispersion. La composicion, el método de
conformaciéon y la cantidad incorporada del relleno tienen un impacto sustancial en las
propiedades mecanicas del material de restauracion (Hervas et al., 2006; Rodriguez y Pereira,
2008; Hajmasy, 2012).
2.1.2. Clasificacion de las resinas

2.1.2.1. Macrorrelleno. Son un tipo de resinas compuestas que contienen particulas

de relleno de mayor tamafio, generalmente en el rango de 0,001 a 0,01 pm. Estos composites, que
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fueron populares en los afios 80, presentan una mayor resistencia a la carga oclusal y al desgaste en
comparacion con los composites de microrelleno, lo que los hace adecuados para restauraciones en
el sector posterior. Su superficie tiende a ser mas mate, pero ofrece mejores propiedades funcionales
(Hajmasy, 2012; Trejo, 2017).

2.1.2.2. Microrrelleno. Son un tipo de resinas compuestas que poseen particulas de
relleno de 10 y 100 nandémetros o 0,01 y 0,1 micrometros. Estas particulas son més pequefias
que las de los composites convencionales o macro relleno, lo que les confiere una mayor
capacidad de pulido y estética. Sin embargo, su resistencia a la carga oclusal y al desgaste es
menor que la de los composites hibridos o de microrrelleno, por lo que su uso se limita a
restauraciones estéticas en el sector anterior. (Hajmasy, 2012; Trejo, 2017).

2.1.2.3. Hibridas. Son formadas por grupos poliméricos (la fase orgdnica) reforzados
por una fase inorganica compuesta por vidrios de diversas composiciones y tamafos. La fase
inorganica debe comprender un minimo del 60% del contenido total y consistir en silice
coloidal de 0,04 micrometros de diametro. Las dimensiones de las particulas oscilan entre 0,6
y 1 micrometro. Comparable a la inmensa mayoria de los materiales compuestos empleados
actualmente en el campo de la odontologia. Ademads, estos materiales presentan una
contraccidon de polimerizacion disminuida, una absorcion de agua reducida, una capacidad de
pulido y texturizacién excepcional, un coeficiente de expansion térmica comparable al del
diente, formulaciones adecuadas para su uso universal tanto en el sector anterior como en el
posterior, y fluorescencia (Braga et al., 2005; Trejo, 2017).

2.1.2.4. Nanohibrida. Son un tipo de resinas compuestas que contienen particulas de
relleno de tamano nanométrico, generalmente de 10 a 100 nandmetros. Estas particulas son
mas pequefias que las de los composites de macro y microrrelleno, lo que les confiere una
mayor capacidad de pulido y estética. Ademas, los composites nano hibridos tienen una alta

resistencia a la carga oclusal y al desgaste, lo que los hace adecuados para reconstrucciones
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tanto en las zonas anterior como posterior. La formula nanohibrida de estos composites
contiene particulas de relleno compuestas de zirconio-ceramica de alta calidad, lo que
contribuye con propiedades mecanicas que se desempefian mejor en restauraciones que daban
soportar cargas masticatorias. La disposicion de particulas de relleno equivale a la de los
composites de macrorelleno, lo que permite una gran facilidad de pulido debido a un area mas
densa y homogénea (Hong et al., 2020; Moraes et al., 2009; Bustos, 2019).
2.1.3. Caracteristicas de las resinas

Algunas de las cualidades mas relevantes de las resinas compuestas incluyen:

2.1.3.1. Estética. Aspecto importante que posee la resina dental, debido a la
disponibilidad de un amplio rango de colores en diferentes opacidades, que permite imitar la
apariencia de los dientes naturales; ademas de su transparencia y fluorescencia, y brillo
superficial alcanzado mediante el pulido le confiere alta estética y duracion (Bustos, 2019).

2.1.3.2. Resistencia a la flexion. Varia segun el tipo de compuesto y su uso especifico.
Lo resistente a la flexion constituye un pardmetro critico para evaluar la resistencia ante fuerzas
de flexion en un componente sujeto a este tipo de carga, su superacion conduce al colapso por
fractura. El nivel de tenacidad a la flexion en composites de revestimiento se situa
aproximadamente en 100 MPa, mientras que la norma ISO 10477:2004 establece un umbral
minimo de 50MPa. Los composites de macrorelleno presentan una alta resistencia a la carga
oclusal y al desgaste, lo que hace adecuados para reconstrucciones tanto en la zona anterior
como posterior. En general, los composites presentan una alta resistencia a la fractura (Hervas
et al., 2006; Stawarczyk et al., 2011).

2.1.3.3. Microdureza superficial. Es la capacidad resistente de la superficie de un
elemento a la penetracion de un objeto puntiagudo, varia segun la clase de resina y su aplicacion
especifica. La microdureza superficial se mide generalmente en unidades de Vickers (HV), que

indican la fuerza necesaria para penetrar la superficie del material con un indentador de
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diamante. En general, es una cualidad imprescindible que afecta la resistencia y durabilidad del
material en diversas aplicaciones (Cuentas, 2025; Zaracho et al., 2017; Linares, 2009; Valverde
etal., 2012).

Los principales sistemas para la medicién de microdureza son:

A. Sistema Brinell. Implica la aplicacion de una fuerza predeterminada a una muestra
del material examinado durante un periodo de 30 a 60 segundos utilizando un indentador
esférico de un didmetro determinado. Al generar una huella que puede medirse tanto en
profundidad como en diametro, esta técnica permite denotar la dureza en unidades HBN
(Hardness Brinell Number) (Murillo et al., 2009; Zaracho et al., 2017).

B. Sistema  Vickers. Permite evaluar la dureza de cualquier sustancia,
independientemente de su espesor o estado. La metodologia evalua la huella diagonal que
persiste en la superficie de la probeta tras fijar perpendicularmente el penetrador y someterlo a
una carga determinada durante un tiempo, empleando un penetrador de diamante similar a una
piramide con base cuadrada e inclinacion de 136°. La dureza Vickers se determina
multiplicando el area de la impresion en la superficie lateral por la fuerza aplicada en
kilogramos (Zaracho et al., 2017; Santos et al., 2001; Nervaez et al., 2010).

C. Sistema Knoop. Es un método de estimacion de la resistencia mecanica
especialmente aplicable a capas finas o materiales extremadamente quebradizos en los que
bastan indentaciones microscopicas. En este método se utiliza un penetrador de diamante en
forma de pirdmide con bordes longitudinales inclinados a 172,5° y bordes transversales
inclinados a 130°. Se ejerce una fuerza especifica sobre la superficie sobre la superficie pulida
del material sometido a ensayo durante un tiempo determinado. Mediante un microscopio, se
determinan las longitudes diagonales de la huella generada (Zaracho et al., 2017; Santos et al.,
2001).

2.1.3.4. Estabilidad del color. Es una caracteristica importante, ya que permite
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mantener la apariencia natural de la denticion y evitar la pigmentacion o pérdida de brillo. A
pesar de que las resinas compuestas ofrecen una estabilidad del color adecuada, existen
elementos que pudieran comprometer esta propiedad tan importante. Como las alteraciones en
la composiciéon de la matriz orgdnica y variaciones en el relleno inorganico y habitos
alimentarios del paciente, como el consumo de bebidas gaseosas (Arcos et al., 2019).

2.1.3.5. Resistencia al desgaste. Es la resistencia a la pérdida de superficie inducida
por la friccidon de la estructura dental. Viene determinada por la interaccion oclusal, la posicion
de las particulas de obturacion en la arcada y variables como su configuracion, dimensiones y
composicion. La importancia de la resistencia al desgaste se debe a las considerables fuerzas
que se ejercen sobre la region posterior de la cavidad oral. Ademas, se han observado avances
en la resistencia a la abrasion de los polimeros de composite, mejorando asi su durabilidad y
aplicabilidad en las restauraciones (Rodriguez y Pereira, 2008).

2.1.3.6. Sorcion. Ocurre principalmente en la matriz resinosa, y la fraccion de matriz
organica en las resinas modificadas con polidcidos, se han apreciado diferencias importantes
en la sorcion de agua entre diferentes resinas compuestas, con algunas siendo menos sensibles
a la sorcion que otras. Estas variaciones en la sorcion pueden atribuirse a elementos como la
estructura quimica de la matriz resinosa, esto puede desencadenar desajustes marginales de la
restauracion (Vaca et al., 2003).

