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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la microdureza superficial de una resina
compuesta nanoparticulada (Filtek Z350 XT) manipulada con guantes de latex y nitrilo,
distribuidas en seis grupos, de acuerdo a la presencia y ausencia de saliva humana estimulada
(factor contaminante) y un grupo control, sin manipulacion o contacto con los guantes. Se
confeccionaron 60 probetas de 4x6 mm (dxh), en una matriz de acero inoxidable bipartida (1SO
4049:2019). Cada muestra recibi6 incrementos de resina de 2 mm, los cuales fueron manipulados
digitalmente por 20 segundos, fotopolimerizados con lampara LED 1000 mW/cm? durante 20
segundos y almacenados en agua destilada a 37 °C durante 24 horas. Posteriormente, las
superficies de las muestras fueron alisadas y luego sometidas a las pruebas de microdureza
(Vickers, 50¢/15s). Los datos recopilados fueron analizados a través de la pruebas T-STUDENT
y ANOVA. Resultados, los valores mas altos de microdureza fueron obtenidos por el grupo que
manipuld la resina con guantes de latex con polvo y no expuestos a saliva, seguido por el grupo
con guantes de nitrilo sin polvo y no expuestos a saliva; mientras que los promedios méas bajos
fueron dados por el grupo control, quienes no tuvieron contacto con los dos tipos de guantes.
Conclusion, la manipulacion de las resinas con guantes de latex y/o nitrilo, con polvo y sin
polvo, favorecera un mayor valor de microdureza, beneficiando el proceso y éxito de las

restauraciones clinicas, siempre y cuando, estos guantes estén limpios o0 nuevos.

Palabras clave: microdureza superficial, resinas compuestas nanoparticuladas, guantes.



Abstract

The objective of this research was to evaluate the surface microhardness of a nanoparticulate
composite resin (Filtek Z350 XT) manipulated with latex and nitrile gloves, distributed in six
groups, according to the presence and absence of stimulated human saliva (contaminating factor)
and one group control, without handling or contact with gloves. 60 specimens of 4x6 mm (dxh)
were made, in a bipartite stainless steel matrix (1SO 4049: 2019). Each sample received 2 mm
increments of resin, which were digitally manipulated for 20 seconds, light-cured with a 1000
mW/cm?2 LED lamp for 20 seconds and stored in distilled water at 37 °C for 24 hours.
Subsequently, the sample surfaces were smoothed and then subjected to microhardness tests
(Vickers, 509/15s). The collected data were analyzed through the T-STUDENT and ANOVA
tests. Results, the highest values of microhardness were obtained by the group that handled the
resin with latex gloves with powder and not exposed to saliva, followed by the group with nitrile
gloves without powder and not exposed to saliva; while the lowest averages were given by the
control group, who had no contact with the two types of gloves. Conclusion, handling the resins
with latex and / or nitrile gloves, with powder and without powder, will favor a higher
microhardness value, benefiting the process and success of clinical restorations, as long as these

gloves are clean or new.

Keywords: surface microhardness, nanoparticulate composite resins, gloves.



l. Introduccién

En la actualidad, la tecnologia ha crecido exponencialmente sin precedentes, sobre todo a
nivel de la nanotecnologia, la cual genera un impacto en el desarrollo tecnoldgico, médico-
odontolégico, estético y econdémico, marcando un hito en la era de la globalizacion cientifica.

En el dominio de la odontologia, esta evolucion es reflejada en los biomateriales dentales con
nanorelleno, ya que presentan aptitudes ideales para mejorar esta sinergia entre estructura
dentaria y particulas de relleno, permitiendo ampliar el tiempo de vida Gtil de nuestros
tratamientos dentales. Este desarrollo ha logrado alcanzar un rol protagénico sumamente
importante, debido a la demanda de restauraciones dentales con resina compuesta, en donde la
estética y funcionalidad son un reto y desafio para el cirujano dentista.

Antes de la aparicion de la nanotecnologia, las resinas microparticuladas eran consideradas
como el méximo estandar en estética para las restauraciones, sin embargo, por su falta de fuerza
de resistencia al desgaste y la radiopacidad, su uso era limitado. No obstante, las resinas hibridas
brindaban una mayor fuerza, resistencia al desgaste y radiopacidad, pero con mayor carga de
relleno que limitaba sus cualidades estéticas. A partir del afio 2010, fue el turno de las resinas
nanoparticuladas, que presentan mayor eficacia en estética, radiopacidad y equilibrio de fuerzas.

Cabe destacar que las propiedades fisicas y quimicas alcanzadas por los materiales de
restauracion odontoldgica con presencia de particulas nanomeétricas, han incrementado y
mejorado su eficiencia, por el menor tamafio de particulas, que le permite un menor grado de
contraccion, durante la polimerizacion, promoviendo una mejor dureza, resistencia al desgaste y
rayado, preservando asi la estructura dentaria, objetivo principal de la odontologia conservadora

y restauradora.



1.1 Descripcién y formulacion del problema

El uso de resinas compuestas (composites), en restauraciones directas en los dientes anteriores
y posteriores es de rutina en el campo de la odontologia. Las resinas compuestas presentan como
componentes estructurales, una matriz orgénica, particulas de llenado con carga inorgénica,
agente de union, iniciadores y/o aceleradores de la polimerizacion y un agente pigmentante
(Chan et al., 2010).

Sus propiedades mecénicas, estan relacionadas con la composicion de la matriz polimérica 'y
del agente de unién, tamafio y nimero de particulas de carga, es decir, si el material resinoso
sufre contaminacion por alglin agente externo, éste interactuara con los deméas componentes de la
resina alterando sus propiedades. Dentro de las propiedades mecéanicas de los composites, esta la
microdureza superficial, que brinda éxito en los tratamientos de restauracién, considerando que a
mayor dureza, habra mejor resistencia al desgaste y al rayado (Heck, 2010).

El uso de guantes es indispensable para todo procedimiento clinico, sin embargo algunos
autores sostienen gque no es recomendable manipular los composites con guantes, ni tener
contacto alguno con ellos directamente aseguran que la manipulacién de las resinas con guantes,
pueden afectar el tratamiento clinico con restauraciones adhesivas directas, por lo cual sugieren
el uso de dispositivos especiales como capsulas, cbmpules o jeringas para ser trasladado a la
cavidad dentaria, con un instrumental de mano (Opdam, Roeters, Joosten y Veeke, 2002)

Los guantes comerciales utilizados en nuestra practica clinica estan hechos a base de latex y
contienen en su interior polvo de almidén de maiz, que facilita su uso y/o extraccién (Oskoee et
al., 2012).

Field (1997) describio los riesgos potenciales asociados con el uso de guantes de latex, entre

ellos la sensibilizacion de la piel, dermatitis, formacion de granulomas post operatorios,



contaminacion de sitios de implantes dentales y la reduccion in vitro de la resistencia al
cizallamiento de carillas de porcelana, por exposicion a proteinas de latex naturales.

Delgado, Amaya, Su, Behar y Donovan (2018) demostraron que en los guantes de nitrilo
existe la presencia de anfigenos (azufre), alterando la polimerizacion de los polivinilsiloxano.

Frente a la conceptualizacion de los parrafos anteriores, en la que se refieren que el uso de los
guantes de latex y/o nitrilo durante el proceso de restauracion con resina compuesta, pueden
presentar efectos colaterales, la presente investigacion pretende evaluar la consecuencia o efecto
de la microdureza superficial de los composites manipuldndolos con guantes. Ante ello,
procedemos a formular la siguiente pregunta: ¢ Cudl sera la microdureza superficial de una resina
compuesta nanoparticulada manipulada con guantes de latex y nitrilo?
1.2 Antecedentes

Cerna (2019) elabor6 una tesis en el Peru, con el objetivo de evaluar la microdureza
superficial de dos resinas compuestas: nanohibrida, Filtek™ Z350XT y de grandes volimenes,
Filtek® Bulk One, manipuladas con cuatro tipo de guantes (guantes de latex con talco y sin
talco, guantes de vinilo y guantes de nitrilo). Utiliz6 una matriz metélica para confeccionar los
especimenes de resina compuesta de 5x2 mm (didmetro y espesor) con un ojal central para
introducir la resina. El tiempo de manipulacién para cada resina antes de ser insertada en la
matriz, fue de 10 segundos y el tiempo de fotocurado, 20 segundos. Resultados, los valores de
microdureza del nivel superior como del nivel inferior del cilindro con la resina Filtek™
Z350XT, fueron altos a comparacion de la resina Filtek® Bulk One. La manipulacion de ambas
resinas (Filtek, Z350 XT y Bulk One) con los diferentes tipos de guantes utilizados, no perjudico

la microdureza superficial del nivel superior, mientras el nivel inferior, si tuvo un impacto



negativo. Concluye que la manipulacion de las resinas Filtek, Z350 XT y Bulk One con guantes
de latex, nitrilo y vinilo, tiene una influencia en la microdureza superficial.

Xavier et al. (2017) realizaron un estudio en Brasil, en el cual evaluaron la influencia de
diferentes técnicas de manipulacion en la microdureza de dos compuestos de restauracion en
forma de nanoparticulas, en sesenta y seis muestras distribuidas en 8 grupos, de acuerdo con el
material de restauracion (Filtek Z350 XT® y Evolu-X®), para ello utilizaron cuatro técnicas de
manipulacion. Los incrementos de resina fueron insertados en una matriz de Teflon bipartido con
orificio (3 mm x 5 mm), seguidamente fueron fotopolimerizados con equipo laser 750 mW/cm?
durante 40 segundos y almacenados en agua desionizada a 37 ° C durante 24 horas.
Posteriormente, las superficies de las muestras fueron alisadas, para luego ser sometidas a las
pruebas de microdureza (Vickers, 50g/15s). Resultados, los valores més altos de dureza fueron
de la resina Filtek Z350 XT®, manipulados con guantes previamente frotado con alcohol al 70%,
mientras que la resina Evolu-X®, obtuvo promedios méas bajos comparados con grupos cuya
manipulacion era digital con y sin uso de alcohol al 70%. Concluyeron, que las resinas
compuestas en forma de nanoparticulas manipuladas por diferentes técnicas, presentaron un
comportamiento mecénico diferente a los que se evaluaron por medio del ensayo de
microdureza.

