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RESUMEN

Los procesos de aclaramiento dental cada vez van incrementando en la préctica clinica, y es
importante considerar que dichos procedimientos se realizan sobre restauraciones hechas de
resinas nanohibridas, por ende, el proceso quimico de aclaramiento puede generar cambios
en la estructura de las resinas. Este estudio tuvo como objetivo principal evaluar la
microdureza que presentan las resinas nanohibridas sometidas a procesos de aclaramiento
dental. Para la realizacion de este fin se selecciond un total de 24 muestras de las dos marcas
comerciales de resinas nanohibridas de mayor aceptacion en el mercado, las que fueron
distribuidas en un grupo de control, otro grupo sometido a proceso de aclaramiento con
peroxido de hidrogeno y un conjunto de muestras de resina sometida a peroxido de
carbamida; estas fueron elaboradas bajo la norma 1SO 4049:2014 la cual indica un diametro
de 4 mm y una profundidad de 6 mm, elaborados en moldes en 3D de material elastico y
posterior sometimiento a pruebas de laboratorio medidos mediante la dureza de Vickers
obteniendo los resultados para su posterior evaluacion e interpretacion. Se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre las muestras de control y las que fueron
sometidas a tratamiento de aclaramiento dental, en el caso de la resina 3M (Z250-XT) se
obtuvo un decremento en su valor de resistencia especificamente con el tratamiento con
perdxido de hidrdgeno (p=0,007), mientras que la resina Kerr (Neofil) obtuvo un incremento
en su valor de microdureza significativo especificamente con el tratamiento mediante
peroxido de carbamida (p=0,019).

Palabras clave: Microdureza, Resina nanohibrida, Dureza de Vickers, Aclaramiento



Abstract

Dental bleaching processes are increasingly used in clinical practice. It is important to
consider that these procedures are conducted on restorations made of nanohybrid resins.
Therefore, the chemical bleaching process can generate changes in the structure of the resins.
The main objective of this study was to evaluate the microhardness of resins submitted to
dental bleaching processes. For this purpose, 24 samples of the two commercial brands of
nanohybrid resins most widely accepted in the market were selected. They were distributed
in a control group, another group subjected to hydrogen peroxide bleaching process and a set
of resin samples subjected to carbamide peroxide. These were elaborated under the ISO 4049
standard 2014. It indicates a diameter of 4 mm and a depth of 6 mm. It is elaborated in 3D
molds of elastic material and later subjected to laboratory tests measured by Vickers hardness
obtaining the results for further evaluation and interpretation. Statistically significant
differences were found between the control samples and those that were subjected to tooth
whitening treatment. In the case of the 3M resin (Z250-XT) a decrease in its resistance value
was obtained specifically with the treatment with hydrogen peroxide (p=0.007). While the
Kerr resin (Neofil) obtained a significant increase in its microhardness value specifically with

the treatment with carbamide peroxide (p=0.019).

Keywords: Microhardness, Nanohybrid resin, Vickers hardness, Thinning.

Reviewed by:

Mgs. Lorena Solis Viteri
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion corresponde al estudio sobre resinas nanohibridas con
su propiedad de microdureza, considerando que la microdureza es una propiedad de vital
importancia dentro de los materiales restauradores. Las resinas nanohibridas sufren
diferentes tipos de desgaste ya sea por el proceso funcional, debido a que estan sometidos a
altas fuerzas de presion que pueden invadir o modificar su microdureza.®)

Hay procedimientos dentro de la restauracion estética y funcional, que tiene que ver con
cierto tipo de exposicion a diferentes tratamientos, como el aclaramiento dental.? Estudios
indican que estos tratamientos pueden modificar ciertas propiedades del material y por ende
su estructura; dichos agentes pueden interferir en la superficie del material generando
alteracion en la dureza.V®

La exposicion a agentes de aclaramiento puede determinar que el material sufrird ciertos
cambios que pueden comprometer la funcionalidad y pueden generar problemas en la
cavidad oral del paciente.®)

Garcia ©, en su estudio constituido por la medicion de la microdureza de las resinas
expuestas a bebidas industrializadas, enmarca que la microdureza superficial tiene una
diferencia estadistica alterando asi su estructura interna y por ende disminuyendo sus
propiedades; por otro lado Soares (), menciona que las resinas compuestas asi como el
esmalte dental, al ser expuestos a compuestos de blanqueadores dentales alteran la estructura
superficial disminuyendo sus compuestos. Mientras que Pazmifio ® indica en su estudio,
que las resinas al ser expuestas a bebidas carbonatadas disminuyen significativamente su
propiedad de microdureza lo que indicaria una disminucién de tiempo de permanencia de
resinas en boca.

Si bien es cierto encontramos estudios que enmarcan la exposicion de diferentes tipos de
resinas a sustancias y compuestos quimicos, podemos mencionar que no se encontraron
estudios que citen netamente la utilizacion de agentes blanqueadores en resinas de tipo
nanohibridas.

Esta investigacion tiene un interés cientifico académico en determinar si existe una relacion
entre los procesos de aclaramiento dental y su incidencia en la microdureza de las resinas.
Es de tipo observacional, descriptivo, in-vitro mediante el analisis de 24 muestras que seran
sometidos a procedimientos de resistencia en microdureza en un laboratorio, bajo las
especificaciones de la norma ISO 4049®), para luego analizar estadisticamente si existieron
diferencias o cambios significativos en su estructura.