2.1.3.7. Coeficiente de expansion térmica. Se refiere al grado de incremento de
volumen del material cuando se calienta. Una adaptacion marginal mas eficiente se vincula con
un coeficiente de expansion térmica reducido. Es una debilidad de las resinas, debido a que su
contraccion es mucho mayor que el de los dientes naturales, factor de notable importancia
considerando que las restauraciones suelen experimentar variaciones térmicas que oscilan entre
0° Cy 60° C. (Nieto et al., 2022).

2.1.3.8. Resistencia a la compresion. Denota la capacidad de un material para
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soportar presiones verticales, concretamente la mayor tension que puede soportar antes de
fallar. Este aspecto mecanico debe tenerse en cuenta, ya que durante los movimientos
masticatorios o parafuncionales, las fuerzas transferidas en la zona posterior de la boca son
mayoritariamente compresivas (Acurio-Benavente et al., 2017).
2.1.4. Componentes de las resinas

Cada una de las resinas posee una estructura distinta que determinan sus respectivas
aplicaciones. No obstante, todas comparten los componentes fundamentales:

2.1.4.1. Matriz organica. Usualmente constituida por el mondmero Bis-GMA,
igualmente se incorporan estabilizadores disefiados con el fin de optimizar la calidad del
material previo a la polimerizacion, asi como la estabilidad quimica posterior a dicho proceso.
La presencia de Bis-GMA se combina también otros de bajo peso molecular (como TEGMA,
EGMA, UDMA), los cuales son indispensables para darle consistencia.

A. Relleno inorgdnico. Formado por fracciones de vidrio, cuarzo o silice.

B. Agente de union. Usualmente silano, que permite la integracion de todos los
componentes.

C. Sistema acelerador e iniciador. Involucra a los elementos encargados de
activacion y control de la fotopolimerizacion (Moradas y Alvarez, 2017).
2.1.5. Polimerizacion de las resinas

Es fundamental en la formacion de estos materiales. Durante la polimerizacién, los
enlaces dobles carbono-carbono se rompen para integrar de polimeros con carbono incorporado
mediante enlaces simples. Los elementos que actiian en la polimerizacion son (Orozco et al.,
2015).

2.1.5.1. Tipo de iniciador o fotoiniciador. Preferentemente empleada, la
canforoquinona destaca por su nivel de polimerizacidon maximo situado en los 468 nm.

Asimismo, se estan considerando otros componentes, como el PPD (1-fenil-1,2-propanodiona),
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con el fin de generar mejor acabado estético, ya que la canforoquinona podria dar un matiz
amarillo.

2.1.5.2. Color. Las resinas de tonos mas oscuros tienen mayor dificultad al
polimerizarse, ya que causan difusion de la luz.

2.1.5.3. Grosor de capa. La contraccion fue mayor a mayor tamafio de las capas
aplicadas, por lo que se recomienda no superar los 2 mm de espesor maximo para cada capa.

2.1.5.4. Longitud de onda. Debe cubrir los rangos de maximos para polimerizar a
segun los diferentes iniciadores.

2.1.5.5. Distancia. La accion de la radiacion luminosa disminuye de forma
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. Indicando que, al aumentar o disminuir
esta distancia experimentaremos notable disminucion de la intensidad de polimerizacion. En
consecuencia, se aconseja mantener la fuente luminosa en proximidad directa a la superficie.

2.1.5.6. Intensidad. Se considera un minimo de 350-400 mW/cm?.

2.1.5.7. Tiempo de exposicion. Generalmente, de 20 y 40 segundos, varia de acuerdo
al equipo utilizado.

La polimerizacion de las resinas empieza con el empleo de la ldmpara, sin embargo,
permanece posteriormente a haber retirado el emisor de luz. La polimerizacion pasa por tres
fases inexcusables (Moradas y Alvarez, 2017):

A. Fase pregel. Etapa inicial, durante este periodo, la resina exhibe una apariencia
plastica y viscosa, permitiendo que fluya.

B. Punto de gel. A medida que la fotopolimerizacién avanza, se forman moléculas
mayores, solidificando asi el material. Aqui, se inhibe el movimiento o la difusion de las
moléculas fuera de la matriz. Se define el punto de gel como aquel en el cual la fluidez del
material no puede mantenerse debido a su propia contraccion. En consecuencia, el material

entra en la fase postgel.
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C. Fase postgel. Durante esta etapa, el material adquiere un estado rigido, pero contintia
experimentando contraccion. Cuando la contraccion se ve limitada (por adhesivos), se produce
el estrés traccional en esta fase.

El grado de conversion aumenta a medida que la resina sigue polimerizando durante la
fase oscura de polimerizacion. Esta fase comienza inmediatamente después de la retirada de la
fuente de luz y la ausencia de luz en las proximidades de la resina. Permanece durante un
minimo de veinticuatro horas tras el cese de la estimulacion luminosa, soportando una
oscuridad total. En particular, esta fase surge exclusivamente después de que la resina
experimente una reaccion fotoquimica en presencia de luz (Moradas y Alvarez, 2017).

2.1.6. Inhibicion de la capa de Oxigeno

En el proceso de polimerizacion, existen radicales libres que tienen mayor afinidad por
el oxigeno superficial del entorno que a los mondémeros, obstaculizando la polimerizacién
completa y dando lugar a la formacion de una capa superficial de resina polimerizada suave y
pegajosa. Esta capa inhibe la entrada de oxigeno y es esencial para lograr una union adecuada
entre las diferentes capas de resina. Sin embargo, puede presentar complicaciones en la ultima
capa al dificultar la polimerizacion total, lo que conlleva a cambios de color, desgaste y
deterioro estético. La capa inhibida de oxigeno superficial generada es similar a una resina no
curada, caracterizada por tener cantidades minimas de fotoiniciadores (Herrera, 2005).

La capa de debe ser eliminada en el Gltimo estrato de resina, de esta forma se evita un
incremento adicional debido a que su textura podria perjudicar las propiedades mecanicas y
estéticas del material. Diversas técnicas se emplean para evitar la formacion de la capa de
oxigeno, entre ellas la aplicacion de una lamina de celulosa previa a la polimerizacion. Otras
opciones incluyen llevar a cabo un pulido adecuado después de la fotopolimerizacion o aplicar
glicerina en la ltima capa de resina antes de llevar a cabo la polimerizacion (Marigo et al.,

2019; Sanchez et al., 2018).
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Sin embargo, no es factible eliminar por completo la capa inhibida de oxigeno mediante
ajustes oclusales, acabados u otros procedimientos. En este contexto, los profesionales sugieren
la aplicacion de un gel de glicerina durante la fotoactivacion del ltimo estrato de resina. Se
recomienda especialmente en areas oclusales y de dificil acceso, donde los sistemas de pulido
no pueden llegar o cumplen su funcién de manera parcial (Betancourt-Aguilar et al., 2016;
Marigo et al., 2019). La glicerina en estado puro se compone de un polialcohol con una cadena
de tres dtomos de carbono y tres grupos hidroxilos. Permanece estable frente al oxigeno en
condiciones atmosféricas normales; sin embargo, ante la presencia de oxidantes fuertes, se
transforma en dioxido de carbono y agua. Este liquido exhibe caracteristicas de incoloro, sin
olor y baja toxicidad ambiental. Esta sustancia se utiliza en forma de gel para bloquear la accion
del oxigeno durante la fotopolimerizacion, lo que permite obtener una mejor estabilidad del
color y dureza del area de la resina compuesta, actia como un inhibidor de la capa de oxigeno
en los composites, contribuyendo a su calidad (Betancourt-Aguilar et al., 2016; Ramirez et al.,
2022a, b).