Martins et al. (2015) publicaron una investigacion en Brasil, acerca de la influencia de la
manipulacion digital de una resina compuesta 3M ESPE Z250, con guantes contaminados con
polvo y/o saliva humana estimulada, para evaluar las propiedades mecénicas y la capa
incremental, desligada de la restauracion. Realizaron la evaluacion con seis grupos de guantes
empolvados con y sin saliva, guantes libres de polvo con y sin saliva, guantes empolvados con

saliva limpiado con etanol al 70%, y sin manipulacion digital o contaminacion (grupo control),



con el objetivo de determinar la fuerza diametral a la traccion de resistencia y a la flexion,
modulo de flexion y resistencia de union de la capa incremental. Cada incremento de resina
compuesta fue manipulado digitalmente durante 10 segundos. Resultados, no observaron
diferencias significativas para la resistencia a la traccion diametral, sin embargo, la manipulacién
de la resina compuesta utilizando guantes sin polvo con saliva y usando guantes limpiados con
etanol, generd mayor resistencia a la flexién y médulo en comparacion con los otros grupos. El
grupo control (sin manipulacion digital) y el grupo manipulado usando guantes empolvados con
saliva, mostraron menor rendimiento mecanico. Concluyeron que la manipulacion digital, podria
ser importante para la resina compuesta para lograr un mejor rendimiento mecanico y resistencia
de la unién de capa incremental, siempre y cuando los guantes no estén contaminados.
Limpiando los guantes con etanol podria evitar los efectos negativos de la manipulacion digital
usando guantes contaminados.

Missias (2014) ejecutd un estudio en Brasil, con la finalidad de evaluar, la influencia de
diferentes técnicas de manipulacion de la resina compuesta, Filtek Z350 XT a través de un
ensayo de microdureza. Confeccion6 20 muestras, cada una en una matriz de teflén midiendo
5x3x4 mm (I1SO 6507). Los especimenes fueron divididos en cuatro grupos, de los cuales, dos de
cada grupo fueron sometidos al test de microdureza Vickers (50g por 15s). Los resultados
evidenciaron que el tipo de manipulacion realizada en los grupos | y IV disminuyé
significativamente la microdureza superficial de la resina, sin embargo, los grupos Il y 11, cuyos
especimenes fueron manipulados utilizando alcohol al 70% en la desinfeccion de los
instrumentos, presentaron los mejores valores medios de microdureza. Concluye, que la técnica
de manipulacion utilizando el alcohol como sustancia desinfectante promovio un aumento

significativo en la microdureza de la resina compuesta.



Heck, Kina, Viera y Andrada (2010) publicaron en Brasil, un trabajo de investigacion con el
objetivo de evaluar la microdureza superficial de una resina compuesta microhibrida, Charisma
Heraeus Kulzer, manipulada con guantes contaminados durante el acto restaurador. Fabricaron
40 cilindros de 3 cm (didmetro) por 3 cm (altura), confeccionados en una matriz de acero
inoxidable que fueron divididos en cuatro grupos. Los grupos recibieron incrementos de 2 mm
cada uno y fueron fotopolimerizados por 1 minuto y 40 segundos con un dispositivo Curing
Light 2.500 (3M Espe), con una intensidad luminosa de 500 mW/cm2 acondicionados en un
frasco a prueba de luz con agua desionizada, y almacenados en un invernadero a 37 ° C. Despueés
de 24 horas, los cilindros fueron pulidos con lija de agua y pastas diamantadas. La prueba de
dureza Knoop (259 por 15s), fue realizada con el microdurémetro, después de una semana, en
seis regiones aleatorias. Resultados, obtuvieron una diferencia estadisticamente significativa
entre los grupos manipulados con espatula y guante descontaminado, los cuales presentaron
mayor dureza en relacion con los grupos con guantes contaminados y guantes no contaminados
(limpiados con alcohol). Concluyeron que la manipulacion de las resinas con guantes
contaminados podria influir en su microdureza superficial.

Fortkamp (2007) publicé en Brasil un trabajo de investigacion, el cual evalud la influencia de
la manipulacion digital con guantes sobre la resistencia a la compresion y resistencia a la fractura
de dos resinas compuestas microhibridos, Filtek Z250 y Tetric Ceram. Elaboré 4 grupos
experimentales (n = 10) para cada resina de ensayo utilizado, siendo un total de 160 especimenes
distribuidos al azar en 16 grupos de acuerdo con el tipo de manipulacién. Resultados, obtuvo una
diferencia estadisticamente significativa, entre los grupos estudiados y el método de
manipulacion de la resina, tuvo influencia en la resistencia a la compresion y resistencia a la

fractura en las dos resinas. Los valores medios mas bajos fueron hallados en los grupos que



usaron guantes contaminados, sin embargo, los valores més altos fueron obtenidos por el grupo
que utilizo espatula sin contacto con guantes y el grupo que utilizo guantes limpios. Concluyd
que dentro de las limitaciones que tuvo su estudio, la manipulacion digital debe ser evitado, ya
que altera las propiedades fisicas de la resina compuesta; siendo la manipulacion con la espatula,
el método mas recomendado.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Evaluar la microdureza superficial de una resina compuesta nanoparticulada (3M ESPE
Filtek™ 7350 XT), manipulada con guantes de latex y guantes de nitrilo.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Comparar la microdureza superficial de una resina compuesta nanoparticulada (3M ESPE
Filtek™ 7350 XT), utilizando guantes de latex, con polvo y sin polvo, expuestos a saliva.

- Comparar la microdureza superficial de una resina compuesta nanoparticulada (3M ESPE
Filtek™ 7350 XT), utilizando guantes de latex, con polvo y sin polvo, no expuestos a saliva.

- Comparar la microdureza superficial de una resina compuesta nanoparticulada (3M ESPE
Filtek™ 7350 XT), utilizando guantes de latex sin polvo y guantes de nitrilo sin polvo, no
expuestos a saliva.

- Determinar la microdureza de una resina compuesta nanoparticulada (3M ESPE Filtek™
Z350 XT), sin manipulacion digital (con espatula estéril).

- Comparar la microdureza superficial de una resina compuesta nanoparticulada (3M ESPE
Filtek™ Z350 XT) entre grupos experimentales con guantes de latex vs guantes de nitrilo y

espatula estéril (grupo control).



1.4 Justificacion

1.4.1 Tebrica

Permitird ampliar conocimientos, sobre los efectos colaterales que produce el contacto con
guantes de latex y nitrilo, con el componente interno (almiddn), y las propiedades mecénicas de
la resina compuesta (microdureza superficial) durante el procedimiento clinico.

1.4.2 Préctico/ clinico

Servira como base o conocimiento clinico, al momento de utilizar y manipular las resinas
compuestas, con la finalidad que no se produzcan cambios que puedan repercutir o disminuir en
el éxito en la microdureza y en el tiempo de estas restauraciones odontoldgicas.
1.5 Hipotesis

La microdureza superficial de una resina compuesta nanoparticulada, 3M ESPE Filtek™
Z350 XT, manipulada con guantes de latex y guantes de nitrilo, no presentara efectos colaterales

durante su aplicacion.



I1. Marco Teobrico

2.1 Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.1.1 Resinas compuestas 0 composites

A mediados del siglo XIX, aparecieron las resinas, desplazando a los cementos de silicato que
minimizaban la resistencia al desgaste, contraccion a la polimerizacion y filtracién marginal. Con
el objetivo de reducir el problema, se busco adicionar particulas de relleno inertes, los cuales no
formaban parte de la reaccidn, siendo las primeras resinas hechas a base de poli-metilmetacrilato
(PMM), los cuales no tuvieron éxito debido a sus particulas de relleno que ocupaban mucho
espacio y no permitia una union completa del polimero, por lo que resultaba un material de baja
resistencia al desgaste, tincion y filtracion (Anusavice, 2004).

Un avance importante en la odontologia fue cuando el Dr. Bowen, produjo el bisfenol a-
glicidil metacrilato (BIS-GMA), una resina dimetacrilato adherida con silano orgénico (agente de
unioén) (Bowen y Setz, 1986).

Chain y Baratieri (2001) indicaron que los componentes de las resinas compuestas estan
conformados por: matriz organica (estructura amorfa, formada por mondémeros de alto y bajo
peso molecular), carga inorganica (particulas de relleno y/o fibras de minerales de refuerzo),
agente de unién (promotor de la unién quimica, “Silano”); sistema iniciador — activador
(responsable de la reaccion de polimerizacion), pigmentos (mimetiza el color de los dientes
tratados), e inhibidores (aquellos que permiten el prolongamiento y tiempo de vida).

Actualmente existen resinas compuestas divididas en cinco categorias principales, y estas son

de acuerdo al tamario de las particulas de relleno:



e Resinas de macrorelleno: Sus particulas de relleno estan comprendidas entre 10 y 50 um.
Este tipo de resina fue muy utilizado en los inicios de la odontologia, sin embargo, los resultados
no fueron lo suficientemente Utiles. A pesar de ser muy resistentes, reflejan un paupérrimo
manejo clinico y acabado superficial, debido a que existe un severo desgaste de matriz organica,
promoviendo la protuberancia de sus particulas de relleno. Con respecto a su carga inorganica o
relleno, los mas utilizados fueron el cuarzo (por su alta estética y durabilidad) careciendo de
radiopacidad y produciendo lesion al diente antagonista; y el vidrio de estroncio o bario, quienes
si eran radiopacos pero no tenian estabilidad (Macchi, 2000).

e Resinas de microrelleno: Sus particulas de relleno estan comprendidas entre 0.01 y 0.05
pum. Este tipo de resina resulta tener un buen desempefio y estética en la regién anterior,
ofreciendo un buen brufido y pulido superficial a la restauracién dental, mientras que en la
region posterior, presenta ciertos inconvenientes sobre todo en sus propiedades fisicas, es decir,
un exceso 0 suma de sorcién acuosa, un bajo valor de médulo de elasticidad y un alto coeficiente
de expansion térmica. Su carga inorganica o relleno es el silice coloidal (Rodriguez y Pereira,
2008).

e Resinas hibridas: Sus particulas de relleno estan comprendidas entre 0,6 y 1 um. Este
tipo de resina son los mas utilizados actualmente en el ambito odontoldgico. Las caracteristicas
de estos materiales son la variedad de colores que poseen, un menor grado de contraccion de
polimerizacion, excelente pulido, menor porcentaje de porcion acuosa, abrasion y desgaste
similar a la estructura dentaria (Henostroza, 2010).