El objetivo principal de esta investigacion es determinar la microdureza en resinas
nanohibridas sometidas a proceso de aclaramiento dental, primero se busco identificar la
calidad y caracteristicas de resinas utilizadas en el proceso de restauraciones, luego se
establecio el tipo de materiales y componentes que se utilizan para un aclaramiento dental,
para finalmente determinar la incidencia que presenta un tratamiento aclarador en las resinas.

17



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial y a lo largo de todos estos afios desde que se han creado las resinas, se han
realizado diferentes estudios los cuales han demostrado las caracteristicas de las mismas en
todo sentido, pero en referencia al proceso de desgaste de microdureza de éstas luego de un
tratamiento de aclaramiento dental, no se han encontrado muchos trabajos.®® Existen
investigaciones las cuales cuentan con evidencias de la accion de los materiales de
aclaramiento en base a la modificacion de las resinas, pero se destacarian debido a que son
solamente en funcién a las propiedades de las mismas, por lo que resulta de una vision muy
general. @

Muchas personas acuden a consulta odontologica para mejorar su salud oral, y dentro de ello
aclarar el color de sus dientes para asi mostrarse de una mejor manera al momento de sonreir,
pero en el grupo de personas existen un cierto numero que tienen restauraciones de resinas
las cuales pueden sufrir diferentes cambios al momento de exponerse a materiales de
aclaramiento dental.® Si bien es cierto varios autores mencionan que no existe un cambio
significativo dentro de las restauraciones con dicho material M, otros anélisis por el
contrario mencionan que estos sufren un porcentaje de cambio en su textura que puede ser
solucionado con rapidez y sin ninguna consecuencia.

Hay diferentes causas aparentes que pueden producir el desgaste y pérdida de la microdureza
de las resinas, dentro de ellos se puede mencionar; el desgaste por alimentos, por impactos
generados en contacto dental en zonas céntricas, por frote producido a nivel de contacto
dental interproximal y el desgaste secundario producido por los métodos de profilaxis
oral.*YTodo esto desencadena diferentes problemas en las restauraciones hechas con resinas
como, fractura de las mismas, pérdida de la microdureza, pérdida de color, micro
filtraciones, entre otras.(*V

Estos aspectos son importantes ademas de la composicion de los materiales de aclaramiento
dental, sin embargo es fundamental considerar la composicion de los materiales de
restauracion en este caso los composites, pues de ello también dependera la modificacion
del mismo més el desgaste que se producira luego de la exposicion.®?

Una consecuencia de la exposicion de resinas al tratamiento de aclaramiento dental tiene que
ver con la aparicion de rugosidades en el composite, lo que trae como efecto el desgaste del
material, la decoloracion o la acumulacion de bacterias, y esto especificamente es generado
por el aumento de energia libre superficial, lo que produce que las bacterias se adhieran a la
superficie de resina, produciendo en un futuro caries y una venidera pérdida de la pieza
dental; Aunque no esté totalmente confirmado ésta hipétesis.

Ademas, se puede mencionar que al exponerse la resina al aclaramiento existe una
produccion de mondmeros lo que podria contribuir a la eliminacion de la misma placa
acumulada, lo que daria lugar a una contradiccion.®?

18



1.2. JUSTIFICACION

En la actualidad el tema es relevante, debido a que busca determinar si existe relacion directa
o0 un accionar entre los materiales de aclaramiento y las resinas, y asi pues poder contrarrestar
cualquier tipo de alteracion minima que en un tiempo considerable produzca algun tipo de
malestar en el paciente 0 mas a su vez producir algan tipo de alteracion en la pieza dentaria
que tenga como consecuencia la extraccion.

La presente investigacion logré corroborar los criterios sobre tratamientos de aclaramiento
dental y su incidencia en materiales dentales; existen contrapuntos entre este tema, por lo
que aportdé de manera significativa en la resolucion de dicho conflicto, con el objeto de
brindar un resultado objetivo en base a los datos recopilados.

La afectacion que puede generar un futuro fracaso clinico de las resinas que estan sometidas
a tratamientos de aclaramiento dental, es el problema que se busca abordar considerando que
la composicion de las resinas es modificado o afectada luego de la exposicion a dicho
tratamiento.

En la actualidad es un tema de notable conflicto, debido a que no existe informacién que
compruebe dicho planteamiento hipotético, autores estan con opiniones divididas acerca de
dicho tema no estableciendo una posicion firme entre la relacion de las resinas y proceso de
aclaramiento dental.

Este estudio obedece a una linea de investigacion de biomateriales dentales, existe la
factibilidad para la realizacion de ésta por parte del autor, cuenta con facilidades para la
utilizacion de laboratorio de materiales de primer orden en donde se realizara todo el proceso
para responder al objetivo del estudio.

Los beneficiarios directos seran los estudiantes, odontélogos en formacion, profesionales
especialistas y ademas de pacientes que acuden a consulta para realizacion de procesos de
aclaramiento dental, y que mediante la difusion del presente trabajo puedan tener una
perspectiva de ciertos puntos a considerar en este tipo de procedimientos estéticos.