2.1.7. Acabado y pulido de las resinas

El pulido de los composites dentales es un proceso fundamental para garantizar la
durabilidad, estética y funcionalidad de las restauraciones, se utilizan distintos instrumentos
para este fin, como fresas de diamante o carburo, discos de pulido, ruedas de goma impregnadas
de diamante, copas, discos y pastas abrasivas (Servian, 2019). Ya que la superficie irregular
muestra problemas como: disconfort, formacion de biofilm, gingivitis, falta de estética
superficial, el pulido permite eliminar irregularidades, con el fin de conseguir una superficie
lisa y brillante, con mejor resistencia a las pigmentaciones, y reducir la acumulacion de placa,
contribuyendo a la salud bucal a largo plazo. Ademas, el pulido de los composites dentales es
una fase fundamental en el procedimiento de restauracion, ya que garantiza la durabilidad y la

previsibilidad del trabajo (Kaplan et al., 1996; Rehab, 2022; Wilson et al., 1990; Servian, 2019).
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III. METODO

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo: experimental, prospectivo, transversal, comparativo y
enfoque cuantitativo. Experimental in vitro, hubo manipulacion de las variables para obtener
diversos resultados. Prospectivo, la investigacion se evaluara en el futuro. Transversal, debido
a que la variable se midi6é una unica vez. Comparativo, porque se diferenciaron dos o mas
grupos de estudio (Villasis-Keever y Miranda-Novales, 2016).
3.2. Ambito temporal y espacial

El estudio se realiz6 en el laboratorio especializado en calibraciones: High Technology
Laboratory Certificate (HTL), Lima, Peru.
3.3. Variables
3.3.1. Variable dependiente

- Microdureza Superficial
3.3.2. Variable independiente

- Inhibicién de la capa de oxigeno
3.3.3. Variable interviniente

- Aplicacion de glicerina

- Sistema de pulido



3.3.4. Operacionalizacion de las variables

20

DEFINICION
VARIABLE OPERACIONAL INDICADOR ESCALA VALOR
Microdureza Capacidad de la resina nanohibrida Filtek Z- 250 | Valor numérico de
superficial XT(A2) para resistir durante la penetracién en su | 10 a 100kg/ mm? la Razén kgF/mm?
superficie, obtenida mediante un microdureza por
microdurometro tipo Vickers cada disco de
resina.
Inhibicion  de Eliminacion de los radicales libres en laultima Presencia o Si
la capa de capa de resina que entrar en contacto con el ausencia de Nominal No
oxigeno oxigeno, mediante dos métodos. oxigeno
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Es un humectante que se utilizara en un método

- Con aplicacion de

Gel de glicerina quimico para inhibir la capa de oxigeno con la Aplicacion de la Nominal glicerina para inhibir la
glicerina antes de la fotopolimerizacion final de la glicerina capa de oxigeno.
resina nanohibrida. - Sin aplicacion de
glicerina para inhibir la
capa de oxigeno.
Sistema de pulido Técnica mecénica que se realiza después de la Aplicacion del - Con aplicacion de un
fotopolimerizacion final de la resina nanohibrida | sistema de pulido Nominal sistema de pulido.

- Sin aplicacion de

un sistema de pulido.
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3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

Discos de resina nanohibrida Filtek Z-250 XT (A2)
3.4.2. Muestra

Para encontrar el tamafio de muestra, se aplicé la formula de comparacion de medias,
utilizando un nivel de confianza al 95% y un margen de seguridad de 0,05. Obteniendo los
valores de media y desviacion estandar del antecedente directo (Carrillo et al.,2022).

Formula:

_ (Za,-’Q + Zﬁ)z : (S% + SQZ)
N (M; — M>)?

Teniendo en cuenta:

- n = Tamafio de muestra por grupo.

- Za/2 =1,96. Valor Z correspondiente a un valor de confianza al 95%.

- Zb =1,645. Poder estadistico al 95%

- S1 =3,37. Desviacion standard del grupo 1, obtenido (Carrillo et al.,2022).
- S2 =6,19. Desviacion standard del grupo 2, obtenido (Carrillo et al.,2022).

- M1-M2=d = 7,8. Diferencia de medias, obtenido (Carrillo et al.,2022).

Operando: n=[ 2 (1.96+1.645)* X (3,37+6,19)*] / [7,8*] = 10,61

Se obtiene como resultado 10.61, lo que nos indica un nimero minimo a evaluar por
grupo de 11 muestras, siendo redondeado a 15 muestras para cada grupo experimental y
considerando 10 muestras para el grupo control. Haciendo un total de 55 muestras para los 4
grupos evaluados.
3.4.3. Unidad de andlisis

1 disco de resina nanohibrida tratados con glicerina para inhibir la capa de oxigeno con
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y sin pulido
3.4.4. Muestreo

Las muestras se confeccionaron en condiciones Optimas y estandarizadas, utilizando un
muestreo no probabilistico por conveniencia del autor, agrupando aleatoriamente las muestras,
teniendo en cuenta que cada muestra provino de un proceso de fabricacion controlado.
3.4.5. Criterios de seleccion

Criterios de Inclusion

- Discos confeccionados de resina nanohibridas Filtek Z-250 XT(A2)

- Discos de 6 mm de diametro por 2 mm de espesor

- Discos con superficies regulares

Criterios de Exclusion

- Discos de resina de otra marca y color diferente al estudio

- Discos con presencia de fracturas o microfracturas.

- Discos que no cumplan las medidas del protocolo correspondiente

- Discos de resina que no estén pulidos
3.5. Instrumentos

En la investigacion, los datos obtenidos del estudio fueron obtenidos:

- Ficha de recoleccion de datos, fue elaborado por la investigadora, en el cual se

registro por cada grupo la carga de ensayo empleada, indentaciones y promedio final.

Para el presente estudio se utilizd un microdurometro Vickers, calibrado en un
rango de carga de 100gF, de tipo digital, de la marca LG, modelo HV-1000. Este es un
instrumento utilizado para medir la dureza de materiales, incluyendo composites, mediante el
ensayo de dureza Vickers. El ensayo de dureza Vickers se basa en la medicion de la huella
dejada por un penetrador de diamante en forma de pirdmide de base cuadrada. El

microdurémetro Vickers aplica una carga conocida sobre el material y mide la longitud de las
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diagonales de la huella resultante para calcular la dureza Vickers del material (Carrillo et al.,
2022).

3.6. Procedimientos

3.6.1. Autorizacion

El proyecto fue enviado al comité de ética de la Facultad de Odontologia de la
Universidad Nacional Federico Villarreal para su revision y aprobacion. Asimismo, se
solicitaron los permisos al laboratorio High Technology Laboratory Certificate (HTL) para
llevar a cabo la investigacion.

3.6.2. Lugar de estudio

El estudio se realizo6 en el laboratorio High Technology Laboratory Certificate (HTL),
Lima, Perq.

3.6.3. Medicion de la intensidad de la lampara

Para la medicion de la intensidad de la lampara (LED H- Woodpecker) se utilizo un
radiometro (Woodpecker-Led, LM-1) y se calibro con una intensidad de 1000 mW/cm?2.
3.6.4. Preparacion de las muestras

Se confeccionaron un total de 55 muestras de resinas nanohibrida Filtek Z- 250
XT(A2). Aplicando la norma ISO 4049 — 2019. Las muestras formaron parte de cuatro grupos,
para ello se siguieron las siguientes consideraciones para cada uno:

Al grupo 1, en la parte interna del molde se coloca una capa fina de vaselina con la
ayuda de un microbrush para retirar el disco preparado con facilidad, se aplica la resina
nanohibrida Filtek Z- 250 XT(A2) dentro del molde de acero inoxidable con dimensiones de
6mm de didmetro y 2mm de altura, se colocod sobre el material una cinta celuloide y fue
comprimida con un portaobjetos con Imm de grosor durante 30 segundos para obtener una
superficie plana y compacta. Para la polimerizacion se us6 la lampara (LED H- Woodpecker),

con intensidad de luz de 1000mW/cm2, se realizé por un lado del disco durante 40 segundos
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de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Para un mejor reconocimiento se marcaron los
discos en un lado para identificar la posicion y el lado de la toma de la dureza, se retiraron los
discos y con un calibrador dental se procedio a comprobar las medidas establecidas

Al grupo 2, en la parte interna del molde se coloca una capa fina de vaselina con la
ayuda de un microbrush para retirar el disco preparado con facilidad, se aplica la resina
nanohibrida Filtek Z- 250 XT(A2) dentro del molde de acero inoxidable con dimensiones de
6mm de didmetro y 2mm de altura se colocd sobre el material una cinta celuloide y fue
comprimida con un portaobjetos con Imm de grosor durante 30 segundos para obtener una
superficie plana y compacta. Una vez que las superficies quedaron paralelas, se retird el
portaobjetos y cinta celuloide. Se aplicoé con la ayuda de un microbrush la glicerina en la
superficie del material y se fotopolimerizd con la lampara (LED H- Woodpecker), con
intensidad de luz de 1000mW/cm?2, se realizé por un lado del disco durante 40 segundos de
acuerdo a las instrucciones del fabricante. Para un mejor reconocimiento se marcaron los discos
en un lado para identificar la posicion y el lado de la toma de la dureza, se retiraron los discos
y con un calibrador dental se procedi6é a comprobar las medidas establecidas.