La denominacion “hibrida” se debe al tipo de carga o relleno que posee, reforzada por una
particula inorganica de vidrio de diferente composicién y la integracion de silice coloidal de 0,04

pm (Lang, Jaarda, y Wang, 1992).
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e Hibridos Modernos: Sus particulas de relleno estdn comprendidas entre 0,4 y 1.0 pum.
Este tipo de resina combina la resistencia de un “hibrido” con el pulido de un “microrelleno”. Su
aplicacion esta indicado en la region anterior y posterior de los dientes (material moldeable),
excelente pulido y textura, abrasion y desgaste similar a la estructura dentaria. Su carga
inorganica esta compuesta por un gran empaquetamiento de relleno de particulas sub-
micrometricas, ofreciendo excelente propiedades fisicas como una buena resistencia al desgaste.

e Resinas de Nanorelleno: Sus particulas de relleno son menores 10 nm (0.01um). Este tipo
de resina es una tecnologia reciente, brinda una alta translucidez, posee una excelente resistencia
al desgaste como las resinas hibridas y un pulido superior como las resinas de microrelleno,
logrando obtener optimas propiedades fisicas y mecénicas y resistencia al desgaste equivalente a
las resinas hibridas. Su aplicacién esta indicado en la regién anterior y posterior. Con respecto a
su relleno, sus particulas se encuentran en la escala “nano” y pueden estar dispersos de manera
individual o por grupos, con el nombre de "nanoclusters™ con un tamafio promedio de 75 nm.

2.1.2 Propiedades mecéanicas de las Resinas Compuestas participantes en la
investigacion

2.1.2.1 Dureza

Santos, Yenque, Rojas y Rosales (2001) con el fin de obtener un mejor control de calidad en
la linea de produccidn y seleccion correcta de los materiales, concluyeron que, los ensayos
esenciales para determinar ello, son la dureza y la traccion.

Una manera de determinar la conducta superficial del material, es evaluandolo con el ensayo
de dureza, analizando su grado de dificultad, con la que puede ser dafiado o desgastado, es decir,
una resistencia que ofrece el material frente a una indentacion permanente. Los métodos o tipos

de medicidn, consisten en penetrar o rayar una probeta del material en estudio con la ayuda de un

11



indentador con una carga definida. El valor de la dureza es directamente proporcional con la
resistencia del material, dicho de otra forma, a mayor valor numérico, mayor dureza y por ende
mejor resistencia del material frente a la penetracion o indentacion. Suele expresarse en
kilogramo sobre milimetro cuadrado (Macchi, 2000).

Existen diferentes métodos para medir la dureza (todos basados en el mismo principio
mencionado anteriormente), que pueden ser mediante el sistema Brinell, Rockwell, Vickers y
Knoop, diferenciandose en el tipo de penetrador utilizado.

Para seleccionar el correcto método de ensayo, se tiene que considerar ciertos parametros que
interesan mas al fabricante de materiales y no al que los utiliza. Este Gltimo, solo debe tener en
cuenta que los valores obtenidos con cada tipo de método no son semejantes, es decir, no se debe
de interpretar las caracteristicas de las superficies de los materiales de la misma forma en
relacion a los valores de dureza si es el caso que no se especifique el procedimiento de llegada a
esos valores.

Uno de los métodos mas exactos y precisos, es el método Vickers o de la Piramide de
Diamante, el cual emplea un indentador de diamante piramidal con un angulo de 136°entre las
caras opuestas del vértice, dejando una muesca en forma cuadrangular por accién de la carga
aplicada del penetrador, presionando contra la superficie de la muestra con una fuerza
determinada. Se recomienda este método para tomar medidas en areas muy estrechas (Macchi,
2000).

El valor de dureza presente en la estructura dentaria como el esmalte, en condiciones
normales, presenta una microdureza entre 300 a 400 kg/mm2 en la escala de Vickers, debido a
que presenta un porcentaje alto (95%) de matriz inorganica y un porcentaje muy bajo de matriz

organica (1-2%). Por ello, el reblandecimiento del esmalte, se debe a la disolucion de prismas
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periféricos por lo que la superficie erosionada es mas sensitiva ante las lesiones superficiales. En
el caso de la dentina, la microdureza oscila entre los 25 y 80 kg/mmz2, dependiendo de la
localizacion de la medida con respecto al esmalte y a la pulpa (Gutiérrez, 2003).

La dureza superficial de una restauracién con resina reforzada recién terminada no es un
indicador fidedigno que indique la polimerizacion total del bloque de esa restauracién dental.
Cuando se emplean materiales que comienzan a denominarse composites universales en rellenos
de formulas hibridas mejoradas, también debera tenerse en cuenta la opacidad y el tono del
matriz empleado, junto con los siguientes factores para asegurar una correcta dureza de toda la
restauracion: Accesibilidad, direccion y calidad de la fuente de luz, presencia de tejido dentario y
profundidad de la restauracion (Barrancos, 2006).

2.1.3 Factores que afectan el comportamiento y/o propiedades de los composites

Investigadores y cirujanos dentistas aln se muestran preocupados con la presencia de factores
fisico-quimicos asociados con la préctica clinica, dado que son reflejados durante la
manipulacion de las resinas compuestas 0 composites y estos son los siguientes: viscosidad
deficiente de los composites, contraccion de polimerizacion, “flow”, resistencia al desgaste,
formacion de alguna brecha a nivel oclusal o proximal (cierre marginal), cambios de
temperatura, estabilidad de color, reaccion de los agentes de enlace con la dentina y algunos
problemas asociados con el procedimiento y manejo clinico (Barrancos, 2006).

Considerando que, uno de los problemas es el control de la humedad en el campo operatorio,
se tiene que tener mucha atencién en el momento del fotocurado, ya que no permitira el
polimerizado total hasta la profundidad, sobre todo para ciertos materiales que requieren de una
técnica de adhesion compleja y secuencial; es por ello que se busca entender como es la conducta

de estos materiales frente al medio bucal, donde la saliva, el biofilm bacteriano, restos
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alimenticios y cambios de temperatura logran influir en la contraccion volumétrica del composite
(Barrancos, 2006).

2.1.3.1 Manipulacion de las resinas compuestas

Actualmente en el mercado dental, los composites suelen ser de tres tipos: de
autopolimerizacion, de fotopolimerizacion y duales o de endurecimiento mixto.

Los de autopolimerizacién, consta de dos partes, una pasta y un liquido (base y catalizador),
de los cuales deben ser mezclados y espatulados antes de ser insertarlos en la cavidad dentaria.
Este acto de manipular el polvo y liqguido manualmente, presenta ciertas desventajas, tales como
un tiempo de trabajo limitado, el cuidado de no incorporar burbujas de aire a la mezcla, una masa
no siempre homogénea de los elementos al mezclar y cambios de coloracién a largo plazo. Sin
embargo, al no depender de la energia luminosa, permite un buen complemento con la
temperatura del medio ambiente, logrando polimerizar en su totalidad a zonas mas profundas y
de dificil acceso.

Los de fotopolimerizacidn, son pastas en presentacion de jeringas o capsulas condensables.
Las capsulas pre-dosificadas tienden a tener un precio mas alto, dado que se requiere de pistolas
especiales para cargar el composite, con el fin de facilitar su manipulacion y reduccion de
contaminacion cruzada, ya que luego deben ser desechadas una vez utilizadas. Sin embargo, su
manipulacion es mas simple y rapida, ademas su uso correcto permite lograr restauraciones mas
compactas con menor cantidad de poros y con un mayor grado de conversion de los
componentes quimicos que lo constituyen.

Los duales, se presentan también en forma de jeringas. Estos composites inician su

polimerizacion quimicamnete por autocurado, y finalizan por accion de la fotosensibilidad,
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resultando muy Utiles para zonas donde hay un buen acceso y calidad de la luz. Con respecto a
sus ventajas y desventajas son las mismas para cada componente.

Teniendo en cuenta el tipo de manipulacién y el uso clinico de los composites, se debe
considerar los siguientes instrumentales y aspectos:

e Instrumentos para insercion y contorneado.

e Jeringas para insercion.

e Instrumentos para la eliminacion de excesos y terminacion.

e Instrumentos y pastas para pulido

Es importante que el material asegure cualidades de manipulacién, que faciliten el trabajo
técnico de realizacion de restauraciones. Para ello, el material en estado plastico debe tener una
consistencia que permita modelarlo antes de ser polimerizado, que mantenga la forma hasta que
se polimerice en su totalidad, que no se engome a los instrumentos y que tenga una razonable
condensacion. Estas caracteristicas de manipulacién pueden determinar la seleccion de un
determinado producto sobre otro de propiedades similares, una vez polimerizado. Un avance en
ese sentido, especialmente orientado al empleo de composites en restauraciones del sector
posterior de la cavidad bucal, es el desarrollo de los composites “condensables” o “empacables”
(Barrancos, 2006).

Diversos estudios demuestran que las propiedades fisicas y mecénicas de los composites estan
relacionadas con la matriz polimérica, el relleno o carga inorgénica y el agente de conexién que
forman parte de su composicion.

Considerando esto, al existir una manipulacion digital durante el procedimiento de la

insercion de resinas compuestas en la cavidad dentaria, es posible la formacion de porosidades.
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Medlock, Zinck, Norling y Sisca (1985) evaluaron los efectos del uso de resinas compuestas
hibridos y microparticulas quimicamente activadas en porosidad. Los autores también incluyeron
una resina fotopolimerizable para determinar si la técnica con el uso de jeringa presentaba mayor
valor en los materiales que no fueron mezclados. Ademas, intentaron cuantificar la distribucion
del tamafio de poros con respecto a la porosidad total. Concluyeron que el uso de las resinas
compuestas fotopolimerizables en jeringa representa un medio efectivo para reducir clinicamente
la porosidad en estas restauraciones.