19



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

e Evaluar la microdureza que presentan las resinas nanohibridas que son sometidas a
aclaramiento dental.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la microdureza de dos resinas nanohibridas sin un proceso de
aclaramiento dental.

e Establecer la microdureza de dos resinas nanohibridas con un proceso de
aclaramiento dental.

e Comparar el nivel de microdureza entre las resinas sometidas a proceso de
aclaramiento dental versus resinas sin ningln tipo de aclaramiento.
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Resinas Compuestas

Las resinas compuestas datan desde hace muchas décadas atras y es gracias a Bowen que en
1962 empezaron a circular por el mundo de la odontologia, dichos compuestos surgieron,
debido a que se pudo juntar diferentes tipos de materiales derivados de resinas epdxicas,
dando como resultado la creacion de una molécula denominada BIS- GMA la cual con el
tiempo marcara precedentes para el &mbito odontoldgico, y terminara facilitando la vida del
odontdlogo tratante y también dando mas estética al paciente cuyo deseo final es eso. 34

2.1.1. Composicién de las Resinas

Dentro de los componentes de dichas resinas podemos mencionar que son similares a las
convencionales, pero una parte de estas seran diferentes y marcaran la diferencias de las
mencionadas. (5(®)

2.1.1.1. Matriz Organica

La matriz organica de las resinas esta formada por diferentes componentes que tendran la
funcién de ayudar a endurar al material, dentro de su composicion podemos destacar que
existen diferentes elementos denominados mondmeros los cuales obtendran un peso elevado
molecular, a lo cual se puede mencionar los que son el Bis- GMA y el UDMA que son
componentes que presentan funcionalidades muy aceptables pero a su vez limitantes; sin
dejar de un lado que esta matriz aportara tanto viscosidad como contraccion de
polimerizacion, lo que harén Unicas a dichas resinas; estos componentes se consideran como
di metacrilatos tanto aromaticos como alifaticos. 8

2.1.1.2. Particulas inorganicas

Este componente presenta un porcentaje que indica aproximadamente la mitad del peso total
de la misma, es de caracter de suma importancia contener dicha composicién pues dependera
de ello para que exista un equilibrio y no tenga como resultado algo que sea o produzca una
consecuencia de caracter fatal; pues eleva su capacidad de contencion de matriz organica y
ademés también contribuye con el punto de fragilidad, el desgaste como tal entre otras
propiedades de estas. Tenemos que existen diferentes tipos de particulas que ayudaran a la
composicion de esta matriz pero dentro de todas ellas podemos destacar las mas utilizadas
ultimamente que son las de vidrio, de bario y de cuarzo.®9@)

2.1.1.3. Agentes de Union

Como se conoce el componente organico no puede unirse automaticamente con el
componente inorganico lo que obliga a utilizar un compuesto que ayudara a la union de
estos. EI componente mas utilizado de estos es el silano el cual tiene una propiedad
fundamental que ayuda a la hidratacién de las particulas mencionadas anteriormente y ello
ayudara o dara paso a la union de dicha resina. 3% 22)
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2.1.1.4. Iniciadores

Para que una resina pueda transformarse a dura o pasar de etapa a una etapa dura se necesita
de diferentes componentes para dicha accion, debemos tener en cuenta que estos pasos no
solamente se van a dar por componentes quimicos sino también por componentes
ambientales o componentes dependientes de algo en especifico como lo es la luz.?® Sj
hablamos de resinas que se activen automaticamente mencionaremos que necesitan de un
compuesto quimico para que esto se dé, y podemos destacar que la parte que ayuda a esto
son las aminas terciarias lo cual ayudara a su activacion; mientras que si hablamos de termo
polimerizacion la resina estara utilizando el peroxido de benzoilo el cual se activara en
contacto con calor o algun tipo de cambio de temperatura, pero claro esta a una temperatura
caliente. Por ultimo tendremos a la foto activacion y la mas utilizada los Gltimos tiempos,
debemos destacar aqui que el componente principal y Unico que ayuda a la foto
polimerizacion, es decir a la activacion a través de luz, es la canforoquinona la cual se activa
al estar en contacto con la luz UV a una carga especifica y asi dara paso a la polimerizacion
del material. @84

2.1.2. Propiedades de las Resinas

2.1.2.1. Biocompatibilidad

El material no debe estar o presentar ningin tipo de malestar a la persona cuando este es
colocado, es decir en ningin momento debera ocasionar algun tipo de alteracion tanto a la
estructura dentaria como a la salud sistémica del paciente.?