Al grupo 3, se fabricaron los discos utilizando el mismo molde de acero inoxidable con
las medidas correspondientes, y se fotopolimerizaron con las iguales condiciones que el grupo
control (grupo 1).

Al grupo 4, se confeccionaron los discos utilizando el mismo molde de acero inoxidable
con las medidas correspondientes, y se fotopolimerizaron con las iguales condiciones que el
grupo con aplicacion de glicerina (grupo 2).

3.6.5. Sumergidos en la saliva artificial

Al finalizar la preparacion de los discos, se colocaron dentro de envases sumergidas en

saliva artificial, durante 24 horas conservadas en una incubadora a 37°C, simulando el

ambiente oral, completando el proceso de polimerizacion oscura.
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3.6.6. Pulido de discos

Tanto el grupo 3 y grupo 4 se realizé el pulido por un solo lado del disco con la pieza
de mano de baja velocidad (Nsk EX -203c¢ set) utilizando 4 discos soft-lex, desde el grano
grueso, mediano, fino y ultrafino, en un tiempo estimado de 20 segundos para cada tipo de
grano segun las indicaciones del fabricante, después fueron lavados durante 5 segundos con
agua destilada para eliminar los desechos.
3.6.7. Medicion de la dureza

Finalmente, se colocod cada disco en el Microdurometro Vickers (HVS-1000 Jinan
Liangong Testing Technology Co., Ltd., Shandong, China) con una longitud de 1 micron,
aproximacion a 40%. Se realizaron cuatro muescas en el centro de la superficie del bloque
compuesto de resina, bajo una carga de 100 gf durante 10 s en diferentes puntos con la misma
distancia entre ellos y manteniendo una distancia minima de 1 mm adyacente a los margenes
de la muestra.

El valor de microdureza de la superficie (kg/mm?2 = HV (dureza Vickers)) se determind
dividiendo la carga aplicada a la superficie de la indentacion (Anexo H).
3.7. Analisis de datos

Una vez recolectado los datos en las fichas de registro, fue registrada en una hoja de
calculo de Microsoft Excel 2016 para facilitar la organizacién y visualizacion inicial;
posteriormente los datos fueron exportados y codificados en el software estadistico SPSS
version 27.0. Para la estadistica descriptiva se presentaron tablas con la media, desviacion
estandar, varianza y significancia. Para la estadistica interferencial, los datos no presentaron
distribucion normal deacuerdo a la prueba de Shapiro-Wilk por el cual se usa la prueba no
paramétrica, se emple6 la prueba U de Mann-Whitney considerando una diferencia
estadisticamente significativa p<0.05.

3.8. Consideraciones éticas
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El trabajo in vitro experimental fue revisado y aprobado (N°022-02-2024) por el
Comité de Etica de la Universidad Nacional Federico Villarreal para su posterior ejecucion.
Se declar6 no tener ningun tipo de conflicto de interés con las marcas o empresas

involucradas en el estudio, y toda la investigacion fue autofinanciada por la investigadora.
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IV. RESULTADOS
En este estudio se empled 55 discos de resina nanohibrida tipo Filtek Z-250 XT(2A),
distribuidos en 4 grupos (3 experimentales y 1 de control); con la finalidad de identificar la
microdureza superficial utilizando glicerina con y sin el protocolo de pulido.
Tabla 1
Analisis de la microdureza superficial de una resina nanohibrida utilizando glicerina para

inhibir la capa oxigeno con y sin pulido, in vitro

N Media DE Varianza p
Grupo con aplicacion de glicerina 15 76.73 3.06 9.38 0.661
Grupo con aplicacion de glicerina con
15 7275 12.71 161.60 0.000
pulido
Grupo con pulido sin glicerina 15 7255 3.21 10.32 0.596
Grupo control 10 7424 292 8.51 0.237

Nota. La tabla 1 muestra los estadisticos descriptivos de la microdureza superficial Hv
(kg/mm?) en cuatro grupos experimentales, observandose que, el grupo con aplicacién de
glicerina sin pulido (76.73 £ 3.06 Hv) y varianza de 9.38, lo que sugiere valores consistentes y
uniformes. En contraste, el grupo con glicerina y pulido present6 (72.75 + 12.71 Hv) y varianza
de 161.60. Por otro lado, el grupo con pulido sin glicerina obtuvo (72.55 = 3.21 Hv) y varianza
de 10.32. Finalmente, el grupo control mostro (74.24 + 2.92 Hv) y varianza de 8.5. El grupo
aplicacion de glicerina con pulido obtuvo un valor de significancia (p=0.000), inferior al
umbral de p<0.05, lo que indica que no se cumple el supuesto de normalidad deacuerdo a la

prueba de Shapiro-Wilk.
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Tabla 2
Analisis de la microdureza superficial de una resina nanohibrida utilizando glicerina para

inhibir la capa oxigeno, in vitro

N Media DE Varianza p
Grupo con aplicacion de glicerina 15 76.73 3.06 9.38
0.031
Grupo control 10 74.24 2.92 8.51

Nota. La tabla 2 muestra los resultados del analisis de microdureza superficial Hv (kg/mm?) de
una resina nanohibrida con y sin aplicacion de glicerina nos indica una diferencia
estadisticamente significativa (p=0.031) entre ambos grupos, esto indica que la aplicacion de
glicerina genera un efecto significativo sobre la microdureza de la resina evaluada in vitro. Se
opto por aplicar la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney.

Tabla 3

Analisis de la microdureza superficial de una resina nanohibrida con y sin pulido, in vitro

N Media DE Varianza p
Grupo sin pulido 10 74.24 2.92 8.51
0.360
Grupo con pulido 15 72.55 3.21 10.32

Nota. La tabla 3 muestra el analisis de la microdureza superficial Hv (kg/mm?) de una resina
nanohibrida comparando los grupos con y sin pulido, evidenciando una significancia
(p=0.360); dado que p>0.05, no se evidencia una diferencia estadisticamente significativa entre
ambos grupos, esto sugiere que el pulido no tiene un efecto significativo sobre la microdureza
superficial de la resina evaluada in vitro. Se optd por aplicar la prueba no paramétrica U de
Mann-Whitney.

Tabla 4

Analisis de variacion de la microdureza superficial de resina nanohibrida utilizando glicerina
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para inhibir la capa oxigeno con y sin pulido, in vitro

N Media DE Varianza p
Grupo con aplicacion de
15 76.73 3.06 9.38
glicerina sin pulido
0.384
Grupo con aplicacion de
15 72.75 12.71 161.60

glicerina con pulido

Nota. La tabla 4 present6 el andlisis de la microdureza superficial Hv (kg/mm?) de una resina
nanohibrida tras la aplicacion de glicerina, comparando condiciones con y sin pulido,
mostrando una significancia (p=0.384), dado que este valor es mayor al umbral convencional
de p>0.05, no se evidencia una diferencia estadisticamente significativa entre ambos
tratamientos, por lo tanto, se concluye que la condicion de pulido no influye significativamente
en la microdureza de la resina cuando se aplica glicerina para inhibir la capa de oxigeno, in

vitro. Se optd por aplicar la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney.