El contacto de los guantes con el agua, podria ser otro factor que modifica las propiedades de
los composites:

Cacciafesta, Sfondrini, Baluga, Scribante y Klersy (2003) analizaron los efectos de tres
diferentes acondicionadores de esmalte (10% de &cido poliacrilico, 37% de &cido fosfdrico y
primer auto-condicionante) en la resistencia de union al cizallamiento y la ubicacion de falla de
un ionémero de vidrio modificado con resina (Fuji Ortho LC, GC), unido a esmalte seco,
humedecido con agua y humedecido con saliva. Ciento ochenta incisivos bovinos inferiores
fueron divididos aleatoriamente en 12 grupos (n = 15). Ciento ochenta brackets fueron unidos
con un ionémero de vidrio modificado con resina. Después de la unién de los brackets, todas las
muestras se almacenaron en agua durante 24 horas y fueron probadas bajo carga de
cizallamiento. Después de la aplicacion del primer auto-condicionante, Fuji Ortho LC, produjo
una mayor fuerza de adhesion mas alta que todas las diferentes condiciones de la superficie del
esmalte; estos valores fueron significativamente mayores que los obtenidos con los grupos
restantes, excepto cuando utilizaron Fuji Ortho LC con &cido fosforico al 37% sobre el esmalte

Seco.
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El contacto de los guantes con la saliva, como posible factor modificante de las propiedades
de los composites:

Webster et al. (2001) quienes compararon la resistencia de la union al corte de dos sistemas
adhesivos hidrofilicos fotopolimerizables, Transbond XT con MIP (3M / Unitek) y Assure
(Reliance Orthodontics) con un sistema adhesivo hidréfobo, Transbond XT con XT primer (3M /
Unitek). Las pruebas de comparacion fueron conducidas bajo cuatro condiciones de la superficie
del esmalte: (1) acondicionado y seco; (2) acondicionado y humedecido con saliva artificial; (3)
acondicionamiento, aplicacion de Primer y humedecido con saliva artificial y (4) acondicionado,
aplicacion de Primer, humedecido con saliva artificial y primer nuevamente. Ademas, un valor
de indice de residuo adhesivo utilizaron para determinar la cantidad de adhesivo restante en el
diente. Ciento cuarenta y cuatro brackets de acero inoxidable fueron adheridos a dientes bovinos
y fueron probados bajo cizallamiento. Los tratamientos 1 y 4 demostraron los valores promedio
de resistencia de indice adhesivo restante mas alto, sin embargo los valores mas bajos fueron
dados por los tratamientos 2 y 3.

Como otro causante modificador de las propiedades mecanicas, fue considerado el contacto
de los guantes con la sangre:

Cacciafesta, Sfondrini, Scribante, De Angelis y Klersy (2004) evaluaron el efecto
contaminante de la sangre sobre la resistencia de union al cizallamiento y falla de adhesivo de un
ionémero vidrio modificado con resina (Fuji Ortho LC), utilizado con tres acondicionadores de
esmalte dental (10% de acido poliacrilico, 37% de acido fosférico y Primer auto-
acondicionante). Ciento veinte incisivos inferiores permanentes de bovinos fueron divididos
aleatoriamente en 8 grupos (n = 15). Dos condiciones de superficie de esmalte fueron estudiadas:

seco y contaminado con sangre. Después de la union de los brackets, todas las muestras fueron
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almacenadas en agua durante 24 horas y analizadas bajo carga de cizallamiento. Los grupos
acondicionados con Primer auto-acondicionante y &cido fosforico al 37% presentaron una
resistencia adhesiva més alta, tanto en esmalte seco como contaminado con sangre. Los grupos
acondicionados con &cido poliacrilico al 10% mostraron valores de fuerza adhesiva
significativamente menores y los grupos no acondicionados tuvieron los valores més bajos. No
hallaron diferencias significativas entre los grupos secos y contaminados con sangre en relacion
al acondicionador de esmalte. La contaminacion del esmalte con sangre durante el procedimiento
de adhesion con Fuji Ortho LC no afectd sus valores de resistencia adhesiva, independientemente
del acondicionador de esmalte utilizado.

En la actualidad, la Bioseguridad se ha establecido como el primer eje en el area de la
Odontologia, puesto que tiene la singularidad de ser una norma de conducta profesional mundial,
aplicados de principio a fin, en este caso por el cirujano dentista hacia todos sus pacientes. Las
normas de bioseguridad se cimientan aplicando los maximos estandares de medidas de
proteccion para el personal de salud y pacientes, como la desinfeccion, esterilizacion, asepsia y
esterilizacion, con el fin de evitar riesgos de contraer enfermedades e infecciones cruzadas. Los
requisitos minimos de la norma de bioseguridad es el correcto lavado de manos, esterilizacién
del equipo e instrumental y utilizacion de materiales descartables como cubrebocas, gorro,
anteojos, mandil y guantes (Otero, 2002).

2.14 Guantes

Son barreras de proteccidn contra las secreciones corporales y bucales, como las
enfermedades de transmision sanguinea y/o salival. Dentro de las normas de bioseguridad, se
considera que los guantes deben ser cambiados y desechados entre cada paciente, una vez

finalizado los procedimientos clinicos y de laboratorio. Por otro lado, se aconseja el cambio

18



periddico de los guantes, ya que su uso prolongado provocara un debilitamiento en su barrera
protectora oxidando el material e inhabilitandolo como elemento de proteccion (Barrett y
Randle, 2008).

Segln Schant (1991) un 36% de los guantes descartables tienden a tener fallas de fabricacion
y con el uso prolongado de 3 horas sufren deterioro entre un 13% a un 70%.

A partir de ello, dos investigadores determinaron el tiempo promedio maximo por cada tipo
de guante utilizado: Guantes de examen de latex y nitrilo (15 a 30 minutos), guantes de vinilo
(15 minutos) y guantes quirargicos estériles de latex (1 a 3 horas) (Suarez y Gonzalez, 2012).

La Asociacién de Empresas de equipos de Proteccion Individual (ASEPAL, 2017) hacen un
hincapié en que los guantes deben cumplir tres aspectos importantes: considerar los actos
quirdrgicos que requieren alta sensibilidad, presencia de alérgenos y poder de resistencia frente a
los diferentes tratamientos.

El tipo de guante a utilizar dependera del tipo de labor y preferencia profesional, existiendo
diferente presentaciones: guantes de diagnostico (no estériles de latex), guantes quirtrgicos
(estériles de latex), guantes de nitrilo, vinilo y de uso doméstico.

e Guantes de latex:

Los guantes de latex se fabrican a partir de una materia prima natural y son los mas
solicitados y comunes en el campo de la salud por ser los mas sensibles y altamente resistentes,
sin embargo, son mas alérgenos comparados con los demas guantes, posiblemente por la
presencia del azufre dentro de su composicion quimica, produciendo reacciones de
hipersensibilidad en la piel.

Causton, Burke y Wilson (1993) en su estudio “Implications of the presence of

dithiocarbamate in latex gloves” examinaron veinticinco tipos de guantes (incluido el latex) para
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detectar la presencia de ditiocarbamato, componente quimico que se utiliza como conservante o

acelerador de vulcanizacion en el proceso de fabricacion de guantes de latex, comprobandose en
los resultados la inhibicion de polimerizacién de los elastdmeros y efectos adversos con respecto
a la piel, posiblemente por los elementos sulfurosos presentes en su estructura quimica.

e  Guantes de nitrilo:

Segun la Division of Science of the ADA Council on Scientific Affairs (2003) se fabrican a
partir de monomeros sintéticos como el acrilonitrilo, el butadieno, el acido carboxilico y el
sulfato de aluminio. Son considerados como el sustituto ideal en caso de alergia a los guantes de
latex, ofrece una alta resistencia a la puncion o perforacion y una buena elasticidad. Su superficie
microrugosa Y sin polvo proporciona un alto confort e incrementa su uso en el mercado.

e  Guantes de vinilo:

Los guantes de vinilo se fabrican a partir de cloruro de polivinilo, posee un confort y modulo
de elasticidad adecuados, no son tan tenaces a las perforaciones como los de latex. Sin embargo,
son una de las opciones més econdmicas del mercado por ser ideales en la realizacion de tareas
cortas y altamente resistentes al aceite, 0zono y acidos.

Talco o polvo presentes en los guantes, ha sido tema de estudio para diferentes autores a lo
largo de todo este tiempo:

Belvedere y Lambert (1994) investigaron efectos negativos con respecto al uso de guantes de
latex con polvo en la préctica clinica. Los autores presentaron informes de irritacion y alergia al
contacto con los guantes de latex con polvo, en Odontologia y en Medicina. En Odontologia, la
presencia de almidon como lubricante reduce los valores de resistencia de union al cizallamiento

en la interface porcelana/esmalte y la reduccién de los valores de resistencia de unién al
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cizallamiento en la interface porcelana/esmalte, la correcta manipulacion de los implantes
dentales y el efecto de los guantes con talco sobre el éxito clinico de estos procedimientos.

Holtan, Lua, Belvedere y Lambert (1995) estudiaron el efecto de los guantes con talco y sin
talco en la resistencia de union al cizallamiento de porcelana, acondicionadas unidas al esmalte
humano. Aunque el guante con talco haya presentado una disminucién estadisticamente
significativo en la resistencia al cizallamiento, el guante sin talco no produjo ninguna reduccion
significativa. Los autores concluyeron que el talco de almidén que cubre los guantes de latex
puede contaminar las superficies de contacto, creando problemas potenciales durante los
procedimientos adhesivos, como en la union de carillas de porcelana.

Field (1997) reviso criticamente los riesgos potenciales asociados al uso de guantes de latex
natural con talco en la practica dental y relat6 algunas posibles dificultades que se puedan
encontrar al manipular los materiales dentales. Realiz6 una blsqueda de articulos publicados en
los ultimos diez afios y pudo verificar en estas literaturas médica-odontoldgicas, que las proteinas
encontradas en los guantes de latex de caucho natural, sufren difusion a través de los guantes y se
adhiere a su talco. El autor afirma que el mayor riesgo asociado con el uso continuo de guantes
de latex empolvados es la sensibilizacién, dermatitis, formacion de granulomas postoperatorios,
contaminacion de los sitios de implantes dentales y la reduccidn in vitro de la resistencia de
unioén al cizallamiento de carillas de porcelana, por la exposicion a las proteinas naturales de
latex (caucho natural). Concluye, que los odont6logos deben considerar los riesgos potenciales
asociados al uso de guantes de latex, durante los procedimientos clinicos.