2.1.2.2. Estabilidad cromatica

Es de suma importancia contar con materiales que ayuden a tener una correcta estética, claro
esta sin perder la funcion, dicho esto las resinas tendrian un aumento de proporcién en cuanto
se hable de un cambio de color, debido a la propiedad de ser fotopolimerizable hace que
exista una minima variacion de color por lo que se dar& una estabilidad.®®

2.1.2.3. Resistencia al desgaste

Para mencionar esta propiedad que es muy importante, Revilla ®®mencion6 que todo esto
dependera tanto del tamafio como de la clasificacion de la resina que se esté utilizando, pues
se conoce que las resinas tendran variaciones segun varios aspectos lo que las haran mas
vulnerables a la hora de su utilizacion rutinaria.®

2.1.3. Mecanismos de degradacion

Al momento que los materiales dentales son expuestos algiin medio que juegue en contra del
mismo, es decir por ejemplo el Biofilm o alguna sustancia que tenga diferentes tipos de
composicidn abrasiva, el material en cuestion sufrird y podra modificar ciertas caracteristicas
como por ejemplo la superficie del material y ahi es cuando se puede mencionar el desgaste
del biomaterial. )

Debemaos tener en cuenta que todo este proceso de degradacion dependera no solamente de
la composicion del material afectado sino también de la composicion del material que esta
interactuando. Hay que resaltar que el proceso de desgaste no solamente se podra dar
mediante fuerzas anormales de masticacion sino también existe desgaste quimico en donde
juega mucho el papel de las sustancias que interactGian.®
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Si bien es cierto las caracteristicas de las resinas son muy buenas para interactuar dentro de
la cavidad bucal, aun encontramos fallas que pueden ser solucionadas con el tiempo y
ademaés saber que la degradacion o desgaste del material por el dominio mal habido de
diferentes componentes del material.®

2.1.4. FILTEK ™ Z250- XT (3M)

Esta es una resina de tipo compuesta nanohibrida que es fotopolimerizable los usos méas
indicados son para restauraciones de sector anterior como posterior, viene en presentacion
jeringa con 12 diferentes tonos ya sea estos radiopacos como fluorescentes, para eleccion
del profesional odontélogo.?”

2.1.4.1. Indicaciones

La resina Z250- XT esté indicada para la realizacion de restauraciones de dientes anteriores
ademés de dientes posteriores, incluyendo caras oclusales de las mismas; para
reconstruccion de mufiones; y asi también para incrustaciones ya sean estas inlays, onlays y
carillas.®”

2.1.4.2. Sistema de Relleno

El sistema de relleno de dicha resina viene con una mezcla singular de particulas, afiadiendo
en ellas particulas disefiadas especificamente para el caso. Con la finalidad de mejorar y
ademas de colaborar con un aumento de propiedades, el sistema de relleno afiadid en su
composicion nano particulas y nanoclusters a la matriz de resina. Tiene una combinacion
Unica de elementos que hacen que el compuesto sea de facil manejo, sencillo pulido, con
buena retencion de brillo ademéas de darle una alta resistencia al desgaste en el sector
posterior. 7

2.1.4.3. Sistema de Resina

El sistema de esta resina en cuestion tiene una base en la resina Z250- XT, pero en lugar de
TEGDMA contiene PEGDMA para controlar la contraccion; por lo que en relacion a otros
tipos de resina competitiva presenta muy baja contraccion a la hora de fotopolimerizar el
material. "

2.1.5. NEOFIL (Kerr)

Es una resina que tiene caracteristicas que combinan tanto estética como fuerza, siendo
clinicamente probada. Ofrece una superficie de material méas suave logrando asi el protocolo
de pulido mas facil, y dando una superficie brillante comparando asi con otras resinas de
micro relleno destacadas. ¢

2.1.5.1. Caracteristicas

Presenta Nano particula Unica de silica- zirkoni a partir de solucion/ gelificacion, contiene
ademas un relleno de 0.01 micrones dando asi una superficie mas suave, mayor resistencia
al desgaste y mayor duracion en boca.?®

2.1.5.2. Indicaciones
Esta resina esta indicada para restauraciones directas tanto en el sector anterior como en
sector posterior, teniendo como resultado un éxito en su tratamiento.®
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2.2. Microdureza

2.2.1. Microdureza superficial

Si hablamos de dureza podemos mencionar que dicha propiedad trata sobre la naturaleza de
la superficie de un material especifico, esto no condiciona alguna propiedad de la materia y
tiene que ver con tanto propiedades elasticas como plasticas de cada material. Cuando
hablamos del término dureza podemos trasladarnos hacia un pensamiento de solidez o
firmeza, pero no hablaremos solo de una sola conceptualizacién, sino que suele referirse
también al método que se utiliza para la determinacion de su valor. ?%

Tenemos diferentes significados de dureza los cuales se veran a continuacion:

v' Segln Sanjuan®® la resistencia a la indentacion permanente bajo cargas estaticas o
dinamicas se puede definira a la dureza por penetracion.

v Mientras que segun el mismo autor la dureza por rebote es la absorcién de energia bajo
cargas de diferentes impactos o dinamicas®?

v Dureza por desgaste es la resistencia a la abrasion mientras que la resistencia al rayado
se definira a la dureza por rayado.®%

O simplemente se uniria a todos los conceptos mencionados con anterioridad para darnos
como resultado una conceptualizacidn final de resistencia a la penetracién, al desgaste, o al
rayado.?)

La dureza en si se podria definir, entonces en base a los conceptos mencionados, segln
Sanjuan® como la propiedad que tienen los materiales de resistir a la penetracion de un
indentador bajo carga.?