31

V. DISCUSION DE RESULTADOS

Las resinas dentales presentan una amplia variedad de composiciones y propiedades
fisico-quimicas que varian segun sus caracteristicas, importantes para la eleccion ideal del
material restaurador para cada caso clinico, empleando un protocolo 6ptimo para conservar sus
propiedades. Uno de los parametros de mayor relevancia en la odontologia adhesiva es la
microdureza superficial, la cual influye directamente en la resistencia al desgaste, durabilidad
clinica y el éxito a largo plazo de las restauraciones (Zaracho et al., 2017).

Con la evolucion de los materiales de restauracion, las resinas nanohibridas se presentan
como una alternativa que equilibra la resistencia mecanica y propiedades estéticas en la
adhesion dental, dado a que combina moléculas de nanorrelleno y microrrelleno (Nieto et al.,
2022). Mejorando sus caracteristicas como mayor estabilidad quimica, propiedades Opticas,
flexibilidad, propiedades mecanicas y resistencia a la degradacion (Christiani et al., 2023;
Azmy et al., 2022). Sin embargo, la adecuada preservacion de estas propiedades depende en
gran medida del proceso de fotopolimerizacidn, el cual puede verse afectado por diversas
variables clinicas.

Una de las principales interferencias durante este proceso es la presencia de oxigeno en
la superficie del material durante el curado, la cual impide la conversion completa de
mondmeros a polimeros en la capa superficial, generando una pelicula con menor grado de
polimerizacion. Esta capa de curado incompleto no solo compromete la microdureza, sino,
también otras propiedades como la resistencia al desgaste y la integridad estética del material.
Por ello, se han planteado alternativas clinicas para minimizar este efecto, como el uso de
glicerina durante el fotocurado o el pulido inmediato tras la polimerizacion (Sanchez et al.,
2018).

En ese sentido, en el presente estudio se plantea como objetivo evaluar la microdureza

superficial de una resina nanohibrida utilizando glicerina para inhibir la capa oxigeno con y
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sin pulido (Tabla 1), planteando un disefio experimental in vitro, en 55 muestras de resinas
nanohibridas tipo Filtek Z-250 XT(2A) asignadas en 4 grupos, en el cual se observd que la
mayor media de microdureza (76.73 £+ 3.06 HV) se alcanz6 en el grupo en el que se aplicod
glicerina sin pulido, seguido del grupo control sin glicerina ni pulido (74.24 £ 2.92 HV). Los
valores mas bajos fueron registrados en los grupos con pulido, tanto con glicerina (72.75 +
12.71 HV) como sin glicerina (72.55 £ 3.21 HV), evidenciando que la aplicacion de glicerina
antes de la fotopolimerizacion incrementa significativamente la microdureza superficial de la
resina nanohibrida Filtek Z-250 XT. Encontrando diferencia significativa (p = 0.031) en los
grupos con aplicacion de glicerina sobre el grupo sin aplicacion de glicerina (control) (Tabla
2), lo que demuestra la eficacia de la glicerina para reducir la capa inhibida por oxigeno y
mejorar la conversion superficial de la resina.

Teniendo en cuenta que la microdureza superficial del esmalte dental humano oscila
entre 320 y 350 HV (Chuenarrom et al., 2009), este valor representa un estdndar de referencia
al cual los materiales restauradores deberian aproximarse para reemplazar funcional y
estructuralmente al esmalte. En el presente estudio, el valor mas alto fue obtenido en el grupo
fotopolimerizado con glicerina (76.73 + 3.06 HV), mientras que el mas bajo correspondi6 al
grupo con pulido sin glicerina (72.55 = 3.21 HV). Si bien ambos valores se encuentran muy
por debajo de los niveles del esmalte natural, esto puede explicarse por la naturaleza organica
de laresina y su limitado grado de conversion polimérica en comparacion con los tejidos duros
dentales.

No obstante, los valores registrados se encuentran dentro del rango reportado para
resinas nanohibridas (60—-130 HV), lo que indica un comportamiento mecanico aceptable para
el uso clinico al que estan destinadas. Ademas, los resultados concuerdan con lo hallado por
Navjot et al. (2022), quienes obtuvieron una microdureza de 76.8 + 1.9 HV al usar glicerina, y

con Nuiiez et al. (2022), que reportaron 67.81 = 1.93 HV en muestras pulidas sin glicerina.
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Esto reafirma la importancia de evitar la exposicidn al oxigeno durante la fotopolimerizacion,
ya que el pulido por si solo no logra compensar el efecto de la capa inhibida.

En cuanto al efecto del pulido, los resultados no presentaron diferencias significativas
(p=0.360) entre el grupo sin pulido (control) y el grupo solo con pulido (Tabla 3). De igual
manera, los grupos con aplicacion de glicerina sin pulido y con pulido (Tabla 4), no obtuvieron
diferencia significativa (p=0.384), lo cual sugiere que el pulido no mejora la microdureza
cuando la capa de oxigeno ya ha sido controlada con glicerina, y que su accion podria ser
limitada o incluso contraproducente si se realiza sobre una superficie con polimerizacion
incompleta.

En concordancia con Nufiez et al. (2022) quienes enfocaron su estudio en el efecto de
dos sistemas de pulido sobre diferentes tipos de resina (nanohibrida y bulk fill), encontrando
que la microdureza vari6 segun el tipo de resina, pero no significativamente segln el sistema
de pulido.

Por su lado, Carrillo et al. (2022) presenta datos diferenciados, encontrando que la
inhibicion del oxigeno seguida de un protocolo de pulido mejora significativamente la
microdureza en resinas tipo bulk fill, excepto las resinas microhibridas, lo cual difiere de los
resultados presentados, esto se debe a que un pulido prematuro sobre una resina con
polimerizacion incompleta puede eliminar la capa superficial ain no curada, lo que genera una
superficie mas blanda, inestable y con menor integridad mecanica. Ademas, se reconoce que
el pulido podria tener menor impacto cuando se trata de resinas con particulas inorgénicas de
mayor tamafio, debido a su menor capacidad de compactacion superficial y pulido eficiente.

Las técnicas evaluadas para contrarrestar la capa inhibida por el oxigeno son diversas,
Navjot et al. (2022) evaluaron diversas estrategias como medio protector como la glicerina,
KY gel y tira Mylar, concluyendo que la capa inhibida reduce negativamente la microdureza

de la resina compuesta, siendo menor tras exposicion a soluciones pigmentantes. Asimismo,
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Marigo et al. (2019) confirmaron que la fotopolimerizacion en ausencia de oxigeno mediante
glicerina, laminas de poliéster o gas argon incrementa la microdureza, siendo mayor con el uso
de glicerina, recomendando su uso clinico en zonas de dificil acceso como piezas posteriores.

Estos hallazgos coinciden con los de Tairov et al. (2018), quienes sustentan una mayor
dureza superficial en resinas recubiertas con cinta de teflon, glicerina o Mylar, siendo las
muestras sin proteccion las de menor dureza. Reforzando la idea de que la glicerina ayuda a
formular un protocolo para la polimerizacion completa del material restaurador. Del mismo
modo, Sanchez et al. (2018) concluyeron que eliminar la capa inhibida mejora la estabilidad
mecanica y que la fotopolimerizacion con presion de una matriz o con glicerina proporciona
mejores resultados que su ausencia en el protocolo.

Por su parte, Aromaa et al. (2018) encontraron que, cuando las muestras son protegidas
del contacto con el oxigeno durante la fotopolimerizacién, presentaban una mayor
microdureza, lo que a su vez se relacionaba con un mejor grado de conversion. Esto respalda
la idea de que evitar la inhibicion por oxigeno no solo mejora la superficie de la resina, sino
que también tiene un impacto real en su estructura interna y en sus propiedades mecanicas

Dado las diferentes perspectivas, se puede decir que la aplicacion de glicerina como
medio para inhibir el oxigeno en la fotopolimerizacién de un material resinoso, se presenta
como favorable y recomendable para tener la seguridad de tener un curado completo del
material, optimizando las propiedades fisico-mecénicas de las restauraciones de preparacion
directa, sobre todo, teniendo al pulido como técnica complementaria mas no sustituta.
Destacando la glicerina por su fécil disolucion en el agua, permitiendo su retiro fécil de la
restauracion una vez terminado el proceso restaurador, ademds de representar una estrategia
efectiva, economica y sencilla para mejorar la resistencia superficial de las restauraciones.