Roberts y Bartoloni (2002) examinaron el efecto de la contaminacion de guantes de latex
empolvados y sin polvo sobre la resistencia adhesiva, en el estudio revisaron, sesenta terceros

molares humanos sin caries montados en acrilico, seccionados y pulidos. Los dientes fueron

21



distribuidos en cinco grupos: 1) Sin contaminacién del guante de latex (control); 2)
Contaminacién del guante de latex con talco antes del acondicionamiento, 3) Contaminacién del
guante de latex sin talco antes del acondicionamiento, 4) Contaminacion del guante de latex con
talco después de la aplicacion del adhesivo dentinario, pero antes de la colocacién de resina
compuesta, 5) Contaminacion del guante de latex sin talco después de la aplicacion del adhesivo
dentinario, antes de la colocacion de resina compuesta. El agente adhesivo dental fue el “Excite”,
utilizada de acuerdo con las instrucciones del fabricante. La resina compuesta Z250 fue aplicada
en incrementos de 2 x 2 mm utilizando un molde de teflon bipartido y fotopolimerizado por 20 s.
Las muestras unidas fueron termocicladas y almacenadas en agua destilada a 37 ° C durante una
semana. Los resultados fueron analizados con la prueba ANOVA. No hubo diferencia
significativa en la resistencia adhesiva entre grupos experimentales y de control. Los grupos 1, 2,
3y 4 presentaron predominantemente fallas mixtas, mientras que la mayoria de las muestras el
grupo 4 mostro fallas adhesivas. Los autores concluyeron que la contaminacién de la dentina por
guantes de latex con talco y sin talco no afect6 significativamente la resistencia adhesiva,
sugiriendo el analisis de los efectos de contaminacion de la dentina en la resistencia adhesiva de
otros agentes adhesivos y el examen ultra estructural para determinar el papel del talco como

contaminante.
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I11. Método

3.1 Tipo de investigacion

- Experimental — in vitro, segun la intervencion del investigador sobre los fendmenos.

- Cuantitativo, segun enfoque.

- Transversal, segun el periodo y secuencia del estudio.

- Prospectivo, segun el tiempo de ocurrencia de los hechos y registro de la informacion.
3.2 Ambito temporal y espacial

La investigacion se llevé a cabo el afio 2020, en el laboratorio de ensayos “HIGH
TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC”, acorde con las normas, ISO
4049:2019 y ASTM E384-99.
3.3 Variables

- Variables independientes: Guantes de latex y nitrilo.

- Variable dependiente: Microdureza superficial de la resina compuesta 3M ESPE Filtek™

Z350 XT.
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DEFINICION

VARIABLES  CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR ESCALA VALOR

Microdureza Resistencia de Medicién de la Microdurémet Razdén 0DaX

superficial un material huella marcada  ro Vickers Superficie
frente a la por el indentador (HV) Kg/mm?
deformacion del

plastica después  Microdurémetro
de someterse a
una carga de

fuerza

3.4 Poblacién y muestra

Tipo: No probabilistico por conveniencia. La muestra estuvo determinada segun las
recomendaciones de la norma ISO (International Organization for Standardization), para el
estudio de las propiedades mecénicas de materiales de restauracion a base de polimeros, se
utilizé el 1ISO 4049:2019, el cual recomienda un minimo de 8 probetas por cada grupo de estudio.
Criterios de seleccion:

Criterio de Inclusion

- Resinas fotocurables nanoparticuladas indicadas para restauracion directa para dientes
anteriores y/o posteriores.

Criterio de exclusion

- Resinas compuestas macroparticuladas, microparticuladas e hibridas.
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- Probetas que no poseen las mediciones indicadas por el I1SO.

- Probetas que en su confeccion presentan grietas o burbujas.
3.5 Instrumentos

- Método/técnica: Observacion.

- Instrumento: Ficha de recoleccion de datos ad hoc, para ensayos mecénicos de microdureza
superficial, elaborada por el autor.

3.6 Procedimientos

Previa aceptacion del laboratorio “HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
SAC” para el desarrollo de nuestra investigacion, se procedi6 a confeccionar las probetas de
acuerdo a las especificaciones de la norma ISO 4049: 2019, la cual indica el nGmero minimo
necesario para cada grupo de estudio y detalles técnicos para la confeccion y elaboracion de las
probetas.

Las probetas de resina fueron realizadas en una sola sesion, en horario diurno con iluminacion
artificial con una temperatura promedio de 19°C. No obstante, se pudo corroborar esta
evaluacion mediante los datos hidrometereoldgicos de la estacién mas cercana al area de trabajo
por parte del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI, 2020).

Se elaboraron 60 probetas de resina compuesta 3M ESPE Filtek™ Z350 XT manipuladas con
guantes de latex y nitrilo (Nipro, Japdn), con y sin exposicion a saliva humana estimulada, y
fueron distribuidas de la siguiente manera:

Grupo I: 10 probetas de resina compuesta 3M ESPE Filtek™ Z350 XT, utilizando guantes de
latex con polvo, expuestos a saliva.

Grupo 1lI: 10 probetas de resina compuesta 3M ESPE Filtek™ Z350 XT, utilizando guantes de

latex con polvo, no expuestos a saliva.
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Grupo I11: 10 probetas de resina compuesta 3M ESPE Filtek™ Z350 XT, utilizando guantes
de latex sin polvo, expuestos a saliva.

Grupo 1V: 10 probetas de resina compuesta 3M ESPE Filtek™ Z350 XT, utilizando guantes
de latex sin polvo, no expuestos a saliva.

Grupo V: 10 probetas de resina compuesta 3M ESPE Filtek™ Z350 XT, utilizando guantes de
nitrilo sin polvo, no expuestos a saliva.

Grupo VI (Control): 10 probetas de la resina compuesta 3M ESPE Filtek™ Z350 XT, sin
manipulacion digital (con espatula estéril).

De acuerdo a las medidas estandarizadas para la preparacion de los especimenes, el molde
empleado para su confeccién fue una matriz de acero inoxidable bipartida, obteniendo muestras
de forma cilindrica con dimensiones de 4x6 mm (dxh).

Para el grupo experimental, cada incremento de resina compuesta fue manipulado con los dos
tipos de guantes, interviniendo la saliva humana estimulada, luego fue homogenizado con la
yema de los dedos durante 20 segundos obteniendo una forma redonda. Una vez manipulada,
procedimos a introducirlo al molde. Posteriormente, con ayuda de una de las partes activas de la
espatula, atacador, se compactd y condensd la resina sobre una platina de vidrio, con el fin de
evitar burbujas.

Previamente antes de la polimerizacion de cada incremento, se midio la intensidad luminica
de la lampara LED (Woodpecker, China). Siguiendo las instrucciones del fabricante, el tiempo
de fotocurado de las resinas compuestas fue de 20 segundos. Antes de polimerizar el Gltimo
incremento de resina se colocé una cinta de celuloide (Rite Dent Manufacturing Corporation,
USA) y sobre ella una ldmina portaobjeto de 76.2 mm x 25.4 mm con un espesor de 1 -1.2 mm

(Yancheng Hengtai Glass Instrument Factory, China), la cual sirvio de punto de apoyo para
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aplicar presion digital y eliminar el material sobrante, logrando que las superficies tanto superior
como inferior queden paralelas entre si, luego se retir6 la lamina portaobjeto y se procedi6 a
polimerizar el Gltimo incremento de la probeta.

Seguidamente, se retir6 la probeta de la matriz y procedimos a codificarlas en la parte media
de la cara superior del cilindro con un plumén negro indeleble (Layconsa, Peru), con ayuda de un
calibrador Vernier Digital de aproximacion de 0.01 mm (Mitutoyo, Japdn) se verifico el
didmetro y altura del molde.

Se realiz6 el pulido de las muestras con un sistema de discos cubiertos con oxido de aluminio
de grano grueso (Sof-Lex 3M, USA). Esto se realiz6 con el fin de eliminar los excesos de
material, alisar y homogenizar las superficies irregulares de las probetas. Posterior a ello las
probetas fueron almacenadas en agua desionizada (Diamedsa, Per() a 37°C, en una estufa (W30
VorOffnenNetzscker, Alemania) durante 24 horas con la finalidad de garantizar un mismo
tiempo de curado para todas las probetas, para luego proceder con la prueba de resistencia al
desgaste o microdureza superficial Vickers.

Inmediatamente, una vez finalizado el tiempo de almacenamiento, se realizo el ensayo de los
especimenes en el Laboratorio “HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
SAC”, segln los datos técnicos del microdurémetro digital (LG, Corea del Sur), este
procedimiento se realizé siguiendo la norma ASTM E384-99.

En cada muestra se realizaron 3 indentaciones en 3 puntos diferentes bajo una carga de 50
gramos por 15 segundos. El valor de microdureza superficial se determin6 midiendo las
diagonales de cada hendidura con un microscopio de 40X que brindo fotografias de las
indentaciones, los resultados se registraron en micras y se realizaron los calculos para obtener el

valor de cada indentacion expresada en HV (Hardness Vickers).
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Finalmente, los valores obtenidos de cada indentacion fueron trasladados a nuestra ficha de
recoleccion de datos, una tabla de valores de microdureza superficial en unidades HV para cada
muestra.

Para el grupo control, se realizd las pruebas siguiendo las recomendaciones del fabricante, la
resina fue introducida con apoyo de una espatula de teflon doble parte activa (Hu Friedy, USA)
al molde en tres incrementos de 2mm aproximadamente cada uno.

3.7 Anélisis de datos

Se emple6 una computadora portétil HP Windows 10 para el reservorio de datos. Mediante el
programa Excel 2010, Se elabor6 la base de datos y el anlisis estadistico con en el programa
STATA V16.

- Anadlisis descriptivo:

Las medidas de tendencia central y dispersion (media, desviacion estandar, mediana, minimo
y méximo) fueron utilizadas para describir el comportamiento y distribucion de la microdureza
superficial de la resina 3M ESPE Filtek Z350 XT usando guantes de latex, guantes de nitrilo, con
y sin polvo, expuestos y no expuestos a saliva, asi como también se elaboraron graficas de barras
simples y compuestas para observar si hay valores extremos y ver la dispersion de los datos.

- Analisis inferencial:

Con un nivel de confianza del 95% vy significancia del 0.05, se utilizo la prueba T-STUDENT
para comparar entre dos grupos independientes, y el analisis de la varianza (ANOVA) para
determinar diferencias entre todos los grupos.