Dentro de la historia de la microdureza existen diferentes tipos de métodos los cuales fueron
creados para poder tomar una medicién de la dureza en general, estos consisten en la
elaboracion de una deformidad local, en el material a ser estudiado, con ayuda de un
indentador. Al igual que existen variedad de métodos para la medicion, podemos mencionar
que existen valores diferentes segun los mismos; se tendria en cuenta ademas las condiciones
en las cuales se toma la medida debido a que para que tengamos certeza en dichos valores
se acompafiara el método utilizado mas las condiciones del mismo.?® La variedad de
métodos se puede clasificar en dos grandes conjuntos segun el procedimiento de aplicacién
de la carga:

v Ensayos estaticos: la carga de esta prueba se la va a colocar de manera cuasi- estatica o
de forma estéatica. En dicho momento un indentador forzara contra la superficie del
material con el que se esta ensayando todo esto con una carga que va de manera pausada.
Como resultado de este procedimiento se tendra un valor de dureza, la carga aplicada
mas la huella del indentador; esto lo podemos observar en los métodos de Brinell,
Vickers, Knoop.?®

v" Ensayos dinamicos: Dentro de estos ensayos la carga se utilizara de manera de impacto.
El indentador en dicho procedimiento serd lanzado sobre la superficie con la que se
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estaba trabajando con energia conocida mientras que el valor de la dureza se recolectara
con base a la energia en la cual rebota el penetrador posterior haber impactado a la
muestra; de manera similar a los métodos de Shore y en el de Leeb también conocidos
como métodos de dureza por rebote.?®

La evaluacion o medicion de la dureza servira para valorar la efectividad de un tratamiento
ya sea este de cualquier tipo pero especialmente térmico, ademas de la resistencia al desgaste,
la maleabilidad de un material y sobre todo un prospecto mas claro de la resistencia a la
traccion. G

En un principio los test de dureza fueron encaminados en una escala de minerales naturales
incidiendo Unicamente en la habilidad del material para continuar con el rayo a otro que este
mas blando. Se elabor6 un diagrama cualitativo y arbitrario, denominado la escala de Mohs,
en la que indica que el numero 1 se definira al material mas blando (talco), mientras que el
nimero 10 el méas duro (diamante).G?

Pero no todo quedo en ello también se han presentado y han evolucionado las diferentes
técnicas, pero con un enfoque cuantitativo, en las que, describiéndolas, un minusculo
indentador es forzado hacia la superficie del material a ser estudiado, todo ello dentro de
condiciones normadas de carga y tiempo presentados. En dicho caso se mide tanto
profundidad como asi mismo el tamafio de la indentacion final y se compara con el valor de
dureza; asi se tendra, mientras mas grande y profunda sea la indentacion, mas blando es el
material, por tanto, menor el valor de dureza.®®

Cuando hablamos de instrumentos para medir dicha dureza dentro del laboratorio, podemos
identificar a los durémetros, los cuales contaran con indentadores de distintas formas
(esferas, piramides, entre otros) y distintos materiales (acero y diamante) todo varia segun
el sistema y también dependera del material a ser utilizado.®® Los indentadores seran
presionados hacia el material a ser estudiado y asi se probara con una carga que puede ir
desde gr hasta Kg todo esto por un tiempo ya establecido por normas y por el investigador.
La medicién de las huellas en las pruebas de microdureza se utilizara el microscopio
incorporado dentro del mismo instrumento.®?

Las resinas, si existe una cantidad alta de material de relleno, entonces va a mejorar en todo
sentido las propiedades fisicas del material, por consiguiente, tendra un aumento de dureza
y disminuird la contraccion més los cambios dimensionales. Dependera del relleno del
material lo que hara a la resina con mas resistencia a diferentes cargas y a la abrasion.@®
Tanto la duracion como la longevidad de este tipo de resinas, dependerd no solamente de la
resistencia al desgaste sino también, la integridad de la interfaz diente/ restauracion, de su
durezay también de la rugosidad superficial que esta presenta. Esta misma dureza superficial
de restauraciones de resina recién terminadas, no ensefia una buena polimerizacion de la
totalidad de bloque de composite colocado.?®

Una vez que se emplean materiales que se denominan “composites universales” dentro de
rellenos de formulas hibridas mejoradas, se tendréd en cuenta varias caracteristicas como la
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opacidad, el tono de matriz, la accesibilidad de la fuente de luz, la direccion de la luz ademés
de la profundidad de la restauracion.?®

Hay diferentes tipos de sistemas para la medicion de la dureza, dentro de ello tenemos,
sistema Brinell, Rockwell, Vickers y Knoop; como similitud dentro de este grupo de
mediciones tendremos que el mecanismo es el mismo explicado anteriormente, pero la
mayor y mas grande diferencia es el indentador para utilizar. El computo de todos los valores
se los realiza con formulas apropiadas o de una manera més sencilla que es investigando en
tablas previamente realizadas.®?