El presente estudio aporta informacion valiosa fortalecidas en su trabajo sistematico

conforme a las normas estandarizadas para la evaluacion de microdureza superficial ISO
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4049:2019, garantizando su genuinidad, reproduccion y validez, ademas de usar una
metodologia controlada, con una correcta distribucion de grupos, e instrumentos calibrados
adecuadamente, ademas de proporcionar medios orales como la saliva artificial y la incubacion
a 37°C, utilizando como material restaurador a una resina nanohibrida (Filtek Z-250 XT) de
uso comun, generando relevancia practica en los resultados encontrados.

Sin embargo, algunas limitaciones a considerar son, que al tratarse un estudio in vitro,
existe la necesidad de trabajar con las mayores condiciones clinicas semejantes al medio oral
posibles, como abordar cargas masticatorias, medidas semejantes al envejecimiento en cavidad
oral como el termociclaje ciclico, lo cual podria mejorar para extrapolar el trabajo a un
protocolo clinico establecido o la accidon frente a bebidas de consumo comuin. Mencionando
también la necesidad de abordar otras propiedades relevantes como el grado de conversion
monomérica, desgaste, la adhesion, con la posibilidad de incluir diferentes resinas con otras
formulaciones, incrementando el tamafio muestral para obtener una mejor relevancia
estadistica.

Los trabajos sobre la relacién de la capa inhibida por el oxigeno, polimerizacion y
microdureza superficial son variados, presentando valores diferenciados, probablemente por el
componente molecular de las resinas estudiadas, el protocolo del microdurémetro o la
preparacion de la muestra, encontrando mayores coincidencias en el beneficio del uso de la
glicerina como gel protector para completar la polimerizacion de la Gltima capa de resina. Sin
embargo, futuras investigaciones deberan trabajar en un medio de mayor similitud al
comportamiento clinico, incluyendo su respuesta frente al envejecimiento, otros sistemas de
pulido o la variacién segun intensidad de curado, ya que la microdureza superficial se ve
comprometida directamente al medio bucal y las cargas que pueda recibir, por lo que su estudio
en el comportamiento de las diferentes restauraciones es de vital importancia en la practica

clinica.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Se concluy6 que la microdureza superficial de la resina nanohibrida Filtek Z-250
XT (A2) es mayor valor en el grupo con aplicacion de glicerina fue de 76.73 +3.06 Hv, grupo
control 74.24 £8.51 Hv, seguido grupo con aplicacion de glicerina con pulido fue de 72.75
+12.71 Hv y grupo con pulido fue de 72.55 +3.21 Hv, lo que sugiere que la ausencia de pulido
favorece la consistencia en los valores de microdureza.

6.2. La aplicacion de glicerina para inhibir la capa de oxigeno en la resina
nanohibrida Filtek Z-250 XT (A2) obtuvo un valor més alto al grupo control con 74.24 +8.51
Hv, obteniendo una diferencia estadisticamente significativa (p=0.031) entre ambos grupos.

6.3. Se concluyd que no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(p=0.036) en la microdureza entre los grupos con y sin pulido, lo que sugiere que el pulido no
influye de manera relevante en la resistencia de la resina nanohibrida Filtek Z-250 XT (A2).

6.4. No se encontré una variacion significativa (p=0.384) en la microdureza
superficial al comparar la aplicacion de glicerina con y sin pulido, lo que sugiere que el pulido
no influye de manera determinante en esta propiedad cuando se utiliza glicerina para inhibir la

capa de oxigeno.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Seguir mejorando la técnica de aplicacion glicerina en las restauraciones directas,
especialmente en entornos clinicos donde se busca maximizar la durabilidad y resistencia de
las restauraciones.

7.2. Recibir capacitacion continua sobre la correcta aplicacion de glicerina y su impacto
en las propiedades fisicas de las resinas.

7.3. Se sugiere que los profesionales reconsideren la necesidad del pulido como un paso
obligatorio en el protocolo de acabado, priorizando otras técnicas que puedan ofrecer un
acabado estético adecuado sin comprometer la resistencia.

7.4. Es fundamental difundir los resultados de esta investigacion a la comunidad
odontoldgica a través de publicaciones cientificas y presentaciones en congresos, con el

objetivo de promover la adopcidn de este protocolo clinico.
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IX. ANEXOS
9.1. Anexo A
9.1.1. Norma ISO 4049 -2019
INTERNATIONAL ISO
STANDARD 4049
Dentistry — Polymer-based

restorative materials
Médecine bucco-demtatre — Produts de restawration @ base de

polymdnes
Reference number
AN SO 4049 2019(E)
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9.2. Anexo B

9.2.1. Ficha de recoleccion de datos

Grupo 1: Grupo control

Grupo 2: Grupo con aplicacion de glicerina

Grupo 3: Grupo con aplicacion de un sistema de pulido

Grupo 4: Grupo con aplicacion de glicerina y un sistema de pulido

48

GRUPO 1: GRUPO CONTROL

Carga de Primera Segunda Tercera Promedio

Espécimen ensayo indentacion indentacion indentacion (HV)
g (N) (HV)(Kg/mm?) | (HV)(Kg/mm?) | (HV)(Kg/mm?) | (Kg/mm?)

1 72.0 73.0 72.5 72.5

2 78.8 75.3 75.9 76.7

3 76.4 73.2 76.4 75.3

4 74.9 72.0 74.9 73.9

5 100 72.3 74.1 75.1 73.8

6 74.3 73.2 73.2 73.6

7 72.7 73.0 73.8 73.2

8 68.5 69.2 71.1 69.6

9 82.6 79.9 79.5 80.7

10 72.4 74.2 72.6 73.1

GRUPO 2: GRUPO CON APLICACION DE GLICERINA

Carga de Primera Segunda Tercera Promedio

Espécimen ensayo indentacion indentacion indentacion (HV)
g(N) (HV)(Kg/mm?) | (HV)(Kg/mm?) | (HV)(Kg/mm?) | (Kg/mm?)
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1 84.8 78.9 81.5 81.7
2 82.6 78.3 78.3 79.7
3 75.6 76.2 75.9 75.9
4 78.3 76.8 76.8 77.3
5 74.9 73.7 73.7 74.1
6 77.2 76.0 77.9 77.0
7 100 78.8 80.4 78.1 79.1
8 75.6 74.3 75.3 75.1
9 81.3 78.5 80.1 80.0
10 69.9 74.3 71.5 71.9
11 69.2 70.8 70.0 70.0
12 78.8 77.2 77.3 77.8
13 77.2 75.3 77.2 76.6
14 78.0 77.3 77.9 77.7
15 78.9 75.5 77.0 77.1
GRUPO 3: GRUPO CON APLICACION DE UN SISTEMA DE PULIDO
Carga de Primera Segunda Tercera Promedio
Espécimen | ensayo indentacion indentacion indentacion (HV)
g(N) | (HV)(Kg/mm?) | (HV)(Kg/mm?) | (HV)(Kg/mm?) | (Kg/mm?)
1 75.6 66.6 78.1 73.4
2 80.4 78.4 75.9 78.2
3 73.0 74.2 72.9 73.4
4 67.2 69.4 68.1 68.2
5 74.9 73.0 74.3 74.1
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10

11

12

13

14

15

100

67.2 68.1 66.9 67.4
77.2 74.3 74.3 75.3
68.4 67.2 67.2 67.6
69.7 71.8 71.0 70.8
78.0 76.2 75.6 76.6
68.5 74.1 69.9 70.8
74.3 75.3 72.7 74.1
73.7 76.2 73.5 74.5
69.2 72.4 71.5 71.0
72.6 73.9 72.2 72.9

GRUPO 4: GRUPO CON APLICACION DE GLICERINA Y UN SISTEMA DE

PULIDO
Carga de Primera Segunda Tercera Promedio
Espécimen ensayo indentacion indentacion indentacion (HV)
g (N) (HV)(Kg/mm?) | (HV)(Kg/mm?) | (HV)(Kg/mm?) | (Kg/mm?)
1 32.1 27.7 324 30.7
2 78.8 74.6 74.6 76.0
3 81.0 74.2 77.3 717.5
4 75.6 73.9 73.6 74.4
5 74.1 72.0 72.9 73.0
6 76.4 75.3 72.0 74.6
7 100 81.3 78.8 80.1 80.1
8 71.8 68.4 70.9 70.4
9 80.4 76.8 79.7 79.0
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10

11

12

13

14

15

74.9 71.9 71.7 72.8
61.8 65.2 61.3 62.8
83.8 81.2 80.2 81.7
86.6 82.3 85.5 84.8
78.8 75.7 75.9 76.8
79.6 75.3 75.1 76.7




9.3. Anexo C

9.3.1. Carta de presentacion dirigida al laboratorio HTL

Universidad Nacional FACULTAD DE

ODONTOLOGIA

“Afc dei Boesfenaso de o consolidacidn de nwesho Independencia y de ko
conmemaracién de las hersicas batalios de Jusin y Ayacecho™

OFICINA DE GRADOS Y GESTION DEL EGRESADO
Pueblo Libre, 11 de junio de 2024

ING.