3.8 Consideraciones éticas
El investigador no tiene ningun tipo de conflicto de intereses con las marcas que se utilizaron,

ya que fueron netamente utilizados para con fines de investigacion.
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Se respeta la autoria con respecto a la informacién utilizada, citando y referenciando de

acuerdo a los lineamientos de la Universidad para redactar el trabajo de investigacion.
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IV. Resultados

Al comparar la Microdureza Superficial (MS) de una resina compuesta nanoparticulada (3M
ESPE Filtek™ 7350 XT), utilizando guantes de latex, con polvo (Grupo 1) y sin polvo (Grupo
I11), expuestos a saliva, se observé que la microdureza superficial del grupo Il tiene una media
de 73.38 £ 1.151, mayor que el grupo I, con una media de 72.39 + 1.265. No se encontro
diferencias estadisticamente significativas, P > 0.05 (Tabla 1, Figura I).

Tabla 1

Comparacion de la microdureza superficial de la resina Filtek™ Z350 XT, utilizando guantes de
latex, con polvo y sin polvo, expuestos a saliva

Grupo N° Media E.S D.S IC 95% t P
Grupo | 10 72.39 1.265  4.000 69.528 75.252 -0.5788  0.5699
Grupo Il 10 73.38 1.151  3.641 70.776 75.984

E.S: Error estandar; D.S: Desviacion estandar; t: Estadistico de prueba (STUDENT).
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Figura I. Microdureza superficial de la resina Filtek
Z350 XT, entre guantes de latex con y sin polvo,

expuestos a saliva.
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Al comparar la Microdureza Superficial (MS) de una resina compuesta nanoparticulada (3M
ESPE Filtek™ 7350 XT), utilizando guantes de latex con polvo (Grupo I1) y sin polvo (Grupo
IV), no expuestos a saliva, se observé que la microdureza superficial en el grupo 1l tiene una
media de 75.52 + 1.189, siendo mayor que el grupo IV, con una media de 70.76 £ 0.784. No se
encontro diferencias estadisticamente significativas, P < 0.05 (Tabla 2, Figura II).

Tabla 2

Comparacion de la microdureza superficial de la resina Filtek™ Z350 XT, utilizando guantes de
latex, con polvo y sin polvo, no expuestos a saliva

Grupo N° Media E.S D.S IC 95% t P

Grupo 1l 10 75.52 1.189 3.760 72.830 78.210 3.342 0.0036
Grupo IV 10 70.76 0.784 2.480 68.986 72.534

E.S: Error estandar; D.S: Desviacion estandar; t: Estadistico de prueba (STUDENT).
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Figura Ill. Microdureza superficial de la resina Filtek
Z350 XT, entre guantes de latex con y sin polvo, no

expuestos a saliva.
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Al comparar la Microdureza Superficial (MS) de una resina compuesta nanoparticulada (3M
ESPE Filtek™ 7350 XT), utilizando guantes de latex sin polvo (Grupo IV) y nitrilo sin polvo
(Grupo V), no expuestos a saliva, se observo que la microdureza superficial es mayor mediante
el uso de guantes de nitrilo sin polvo (Tabla 3, Figura IllI).

Tabla 3

Comparacion de la microdureza superficial de la resina Filtek™ Z350 XT, utilizando guantes de
latex y nitrilo, sin polvo, no expuestos a saliva

Grupo N° Media E.S D.S IC 95% t P

Grupo IV 10 70.76 0.784 2.480 68.986 72.534 0.1492 0.8831
Grupo V 10 74.02 1.373 4.343 70.914 77.126

E.S: Error estandar; D.S: Desviacion estandar; t: Estadistico de prueba (STUDENT).
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Figura I111. Microdureza superficial de la resina Filtek
Z350 XT, entre guantes de latex y nitrilo, sin polvo, no

expuestos a saliva.
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La microdureza superficial de la resina 3M ESPE Filtek™ Z350 XT, sin manipulacion digital,
utilizando espatula estéril (Grupo V1), presenta un valor promedio de 70.58 HV y una desviacion
estandar de 3.95. Los valores obtenidos fueron dese 65.7 hasta 78.1 HV, no interfieriendo en el
proceso de microdureza (Tabla 4, Figura 1V).

Tabla 4

Microdureza superficial de la resina Filtek™ Z350 XT, sin manipulacion digital, utilizando
espatula estéril (grupo control)

Grupo N° Media DS Mediana Min Max

Grupo VI 10 70.58 3.953 69.6 65.7 78.1
D.S: Desviacion estandar.
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media = D.S.
NS
o

GRUPO VI

Figura IV. Microdureza superficial de la resina Filtek
Z350 XT, sin manipulacién digital (con espatula

estéril).
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Al comparar la Microdureza Superficial (MS) de una resina compuesta nanoparticulada (3M
ESPE Filtek™ 7350 XT), entre todos los grupos (experimentales y control), se observé que el
Grupo Il (guantes de latex con polvo, no expuestos a saliva) presenta un mayor promedio de
microdureza superficial con un valor de 75.52 HV, seguido por el Grupo V (guantes de nitrilo sin
polvo, no expuestos a saliva), con un valor de 74.02 HV. El menor promedio lo obtuvo el Grupo
VI (control) con un valor de 70.58 HV (Tabla 5, Figura V).

Tabla 5

Comparacion de la microdureza superficial de la resina Filtek™ Z350 XT, de los grupos
experimentales con guantes de latex vs guantes de nitrilo y el grupo control

Grupo N° Media D.S F P
Grupo | 10 72.39 4.000

Grupo 1l 10 75.52 3.760 2.38 0.039
Grupo Il 10 73.38 3.641

Grupo IV 10 70.76 2.480

Grupo V 10 74.02 4.343

Grupo VI 10 70.58 3.953

D.S: Desviacion estandar; F: Estadistico de Prueba (ANOVA).
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Figura V. Promedios de microdureza superficial de la

resina Filtek Z350 XT, entre los seis grupos.
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V. Discusién de resultados

Durante mucho tiempo, el cirujano dentista ha realizado tratamientos de operatoria dental
manipulando composites, aplicando medios de bioseguridad, mascarillas, gorros, lentes y
guantes de diferentes materiales (latex, nitrilo, vinilo, etc.), sin considerar que el uso de uno de
ellos podria interferir en las propiedades mecénicas de las resinas compuestas, por los
componentes quimicos que poseen. Diversos estudios se realizaron para demostrar el efecto
colateral de la manipulacion con guantes de las resinas compuestas sobre la microdureza
superficial, investigaciones que me incentivaron a realizar el presente estudio con el propoésito de
mejorar la microdureza de las resinas compuestas, a partir de la seleccion de guantes de latex y/o
nitrilo como resultado de nuestra investigacion, evitando asi efectos colaterales durante la
manipulacion de la resinas compuestas nanoparticulada, 3M ESPE Filtek™ Z350 XT.

La presente investigacion, tuvo como objetivo evaluar la microdureza superficial de una
resina compuesta nanoparticulada (3M ESPE Filtek™ Z350 XT), manipulada con guantes de
latex y guantes de nitrilo. De acuerdo con los resultados obtenidos en nuestro estudio, se pudo
observar un mayor valor de microdureza superficial utilizando guantes de latex con polvo, en
comparacion a los guantes de latex sin polvo, ambos no expuestos a saliva, encontrando
diferencias estadisticamente significativas (Tabla 2).

Con respecto al uso de los guantes de nitrilo, nuestra tabla 3 refleja mayores valores de
microdureza superficial, utilizando guantes de nitrilo sin polvo versus guantes de latex sin polvo,
sin exposicion a la saliva. Resultados muy similares con un reciente estudio, el cual tuvo como
objetivo manipular tres diferentes tipos de guantes (latex, nitrilo y vinilo) sobre la microdureza

superficial en los niveles superior e inferior de dos tipos de resinas, nanohibrida (Filtek™ Z350
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XT) y de grandes volimenes (Filtek® Bulk One), observando un mayor valor de microdureza
superficial por los grupos con guantes de latex con polvo (limpios) en ambos niveles, superior e
inferior con la resina Filtek™ Z350 XT y valores de 73.9 y 48.5 (superior e inferior,
respectivamente) con los guantes de nitrilo sin polvo, a comparacién de 68.1 y 40.5 (superior e
inferior) con los guantes de latex sin polvo, siendo estos ultimos, los que obtuvieron valores
menores (Cerna, 2019).

No obstante, los primeros estudios relacionados con los efectos perjudiciales de los guantes
con polvo en la odontologia clinica empezaron a discutirse brevemente en la literatura dental
(Belvedere y Lambert, 1994; Field, 1997).

Posteriormente, en diversas literaturas se debatia sobre las particulas de polvo de almidon que
contienen los guantes de latex, indicando que pueden esparcirse por el aire durante el uso o la
extraccion de los guantes y contaminar la superficie de los equipos, instrumentos, campo
quirargico y materiales dentales (Roberts y Bartolini, 2002).

Naupari (2019) observo una influencia negativa en las propiedades fisicas de los composites
debido a la presencia de polvo en los guantes de latex. Esta Gltima investigacion contradice
nuestro estudio y el de Cerna, siendo ambos del mismo afio o tiempo, sin embargo se tiene que
considerar las limitaciones y diferencias de cada estudio.

Por otro lado, aun no existe en la literatura dental muchos estudios recientes o actualizados
que reporten cambios o efectos colaterales de las propiedades fisicas y mecéanicas de las resinas
compuestas al ser manipuladas digitalmente con guantes de nitrilo. Y es que al comparar la
microdureza superficial de una resina compuesta nanoparticulada (3M ESPE Filtek™ Z350 XT),
entre los grupos experimentales (guantes de latex, guantes de nitrilo) y el grupo control, se pudo

observar que el menor valor fue dado por el grupo control, el cual no tuvo manipulacién o
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contacto con los guantes y utilizd6 como medio una espatula de teflén para el traslado del material
al molde.

Este resultado coincidio con el estudio de Martins e investigadores, quienes hallaron que el
grupo control (sin manipulacion digital) y el grupo manipulado utilizando guantes empolvados
con saliva mostraron menor rendimiento mecéanico, siendo significativamente mas bajos que los
otros grupos, concluyendo que, la manipulacién digital puede estar indicada para las
restauraciones dentales con resina compuesta para lograr mejores propiedades mecanicas,
siempre y cuando los guantes no estén contaminados o sean limpiados previamente con alcohol
al 70% (Martins et al., 2015).