Hay varios sistemas de medicidn, como ya se lo ha mencionado, de los cuales describiremos
los siguiente:

2.2.2. Sistema Brinell

El indentador en este sentido sera una pequefia esfera de acero. El valor de este sistema se
obtiene relacionando la carga aplicada mas la superficie de la huella, esta tiene una
proyeccion circular, cuyo diametro sera medido por un microscopio. Dentro del proceso de
este sistema, presentara dos dificultades: En su primera dificultad, esta prueba no sirve para
materiales que tenga fragilidad en su composicién, y esto se da al momento de realizar la
huella se entendera como superar el limite de la proporcién, lo que no se puede realizar en
ese tipo de materiales. Mientras que en su segundo punto no supone la recuperacion que se
dara al momento de retirar la esfera, por lo que no existe medicion de la magnitud real de
penetracion.®®)

2.2.3. Sistema Rockwell

Semejante al de Brinell, lo que lo diferencia es que a diferencia de medir la superficie de la
huella que se produce, aqui se medira la profundidad de la penetracion. El ensayo es mucho
mas préactico de realizar, pero conlleva una disminucion de garantias de exactitud. Algunos
métodos que conllevan mayor exactitud precisan en la utilizacion de indentadores de
diamante todos ellos tallados en formas especiales.®®

2.2.4. Sistema de Vickers

Un diamante de forma piramidal que contendrd un angulo de 136° se empleara en dicho
sistema, y que, al exponerle a una fuerza variable, tendrd como resultado un rastro de una
tipificacion cuadrangular en los cuales se mediran las diagonales y se promediaran. Dicho
esto, los resultados con numeracion de dureza se podran comparar en un cuadro. El rastro
dejado es muy reducido y no dejara hacer mediciones en areas aun mas diminutas lo cual se
presta para poder discutir la dureza de materiales fragiles, por lo que es de eleccion para
mediciones en resinas compuestas. Pero después de todo ello esta prueba tendra los mismos
inconvenientes que el sistema de Brinell en materiales con recuperacion elastica.®®

2.2.5. Sistema Knoop

En este sistema se presentara un indentador tipo diamante tallado de forma piramidal, pero
a diferencia del sistema de Vickers, la anulacion de las aristas formase un angulo con aristas
longitudinales de 172.5° y las transversas de 130°. Lo que como consecuencia marcara una
forma romboidal con diagonal aumentada.®®
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Tanto el sistema de Vickers como el sistema de Knoop son denominados pruebas de
microdureza, el nombre proviene del tamafio de carga y de indentador utilizado.®®

2.3. 1SO 4049

La norma 1SO 4049:2000 contiene requisitos para distintos materiales que tienen como
finalidad realizar restauraciones de superficies dentales. Esta norma contiene ademas
requisitos para los materiales de cementacion a base de polimeros; dentro de dicha norma se
podra determinar los tiempos de trabajo y el espesor de los materiales a ser utilizados.®

Hablando de la elaboracion de muestras para estudios se tomara en cuenta diferentes factores
como:

2.3.1. Condiciones de prueba

Condiciones donde se realizaran las mismas a menos que el fabricante tenga sus mismas
especificaciones, podemos mencionar que se preparara y analizara las muestras a 23,1°C,
ademas de controlar la humedad relativa para asegurarse que sea superior al 30% durante la
realizacion de las mismas.©

2.3.2. Inspeccion
Dentro de este punto el profesional controlaria de manera visual que se haya cumplido con
los requisitos especificados.®

2.3.3. Preparacion de muestras

Se tomaran en cuenta las especificaciones del fabricante que indican la fuente de energia
externa indicadas para el material en el que se esta ensayando y se tendran en cuenta que se
aseguraran que la fuente esté en condiciones satisfactorias de operacion.®

2.3.4. Profundidad de Fotocurado

En este punto la profundidad dependera de dos factores importantes los cuales son,
instrucciones del fabricante y ademas de ello el material con el que estd compuesto los
moldes, asi tenemos los materiales para elaboracion de muestras segin la norma 1SO 4049:©)

e Molde de acero inoxidable: En este caso se preparara una muestra cilindrica, de 6mm de
largo x 4mm de diametro.

e Dos portaobjetos/ placas de vidrio: Cada uno de un area suficiente para cubrir un lado
del molde.

e Fuente de energia externa

Espatulas®

2.4. Aclaramiento dental

El tratamiento de aclaramiento dental consiste en seguir un protocolo y procedimientos con
la finalidad de llegar a un resultado donde los dientes cambien de coloracion a mas claros,
pues en la actualidad la estética juega un papel vital para el desarrollo social de la vida de
las personas, y eso implica el verse bien en su sonrisa también.
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2.4.1. Composicion de agentes blanqueadores

Se tendran en cuenta que los diferentes materiales de aclaramiento dental tienen una
composicion la cual tiene requisitos puntuales a seguir, y dentro de ella se encuentran
diferentes tipos de ingredientes que lo hacen Unica para su objetivo; sin embargo, se
mencionaran los componentes inactivos que son la base de los tratamientos:®

2.4.1.1. Agentes Espesantes

Dentro de estos agentes se destaca la presencia del carbopol que es el ingrediente mas
utilizado dentro de estos materiales; las funciones que este cumple seran en primer punto
aumentar la densidad del material mientras que como segundo punto eleva el tiempo de
salida de oxigeno hasta cuadruplicarlo.®

2.4.1.2. Excipientes
Glicerina y propilenglicol estaran dentro de los mas utilizados, son encargados de mantener
hidratado y ayudara también a disolver otros componentes.®