ROBERT EUSEBIO TEHERAN

|EFE DE LABORATORIO

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Presente.-

De mi especial consideracién:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle a la Bachiller en
Odontolagia, Srta. Sévana Xioma Del Solar Husyllshuaman, quien se encuentra realizando ol
Plan de Tesis titulado:

+*MICRODUREZA SUPERFICIAL DE RESINA NANOHIBRIDA UTILIZANDO
GLICERINA PARA INHIBIR LA CAPA OXIGENO CON Y SIN PULIDO, IN VITRO,

LIMA, 2024»

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las faclidades ded caso a la Srta. Del Selar quien
realizard el siguiente trobajo.

+ Se comfecctonardn muestras de resings nanohibride Fiftek 2-250 (A2} ea forma de disco
utilzamdo una base prodivetodo

- Para fa polimerizacion de kas muestras se wtilizard una Mmpara de curade LEE cow intensidad
de 1500 mW e, calibrada mediante un redidmetro para el fotocurado pasterioy.

- Al finelzar fay muesiras serde surmergidas en saitva artificial y conservodas en wna incubodore o
27°C durante 244

« Laego se wiitfzard we microdurdmetro Vickers, callbrodo en aw range de carga de 10 gF basty
100KgF, de tipo digital de ks marca Li, modeks HY-1000

Estas actividades, le permitirén al bachiller, desarrollar su trabajo de Investigacion,

Sin otro particular, aprovecho ka oportunidad para renovarke los sentimientos de mi especial
consideracion.

Atentamente

- 2(‘4.
T

De. AMERICO AL m’NAYCO MAGALLANES
maum-mmtm

FACULTAD DE ODONTOLOGEA
S¢ adjuntic Plan de¢ Tesss
020-2024
NT:042432- 2024
AAMM L V
Calle San Marces N2 351 - Pusblo Libre - Telef: 7480884 . B335

Correo clectrdnlos: cgrioffunivaedaupe



9.4. Anexo D

9.4.1. Constancia del laboratorio HTL

CONSTANCIA DE EJECUCION
D016-2024

EL QUE SUSCRIBE, |[EFE DE LABORATORID

Es prato dirigirme a Ud. para saludarlo a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C; asi mismo comunicarle la ejecucion del proyecto de
investigacion denominade “MICRODUREZA SUPERFICIAL DE RESINAS NANOHIBRIDA
UTILIZANDO GLICERINA PARA INHIBIR LA CAPA DE OXIGENO CON ¥ SIN PULIDO IN
VITRO,2024%; que se encuentra realizando la Srta.:

» Silvana Xioma Del Solar Huayllahuaman TT2T9965

De la Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados.

Lima, 04 de Noviemhbre del 2024

Jefe de Laboratorio
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9.5. Anexo E

9.5.1. Microdurometro Vickers LG

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigna | de2

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC-060-2024 | VERSION N°01 | Fecha de emision: | 02-08-2024

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE DUROMETRO MICROVICKERS

1. DATOS DEL SOLICITANTE
Razén Social : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC.
Ruc ¢ 20565244877
Direccion : Jr. Nepentas 364 Urb San Silvestre, San Juan de Lurigancho - Lima

DATOS DEL INSTRUMENTO
Marca LG

Este cemtificado  de  calibracion)
Modclo . HV-1000 documenta la  trazabibda a oy
patrones nacionales de medids  def
acuerdo con ¢l Sisterma Internaconall

Seric - 8975 de Unsdades (S1)

DUROMETRO DE |Fuerza de prucha méx : 1000

MICROVICKER DIGITAL
. Los resultados del certificado s
Kipo gt reficren al momento y condiciones enf
que se realizaron las mediciones.

|Procedencia s Corea
Ubicacion = Arca de Dureza y Calibraciones |

JE! usuanio oxti cn la obligacion &
recalibrar ¢l instrumento 2 ntervalos)
adecuados, los  cuales deben s
METODO DE CALIBRACION | clegidos con basc cn kas caracteristicay]
del trabajo realizado y ¢l empo def
uso del instrumento.

o

La calibracion s¢ realizd por
trazabilidad internacional.

indirecta y comp va con patrones calibrados con

HIGH TECHNOLOGY
4. LUGAR DE CALIBRACION | LABDRATORY CERTIFICATE]
Fecha de calibracion 01 de Agosto del 2024 SALC. no se respansabiliza de o
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC  |Peuisios que pueda acasionar ol sl
Lugar de Calibracidn madecuado de este documento, m de
Jr. Nepentas 364 Urb San Silvestre, San Juan de Lurigancho uma incorrecta interpretacien de o
resullxdos el anlorme aqui

5. CONDICIONES DE ENSAYOQ | Biaaae

Inicial Final "

El informe de emsayo sin fimma y sello)
pr— pr— 3 ¥
l'emperatura 20.3°C 204 °C carece de validez.

(Hummsedad Relaliva 59 %HR 58 %HR
6. PATRONES DE REFERENCIA |
Patrin Valor / Clase Marca Identificaciin Certificado de Calibracién
Termohigrimetro =30 a 60PC /0 a 100,0% HR. ELITECH ILMT-36%8 TH24-1176-2024
Blogue patron 413 HV/HYD2 LG TESTER V161040 RY75-HV- 1000LG
Blogue patrin T4 HV/HVL LG TESTER VI610-124 KOTS-HV-1000LG




CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC-060-2024 l VERSION N° 01 I Fecha de emisién: l 02-08-2024

. RESULTADOS DE

ERROR DE INDICACION

Condiciones Ambientales
Inxal | 243 | Final | 244
Valor Patrén Indicacié C i6 Incertidumbre Unidades
413 4138 0.8 0.8 HV
744 T44.8 0.8 0.5 HV

ERROR DE REPETIBILIDAD

Condiciones Ambicntales
Inicial | EZEN | Final | EE
Valor Patrén Indicacién Correccién
(HV) (HV) (HV)
413 4140 -1.0
413 4119 1.1
413 4143 -13
413 412.1 0.9
413 4149 -1.9
OBSERVACIONES
~ La incertidumbre de la medicidn que sc presenta csta basada en una incertidumbre estindar multiplicado por un factor de coberturs
k=2, ¢l cual proporciona un nivel de confianza de aproximad 95 %.
~ Sc colocd una ctiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
. CONCLUSIONES |
~ De las mediciones realizadas se luye que ol i s¢ calibrado debido a que los valores medidos estan dentro
del rango normal de operacion.