Ante este Ultimo estudio, cabe destacar la importancia de la previa desinfeccion de los guantes
antes de manipular las resinas compuestas por parte del alcohol al 70 %, como también lo indica
el estudio de Xavier e ivestigadores, quienes observaron mayores promedios de microdureza
superficial en la resina Filtek Z350 XT, manipulada con guantes previamente frotados con

alcohol al 70% (Xavier et al., 2017).
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V1. Conclusiones

Aparentemente, la manipulacion de las resinas compuestas con guantes de latex con polvo,
resultan tener mayor valor de microdureza superficial, a comparacion de los guantes de latex sin
polvo.

La manipulacién de las resinas compuestas utilizando guantes de nitrilo, apunta a tener un
mejor desempefio en su microdureza superficial, a comparacion de los guantes de latex.

La manipulacién de las resinas compuestas con guantes de latex y/o nitrilo, ya sea con polvo y
sin polvo, favorecera un mayor valor de microdureza superficial, beneficiando el proceso y éxito
de las restauraciones clinicas, sin embargo, estos guantes necesariamente tienen que estar limpios

0 nuevos.
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VIIl. Recomendaciones

Se sugiere nuevas investigaciones in vitro de otras propiedades mecanicas de las resinas
compuestas, con el fin de corroborar si para todas se repite el mismo patrén o hay varianzas.

No es recomendable manipular las resinas compuestas con guantes contaminados o sucios. Si
es el caso que aun se requiera o necesite utilizar estos guantes contaminados, deberan limpiarse
previamente con alcohol al 70%, con el fin de eliminar restos y detritus.

Considerando que, la microdureza superficial resulta favorable manipulandolos con guantes
limpios y desinfectados, se propone un nuevo estudio, en el cual involucre guantes nuevos,
guantes limpiados previamente con alcohol al 70%, guantes limpiados previamente con alcohol
al 96% y guantes limpiados previamente con tintura de yodo. Este Gltimo grupo, seria

incorporado gracias a su amplio espectro microbiano que posee (Gonzalez, 2003).
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IX. Anexos

Anexo 1. Ficha de recoleccion de datos

Grupo

N° de
Muestras

MICRODUREZA SUPERFICIAL VICKERS (HV)

Indentacion Indentacion Indentacion Promedio

(1) (2) 3

10
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Anexo 2. Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INSTRUMENTO DISENO ANALISIS
E INDICADORES ESTADISTICO
Objetivo General: Variable: Tipo de Analitico:
Evaluar la microdureza estudio: Se utilizaron
superficial de una resina Microdureza medidas de
compuesta nanoparticulada La superficial tendencia central
(3M ESPE Filtek™ Z350 microdureza -Enfoque y dispersion
XT), manipulada con superficial de cuantitativo (media,
guantes de latex y guantes de | una resina desviacion
nitrilo. compuesta -Experimental | estandar, valor
¢Cual sera la Objetivos Especificos: nanoparticulada, Indicador: minimo y
microdureza -Comparar la microdureza de | 3M ESPE -Corte maximo).
superficial de una | la resina Filtek Z350 XT, Filtek™ 7350 | Microdurémetro Ficha de transversal
resina compuesta | Utilizando guantes de latex, con | T manipulada | Vickers (HV) recoleccion de datos Diferencial:
: polvo y sin polvo, expuestos a :
nanoparticulada saliva con guantes de -Prospectivo | Para comparar
manipulada con ' latex y guantes entre dos grupos,
guantes de latex y -Comparar la microdureza de | de nitrilo, no Valor: se utilizo la
nitrilo? la resina Filtek Z350 XT, presentara prueba T-
utilizando guantes de latex, con | efectos 0 a X (Kg/mm?2) STUDENT yeel
polvo y sin polvo, no expuestos a | colaterales andlisis de la
saliva. durante su varianza
-Comparar la microdureza de aplicacion. (ANO\./A) para
determinar

la resina Filtek Z350 XT,
utilizando guantes de nitrilo sin
polvo, expuestos y no expuestos
a saliva.

diferencias entre
todos los grupos,
con un nivel de
significancia del
0.05.
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Anexo 3. Datos hidrometereologicos de la SENAMHI (temperatura y humedad relativa)

Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario.

Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

o o JESUS
Departamento : LIMA Provincia: LIMA Distrito:  MARIA
Latitud : 12°4'14.04" Longitud : 77°2'35.51" Altitud : msnlrﬁ‘.1
EMA -
Tipo : Meteorolégica Codigo : 112181
ANQ /| MES / TEMPERATURA PRECIPITACION
(mm/hora) HUMEDAD (%)

24/08/2020 00:00 15.8 0.0 76
24/08/2020 01:00 15.4 0.0 80
24/08/2020 02:00 15.3 0.0 84
24/08/2020 03:00 15.2 0.0 85
24/08/2020 04:00 15.1 0.0 85
24/08/2020 05:00 15.1 0.0 85
24/08/2020 06:00 15.3 0.0 86
24/08/2020 07:00 15.2 0.0 85
24/08/2020 08:00 15.8 0.0 82
24/08/2020 09:00 16.5 0.0 80
24/08/2020 10:00 18.5 0.0 70
24/08/2020 11:00 20.5 0.0 65
24/08/2020 12:00 19.8 0.0 65
24/08/2020 13:00 19.2 0.0 67
24/08/2020 14:00 18.2 0.0 68
24/08/2020 15:00 18.5 0.0 71
24/08/2020 16:00 17.5 0.0 76
24/08/2020 17:00 17.1 0.0 77
24/08/2020 18:00 16.5 0.0 81
24/08/2020 19:00 16.0 0.0 83
24/08/2020 20:00 15.9 0.0 83
24/08/2020 21:00 16.0 0.0 84
24/08/2020 22:00 16.0 0.0 86
24/08/2020 23:00 15.7 0.0 85
25/08/2020 00:00 15.6 0.0 85
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25/08/2020 01:00 15.5 0.0 87
25/08/2020 02:00 15.2 0.0 90
25/08/2020 03:00 15.0 0.0 92
25/08/2020 04:00 14.9 0.0 93
25/08/2020 05:00 14.9 0.0 94
25/08/2020 06:00 14.8 0.1 94
25/08/2020 07:00 14.9 0.0 93
25/08/2020 08:00 15.8 0.0 89
25/08/2020 09:00 16.2 0.0 87
25/08/2020 10:00 16.4 0.0 82
25/08/2020 11:00 17.0 0.0 81
25/08/2020 12:00 17.6 0.0 75
25/08/2020 13:00 17.3 0.0 79
25/08/2020 14:00 17.9 0.0 75
25/08/2020 15:00 18.0 0.0 76
25/08/2020 16:00 16.8 0.0 82
25/08/2020 17:00 16.4 0.0 85
25/08/2020 18:00 16.3 0.0 84
25/08/2020 19:00 16.2 0.0 81
25/08/2020 20:00 16.4 0.0 81
25/08/2020 21:00 15.8 0.0 86
25/08/2020 22:00 15.8 0.0 87
25/08/2020 23:00 15.7 0.0 89
26/08/2020 00:00 15.3 0.0 91
26/08/2020 01:00 15.1 0.0 93
26/08/2020 02:00 15.0 0.0 93
26/08/2020 03:00 15.1 0.0 94
26/08/2020 04:00 15.0 0.0 94
26/08/2020 05:00 15.0 0.0 93
26/08/2020 06:00 15.0 0.0 92
26/08/2020 07:00 15.2 0.0 91
26/08/2020 08:00 15.5 0.0 89
26/08/2020 09:00 16.1 0.0 87
26/08/2020 10:00 17.0 0.1 83
26/08/2020 11:00 16.8 0.0 82
26/08/2020 12:00 17.1 0.0 82
26/08/2020 13:00 17.1 0.0 82
26/08/2020 14:00 16.8 0.0 84
26/08/2020 15:00 16.1 0.0 86
26/08/2020 16:00 16.4 0.0 82
26/08/2020 17:00 15.9 0.0 85
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Anexo 4. Ficha técnica Filtek Z350 XT — 3M

Filtek Z350 XT

( Restaurador Universal con

Emmm——————

B Descripcion

Filiek Z350 XT de 3M ESPE s un resina folo
polimenizacion disefada para ser wiilizada en restauraciones
Aanleriones v posieriores,

Necesita de un adhesivo dental, como Single Bond 2 o
Single Bond Umiversal.

Disponible en un amplio rango de colores y en distintus
opacidades, dentina, esmalie, cuerpo y transhicidos. Para
realizar reconsirucciones en téenica de una solo opacidad,
opacidad dual, y estratificacion completa,

Viene en presentacion de jeringas de d g

Tiil Ventajas

Nanotecnologin

o El100% del tamano del relleno ¢s minométnico,
que le confieren un brillo vy estética muyor que ¢l
resto de los composites.

*  Porotro lado ¢l contenido de nanocluster en ¢l
relleno ( aglomemciones de nanoparticulas),
produce una integridad estructural ofreciendo un
compositc con gran resistencia a la fractura v al
desgasie,

Versatilidad

o Sec puede utilizgr en técnicn meremental con una
sola opacidad, opacidad dual, o estratificacion
completa, dependiendo de los requerimientios
estélicos de su paciente.

*  Disponibles en: Opacidades dentina, cuerpo,
esmalie y translicidos para téenica estratificada.