2.4.1.3. Tensoactivos y pigmentos dispersantes

Tensoactivo ayuda a hidratar la superficie para que el material corra, mientras que el
dispersante mantiene suspendidos. Hay que tener en cuenta que este tratamiento también
sera elaborado o seguido desde el hogar, y los componentes que se utilizan se denominaran
emulsionantes.®

2.4.1.4. Conservantes

Dentro de estos encontramos al metilo, propilparabeno y benzoato de sodio estos tendran el
poder de eliminar y prevenir la acumulacién de bacterias dentro de estos materiales, ademas
ayudaran a la descomposicion del peroxido de hidrogeno a través de liberacion de metales.®

2.4.2. Técnicas de Blanqueamiento no vital
Existen diferentes tipos de técnicas en cuanto a aclaramiento dental 0 méas conocido como
blangueamiento, el objetivo principal de este procedimiento es devolver el color natural o al
menos aclarar en un cierto grado el mismo, ahora si mencionamos a las técnicas de
aclaramiento podremos destacar 3 principalmente que son: la termo catalitica,
blanqueamiento ambulatorio y combinada.?

La técnica termo catalitica es una técnica en la cual se emplea el uso de peroxido de
hidrogeno el cual es trasladado a la camara pulpar y posterior se activa con calor, la
desventaja de dicha técnica es que se encontrara o daria una reabsorcion radicular.?

La técnica ambulatoria es la técnica mas utilizada en la que se emplearan distintos agentes
aclarantes como dentro de ellos estd el perborato de sodio mezclado con agua, a
continuacion, se sella la cAmara y cambiarian constantemente para lograr el objetivo
deseado.®?

Debido a los diferentes avances dentro de la odontologia “podemos mencionar que existe
una técnica combinada la cual utiliza el peroxido de carbamida al 15% maés el perborato de
sodio al mismo tiempo, el un material por una cara del diente mientras el toro por otra
distinta, se logra resultados en un menor tiempo debido a la utilizacion de estos dos tipos de
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materiales, por lo que es una técnica recomendada pero se sugiere que se utilice
conjuntamente con un tratamiento de blanqueamiento interno.®?

2.4.3. Agentes Blanqueadores

Encontramos varios tipos de agentes que ayudan al proceso de blanqueamiento dental por lo
que podemos mencionar varios importantes, debemos tener en cuenta que existen de acuerdo
al procedimiento que se desee realizar; principalmente encontramos el peroxido de
hidrogeno y de carbamida en aclaramiento fuera de la corona es decir externo mientras que
para el aclaramiento interno encontraremos el perborato de sodio.®®

2.4.3.1. Perdxido de Hidrogeno

Este es un agente que tiene diferentes presentaciones las cuales podemos encontrar 30 al 35
% que son las mas utilizadas en el &mbito odontoldgico, este tiene una caracteristica que
puede llegar a quemar los tejidos es decir es caustico por lo que es recomendable utilizar
dicha solucion de manera cuidadosa por su inestabilidad termodinamica.®®

2.4.3.2. Perdxido de Carbamida

Empez6 siendo utilizado como un antiséptico en concentraciones bajas del 10 al 15%
pasando afios se lo introdujo en el ambiente de aclaramiento dental y ahora se puede
encontrar en concentraciones de hasta 30 al 45%; las consecuencias de la mala utilizacion
de este producto es la sensibilidad e irritacion dental.®®

2.4.3.3. Perborato de Sodio

Existen diferentes tipos de presentaciones de este material, es cerca de un 95% la contencion
del material, el 9.9% corresponde al oxigeno disponible. Estas preparaciones del material
suelen ser o tener un pH alcalino lo cual ayudara y colaborara al proceso de blanqueamiento
interno.®

2.4.4. Efectos del aclaramiento dental

2.4.4.1. Efectos sobre la morfologia y la textura de la superficie del esmalte

Los efectos sobre la morfologia del diente han sido motivo de estudios, dentro de la misma
se puede abarcar tanto el esmalte como la superficie, siendo asi comunicada un cambio
morfoldgico de la superficie dental, ademas de incremento en la porosidad de la misma més
la desmineralizacion y reducciédn de las proteinas; a partir de lo mencionado con anterioridad
se puede decir que los geles que componen los tratamientos de aclaramiento dental son
elementos quimicamente activados los cuales produciran alteraciones estructurales de la
composicion del esmalte dentario.

2.4.4.2. Efectos de la dureza superficial sobre el esmalte y resistencia al desgaste

Se ha tratado de investigar la relacion entre la dureza superficial de los cristales de esmalte
y también su resistencia al desgaste después de un proceso de aclaramiento dental. Azer et
al®¥ pudo examinar la microdureza y ademas de ello el modulo eléstico del esmalte luego
de la realizacion de procesos de aclaramiento dental tanto con guardas como con tiras de
peréxido de hidrogeno al 6%. Una vez expuestos a cinco marcas totalmente diferentes se
pudo determinar que la nano dureza y el modulo elastico de la estructura en mencion se
redujeron de manera significativa después de la aplicacion de los quimicos.®%
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2.4.4.3. Efectos sobre la dentina