1': )";(» o),

4

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
CIP: 193364

L L T L T
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9.6. Anexo F

9.6.1. Ficha técnica de Resina Z250 XT

Filtek ™ 2250 XT

Restaurador Universal Nano Hibrido

Ficha Técnica

Indicaciones Descripcion del Producto

* Resturscones aleraesy

5 : Filtek™ Z250 XT Restaurador Universal Nano Hibrido o< ua resra corpusia
posdeniones drects, inclyendd )
Qpficies aosses nano hitrica fotopolimeralzable para uso en reslawraciones anleriores y pasiencres
Un adhesivo danlal es ulifzado para unir permananiemente @ resna a 2 eslructura
denial. Esla deponible en 12 lonas, dos de s cuales son Opecos. Todos os lonas
son radiopeccs y fuorescenies. Esi empacaca en eringas

o Reconstiucodn 08 muionss
o Fendzcdn

* Resturscones ndrectas
ICupend NS, onkays y carilas

Tonos

LS sslectiin de longs de

Fillek™ Z250 XT Restauador
Unieersal Nano Hido ests basady
én ks Guia de Tonos Clisics
Vitpan®

Un oongunio sivplficad) &2 Lonos
Le SERcOmanto pira cub

8 Neceaates Rarias

de s mayora de s adonidiogee

Toros A1, A2 AJ A3S5, M, B1 B2

B3 C2y DA con s onos tpes
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Informacion de pedido

No. de catilogo Informacién del producto

1470IK Estuche de introduccion Filtek™ 2250 XT Restaurador
Universal Nanohibrido — Jeringas IM ESE
B estuche incluye: cuatro jenngas @ 3 g, una de cada uno de ks fonoe ™ 22 XT g e
2,43, A35, B2; una botla g2 6 g de Adper™ Single Bond 2 Adhevo, Ste— |
i jeringa 62 3 mi g2 Scotchboed™ Gel Graador; accesnie; gua e JUNTUOV =2
thcnica; Instrucciones 62 wso. RO o 1

: £

Una solucion practica y sencilla de un lider confiable

Las practicas dentales siempre estan buscando soluciones restauradoras altemativas que
proporcionen gran valor. 3M ESPE, el innovador de tecnologia de nanorrelleno dental y lider
mundial reconocido en restauraciones dentales, utilizd su experiencia para crear el mejor
nanohibrido multipropésito: Filtek™ 2250 XT Restaurador Universal Nanohibrido.

Basado en el éxito de su predecesor, Filtek™ 2250 Restaurador Universal, incorporamos
nuestra tecnologia de nanorrelleno comprobada para mejorar las propiedades fisicas de
resistencia, resistencia al desgaste y brillo. Creemos que en Filtek Z250 XT Restaurador
Universal Nanohibrido encontrard una solucién actualizada para satisfacer un amplio rango
de necesidades de sus pacientes.

El restaurador Filtek Z250 XT Nanohibrido ofrece

la manipulacion que los odontélogos prefieren

Durante décadas, 3M ESPE ha trabajado continuamente para mejorar y perfeccionar la
manipulacion desde el punto de vista del odontdlogo. A continuacion se muestran algunas

formas en las cuales la excelente manipulacion del restaurador Filtek 2250 XT hara que su . ™
I Filtek™ 2250 XT

* No se adhiere al instrumento, de modo que es sencillo de adaptar. g
* No se escurre, pero se mezcla y se extiende. Restau rador Unlversal

« Es fécil de moldear y mantiene su forma antes de polimerizar. Nan0hibrid0
* Se maneja mejor que otras resinas compuestas nanohibridas.
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Facil de utilizar en
restauraciones dlrecl‘as

¢Qué es un
nanohibrido?

Con 12 tonos poputares que se igualan a |

Desgaste en micrones a 200,000 ciclos
En una prugha de desgaste de tres cusmpas, Filtek™ 7250 XT Restaurador
Universal Nanohibrids mostrd una mejor resistencia al desgaste que otras
e e s s ot Resumen de
——— G

Resistencia a la flexion

Formulado para un desempeno fuerte y confiable

Con el restaurador Filtek 2250 XT puede satisfacer las expectativas del paciente de una
restauracion de alta calidad de apariencia natural Los nanchibridos e formulan con una
amplia gama de tamanos de particula para permitir cangas de relleno mas altas. El resultado
&5 una alta resistencia a la flexion, a la tensidn diametral y al desgaste. Cuando coloca el
restaurador Filtek 2250 XT puede estar sequro de que oblendrd un resultado confiable.

Resistencia al desgaste

Filbek™ Z250 KT
(Tonos de cuerpa)

(Gradia® Diract X~

Tatric EvaCeram®

TPRH"3

10 15 Fal 25

Desgaste en micrones a 200,000 ciclos



9.7. Anexo G

9.7.1. Pie de rey digital

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N*LC - 022

UNIMETRO g 91O o00
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-143-2024
Pagpina 1w 3 Focha de emaidn: 20240810
Expediente 24582024
SOUCTANTE  HIGH TECNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC.  (AMETIO S4C ofmr @ la indaris 5
Latarasanas de ewsay. eeneral hoa sariacoas
Direccion © IR NEPENTAS NRO. 364 URS. SAN SKVESTRE SAN e e e e e o
JUAN DE LURIGANCHO-LIMA - UMA At conaonds v alis com wn laborane
vpade con epapon & au wombga
' poavones wusalNes @ parones  sackeales y
UNDADRAIO PRUEA. ¢ :!:o.v'o paranes de referencas (DM-ANACALY
Moo . COE ASX Lan revviiaden del prevense cornficads wile s
Cod. Wtwica : S00-192-%0 sidor pora of oo calivade v w refleren o
Nimero de serie . S2I0K2E34 e ) condicions o gae s realceron ks
Bt 3 a0 St MACene come corvfcads
Cod. dw wemtificaciin : Noindica v confrmatad con s de pradicm o oo
Usicacain No lndics cornicado del s de cotviad de ba evodad
Alcance nde. © men 2 200 mmy, o b praduce
Onadem
Rescluddn : 0,03 me 00008 CNIMETIO SAC mo v ropossatiliss de lox
g g pends  scanesar o v
Vips &o indicacién : Dighet L T O
Nowdenoa ¢ lapte dogads & w calbvacion, & & W moormecn
> de lnn e
DF LA CALBRAGON o Apr o o ariv dnaeenes
Fecha © 20240810
Lagar . Labortono de Calite adn S UNIMETRO SAC R SN S, S
Méoto L Segun ol PC012 Proced o~ depw Aol ratape reaitads ov cows of

G rey Sta. ESCdn Agosto 2012, SNM-INDECOPL

- o la pipra 02 del prewnte

S0 Que W *sla Basada en wna iIncertdunbre

eldnder mutiphcado por un facior de (obx
onflanza de spronimadaments 95 X

ko2, o cund wn el de

e & sremen 1 o Bewpe &
Al da

UNIMETRO
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9.8. Anexo H
9.8.1. Procedimientos

Medicion de la intensidad de la lampara

Elaboracion de los discos de resina FILTEK Z250 XT (2A)
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Sumergido en Saliva Artificial a 37°C al Horno por 24horas

Pulido de discos (Grupo 3 y Grupo 4)
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Medicion de la dureza de los discos mediante el Microdurometro Vickers




9.9. Anexo I

9.9.1. Matriz de consistencia
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y sin pulido, in

vitro?

capa oxigeno, in vitro.
-Comparar la microdureza
superficial de una resina nanohibrida

con y sin pulido, in vitro.

oxigeno cony
sin pulido, in

vitro.

-Aplicacion de

glicerina

-Sistema de pulido

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
(Cuales la Objetivo general: Existe variacion Variable -Ficha de Tipo:
microdureza -Evaluar la microdureza superficial de la independiente: recoleccion de Cuantitativo, experimental,
superficial de | de una resina nanohibrida utilizando microdureza -Inhibicion de la capa datos prospectivo y transversal.
una resina glicerina para inhibir la capa superficial de de oxigeno -Microdurémetro Poblacion:
nanohibrida oxigeno con y sin pulido, in vitro. resina Variable dependiente: Vickers Discos de resina nanohibrida Filtek
utilizando Objetivo especifico: nanohibrida -Microdureza Z-250 XT (A2)
glicerina para -Determinar la microdureza utilizando superficial Muestra:
inhibir la capa | superficial de una resina nanohibrida | glicerina para Variable 55 discos divididas en 4 grupos: 10
de oxigeno con | utilizando glicerina para inhibir la inhibir la capa interviniente:

discos de control, 15 discos
tratadas con glicerina, 15 discos
tratadas con un sistema de pulido y
15 discos tratados con glicerina y

sistema




65

-Analizar si existe variacion de la
microdureza superficial de una
resina nanohibrida utilizando
glicerina para inhibir la capa

oxigeno y pulido, in vitro.

de pulido.
Andlisis de datos:
Los datos se registraron en el
programa Microsoft Excel 2016 y
se proceso en el paquete estadistico

SPSS V. 27.