B Indicaciones de Uso

Restauraciones directas en anteriores v posteriores

* Fabricacion de nicleos

* Ferulizaciones

* Restauraciones indirectas incluyendo inlays, onlays y
carillas

* Restsuraciones Clase L ILNIL IVY V

» Odontologia Minimamente Invasiva (OMI)

* Téenica sindwich con Tondmeros de vidrio

* Reconstruccion de Caspides

Actualizacion Nov 2017

3M Chile. Centro do Alancién al Consumidor 28 600 300 3636 @ atenclonconsumidor@3m. com @ www.3m ol

P «*
— -
} i l; ;I \

B Instrucciones de Uso

Restauraciones anteriores v posteriores,
* Una capn = Cucrpo o Body
* Dual 9 Denting / Esmalte o Cucrpo / Esmalic
* Multicapa o estratificacion de 4 opacidades=®  Denting,
Cuerpo, Esmalte, Translicido.
Tiempos de Polimerizacion:
Opacidades Cuerpo, Esmalic y Translicidos:
* Capade 1.5a 2.0 mm 20 scg

Opacidad dentina:
* Capa de 1 54 2.0 mm 30 scg

B Presentacion

Jeringay de 4 g

Dentina: AL, A2, A3 A4, WD

Body: Al, A2, A3.5, A4 Bl , B2, B3, C2, XWB
Esmalic; Al, A2, A3, B2 D2, WE, XWE,
Translacido: AT, BT, CT, GT,

Kit § jeringas Filtek Z350 XT opacidades BODY (tonos
cucrpo) + Adhesivo SBU (3 ml)
Tonos: A1B; A2B, AIB, A158, B2B

Kit § jeringas Filtek Z350 XT opacidades BODY (tonos

cuerpo) + Adhesivo SBond 2 (3 g)
Tonos: A1B; A2B, A3B, A3 5B, B2B

Kit 12 jeringas para estratificacion Filtek Z350 XT (para

estratificacion en tonos A2, A3 y A3S) + Adhesivo SBU (3ml)

Opacidades Dentina: A3D, A4D,

Opacidad Body (cucrpo): A2B, AJB, A35SB, AdB.
Opacidad Esmulic: ALE, A2E, A3E D2E
Opacidad Translucido: AT y CT.

I rueda de colores

| guin wenica

Instrucciones de uso
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Anexo 5. Constancia de ejecucion por parte del laboratorio de ensayos “HTL HIGH

TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C”

HTL

CONSTANCIA
N"004-2020

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

Es grato dirigime a Ud. Para saludario a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A C y al mismo tiempo comunicarie la aceptacion de desarrolio del
| proyecto de tesis denominado "ANALISIS DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DE UNA RESINA
 COMPUESTA NANOPARTICULADA MANIPULADA CON GUANTES DE LATEX Y NITRILO" para
realizar ensayos de microdureza superficial vickers; del Bachiller Juliet Sophia Leyva Leon, con
' DNI:48045488 de la Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villareal

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

Lima, 28Aaostodel2020‘

L HTUL

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevar Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Tell.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: Robet.etmec@gmail.com
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Anexo 6. Informe de laboratorio de ensayos

| T | B

1E-032-2020 | EDICIONN'2  Piginatdes

ENSAYO DE MICRODUREZA VICKERS EN RESINAS COMPUESTA ODONTOLOGICAS
“ANALISIS DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DE UNA RESINA

1. TESIS COMPUESTA NANOPARTICULADA MANIPULADA CON GUANTES DE

LATEX Y NITRILO"
2 DATOS DEL SOLICITANTE

- S . —

| INSTRUMENTO i = ~ Vemier digital de 200mm
MARCA

it

y—

APROXIMACION m——— 00w = |
4. RECEPCION DE MUESTRAS - =

-

| FECHADENGRESO l__ S | Agosto 2020
Boulevard Los Mirables Nro. 1319th68& M Urb mmmm
[\WMRGEIWS: j i San Juan de Lurigancho
[cun_lun | 7 Grupos
| DESCRIPCION | Muestras de Resinas Compuestas de 4 mm de diametro y & mm de altura
Grupo 1 Resina Compuesta 3M Filtek Z350 XT. sin manipulacion digital
. L (conespstuls estri) =
Grupo 2 mmummxr mma
A \&tex con poivo. expuesios & saliva.
Geupo 3 mcmmmmxr utiizando guantes de
| litex con polvo. NO expuesios a saliva
IDENTIFICACION Grupo 4 mmwmmn mwa
Idtex sin poivo, expuestos a saliva

P——————— — ——————

Grupo 5 Resina Compuesta 3M Filtek 2350 XT, mma

)

-4

—
I

|
|
|

Mwummxr utikzando guantes de

+
{ G:_m._c | i Nitrilo sin Poivo, expUestos a saliva
Grupo 7 Resina Compuesta 3M Filtek 2350 XT, utiizando guantes de |
| Nitriio sin poivo, NO expuestos a saliva |
PORTE DE RESULTADOS |
1 T = - 1
mumum | 27 Agosto | 2020 |

—_———e —_—, e ——— —ee —

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevar Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de

E-mall.: /

Lurigancho
Tolf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 ;fm

QHTL

M TEOSOLIGT NORATOR CIRE ATt
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Anexo 7. Imégenes de los materiales y procedimiento
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Anexo 8. 1ISO 4049: 2019 “DENTISTRY: POLYMER-BASED RESTORATIVE

MATERIALS”

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 4049

Dentistry — Polymer-based
restorative materials

Médecine bucco-dentaire — Produits de restauration a base de

polyméres
Reference number
AT 150 4049;2019(E)
v

o150 2019



1S0 4049:2019(E)

A COPYRIGHT PROTECTED DOCUMENT

2 150 2019

All rights reserved. Unless otherwise specified. or required in the context of [ts Implementation, no part of this publication may
be reproduced or utilized otherwise in any form or by any means, electroalc or mochanical, including photocopying or pesting
on the Internet or an intranet, without prior written permission, Permission can be requested from either IS0 at the address
befow or IS0's member body in the counlry of the requestes.

1S0 copyright office

CP 401 « Ch. de Blandonnet

CH-1214 Vemnler, Geneva

Phome: «41 2274901 11

Fus: +41 2274909 47

Email: copyright@iso.org

Website: www.iso.org
Published in Switzerland

] © 150 2019 - All rights reserved
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HARDNESS OF MATERIALS”

qsn, Designation: E 384 - 99

Standard Test Method for

Microindentation Hardness of Materials’

This standand & issoed under the aed devignation L Y88 the mumber immediataly Sollowing the designation wlicotes the yem of
origitl adoption o, i the e of revesmn, the year of Taet revisiom. A umther in pasentheses indicates the year of Lo reappemval. A
superseripe epsion (o) indicates an oditorial change since the fast revialom of reappenval

Thes siawhard B Bownt el fiov wie by wpvscies sl the Epurmets of Do

1. Scope

1.1 This test method covers determination of the microin-
dentation hardness of matertals, the venficution of microinden-
ttion hardness testing machines, and the calibration of stans
dardized test blocks,

1.2 This test method covers microbdentition tests made
with Knoop and Vickers indenters under test forces in the range
from 1 o 1000 gf (98 % 10" 10 9.8 N),

1.3 This test method Includes an analysis of the possible
sources of errors that can occur during microindentation lesting
and how these factors allfeet the accuracy, repeatability, and
reproducibility of test results,

Norrt | Whide Cammittee 4 o pramanily concerned with metals, the
el | harce dewcribed are upplicable 1o otlscr |

1A This srandand doex mot purport fo addresy all of the
safery conceens, F any, asociated with ftx wve. It iy the
responsihiliny of the user of thix standand o exstablish appros
priote safety and health practices and determine the applica-
hility of regadatory limitations prior o e,

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standunds;

C 1326 Test Method for Knoop Indentation Hardness of
Advanced Ceramics”

C 1327 Test Method for Vickers Indentation Hardness of
Advanced Ceramics”

E 3 Methods of Preparation of Metallographic Specimens®

E 7 Terminology Relating to Metallography*

E 122 Practice for Choice of Sample Size 10 Estimate the
Average Quality for u Lot or Process”

E 140 Test Method for Hurdness Conversion Tables for
Metals'

E 175 Terminology of Migroscopy®

E 691 Pructice for Conducting an Interlaboratory Study 1o
Determine the Precision of o Test Method*

i)

" This test method 6 under the peisdietion of ASTM Commtter 1ol m
Metallogeaphy md i the dinset responsitality of Subcommities B0 on Migm-
hardeew

Comen odition spproved Nov. 10, 1998 Pubdished Masch 2000, Orginally
pubhishod w1008 09 Last poevions editn £ 364 - 99,

* il Mook of ASTM Stawdinds, Vol 1301

il Bk of ATV Ny, Vol 03 01

* ool Mook of AT Stawdarsds, Vol 1402

il Wank ol A0 Sramidbands, Ml 1401

Copyvght © ASTM 900 Slart Harker Ovve VWenl Commranochon, PA 10420 2050 Urrindt Simes

E 766 Practice for Calibrating the Magnification of a Scan-
ning Electron Microscope’

3, Terminology

L1 Definitiony~For definitions of terms used in this test
method, see Terminology E 7.

3.2 Definitiony of Terms Specific fo This Stondand:

32,1 calibrating. v—determining the values of the signifi-
cant paraimelers by comparison with values indicated by
reference instrument or by a set of reference stundards.

122 Knoop handness mumber, TIK, n—an expression of
hardness obtained by dividing the force applicd 1o the Knoop
indenter by the projected arca of 1he permanent impression
made by the indenter.

123 Knoop  indenter, n—ia thombic-based pyramidal-
shaped dinmond indenter with edge angles of /2 A = 172° 30"
and £ B = 130" 0" (see Fig. 1)

3,24 microindensation hardnesy text, n—a hardness fest
using » calibrated muching 1o force u diamond indenter of
specific peometry into the surface of the muterial being
evitluated, i which the test forces range from | to 1000 gf (9.8
% 107" 10 9.8 N), and the mdentation dingonal, or diagonals are
mensured with a light microscope affer lood removal; for wny
microindentation hatdness test, it iy wssumed thut the indent-
ton does not undergo elastic recovery nfler force removal,

Now 2 Use of the term microbardness should be avorded bevmse it
frplies that the hardmess, rather than the foroe or the mdenttion size, s
very Jow

125 verifiing, v—checking or testing the instrument to
assure conformance with the specification

V2.6 Vickers haniwexy number. HY, n—an expression of
hardness obtained by dividing the force applied 10 o Vickers
Indenter by the surfiace area of the permmnent impression made
by the indenter,

A2.7 Viekers imdenter, n—u squarc-basced pyrmidal-shaped
diamond indenter with fiuce angles of 136" (see Fig. 2).

YA Formulae—The formulae presented in 131314 Tor
culculating microindentation hurdness are based upon an ideal
tester, The measured vilue of the microindentution hardness of
amaterial ix subjected 1o several sources of errors, Based on Eq
19, variations in the applied force, geometncal varfations
between diamond indenters, and hamin errors In measuring
indentation lengihs can aflfect (he caleulaied material hardness.
The amount of error cach of these paramelers has on the

Anexo 9. ASTM E 384-99 “STANDARD TEST METHOD FOR MICROINDENTATION
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