Hablando de esta estructura se ha publicado muy poco y la incidencia de los tratamientos
para aclaramiento dental, en comparacion con el esmalte. En un estudio realizado® se
realizd una investigacion de la interaccion entre el aclaramiento, mas la erosion y con la
abrasion de la pasta de dientes contra el esmalte y la dentina. Se indicé que el proceso de
aclaramiento con perdxido de carbamida al 10% no incremento el desgaste tanto erosivo
como abrasivo del esmalte; pero si podria cambiar el desgaste abrasivo de la dentina.®

2.4.5. Efectos de blanqueamiento dental en restauraciones de resina compuesta

2.4.5.1. Propiedades de la superficie y microdureza

En su gran mayoria existen diferentes analisis acerca de las consecuencias de los agentes
aclaradores en la composicion y propiedades superficiales de resinas compuestas, dentro de
ellos se identificd que el efecto de decoloracion es material y ademaés tiene una relacion de
dependencia con el tiempo. Estudios realizados de SEM demostraron que tanto los geles
aclaradores en porcentajes de 10 al 16% de peroxido de carbamida puede ocasionar un
pequefio, pero significativo, aumento de la rugosidad de la superficie mas incremento en
porosidad de resinas de micro relleno®

2.4.5.2. Efectos sobre la calidad marginal y microfiltracién

Dos estudios que utilizaron pruebas de penetracion de colorantes informaron que, en dientes
extraidos con restauraciones compuestas, la exposicion posoperatoria a peroxido de
hidrégeno al 35 % o gel de perdxido de carbamida al 16 % pudo debilitar los margenes, los
empastes del esmalte y la dentina. En cambio, otro estudio no encontré una mayor relacion
diferencial, al menos en el margen del esmalte. En este estudio, Blanco et al. encontraron
que el blanqueamiento dental con restauraciones compuestas de Clase | con peroxido de
carbamida al 20% no afectd el margen oclusal de la restauracion y, por lo tanto, no causé
desprendimiento microscdpico. Polydorou et al. investigd la cantidad de monémero liberado
de una resina compuesta dilucidada (Ceram X). Informaron que menos BisGMA (bisfenol
aglicidil dimetacrilato) y menos UDMAZ2 (uretano dimetacrilato) fueron liberados de las
recuperaciones de resina compuesta en comparacién con las muestras de control no estaba
claro, mientras que la concentracion de moléculas de TEGDMA (trietilenglicol) liberado fue
similar al del grupo de control.®

2.4.5.3. Los efectos post- operatorios del aclaramiento dental en el potencial de union
de restauraciones de resina compuesta a la estructura dental.

Existe un gran nimero de investigaciones en la literatura de la actualidad las cuales han
tomado con punto principal la influencia antes de la operatoria de los geles aclaradores sobre
la adhesidon de diferentes materiales compuestos sobre la estructura del esmalte. Por
consiguiente, existen muy pocos estudios que se han preocupado por la influencia de dichos
componentes en la union de las restauraciones de resina previamente realizadas. Dicho
efecto mencionado ha sido medido por diferentes métodos.®

2.4.6. Blanqueamiento dental con Peroxido de Hidrogeno al 35% (WHITENESS HP
MAXX- FGM)

La utilizacién de dicho blanqueamiento puede ser con fuente de luz externa o sin la misma,

el espesante posee un bloqueador de calor en su composicion lo que produce una baja en el
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calentamiento del diente. Es un producto seguro y eficaz mientras que su sistema de mezcla
permite obtener una dosis especifica de acuerdo a la cantidad de dientes en los cuales sera
utilizado el tratamiento, evitando asi el desperdicio del mismo, posee una excelente
viscosidad ademas de indicar un cambio de color mientras trascurre el proceso.®®

En concentracion del 35% el tiempo de uso por sesion es de 1 a 3 aplicaciones cada 15
minutos el dia del tratamiento inicial, dando un intervalo para la siguiente sesion de 7 dias
teniendo en cuenta que este tratamiento es de uso netamente clinico bajo supervision de un
odontélogo.©®

2.4.7. Blanqueamiento dental con Perdxido de Carbamida al 22% (WHITENESS
PERFECT- FGM)

Tiene en stock una disponibilidad de 3 concentraciones para el manejo y aplicacion del
odont6logo sea cual sea el caso que indican en varios tiempos de uso que van desde las 4
horas hasta 1 hora indicAndose de acuerdo a la necesidad del paciente. Presenta una mejor
accion desensibilizante con nitrato de potasio y fluoruro de sodio dando asi una efectividad
comprobada de manera cientifica, presenta una excelente viscosidad, contiene un alto nivel
de agua previniendo asi la deshidratacion.®

En la presentacion que contiene peréxido de carbamida al 22% se menciona que la
utilizacion es de uso diario con exposicion al compuesto de 1.5 horas mientras que el tiempo
de tratamiento se prevee durante 2 semanas.®®
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CAPITULO III

3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion
El presente estudio se caracterizO como un estudio cuasi experimental, in vitro,
observacional y de corte transversal

3.2. Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacion es de tipo cuasi -experimental debido a que se modifican ciertas
caracteristicas de las variables de estudio para realizar un analisis comparativo.

3.3. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio estuvo conformada por 24 muestras de discos redondos de resinas
3M (Z250-XT), Kerr (Neofil) que de acuerdo a una encuesta previa (Anexo 1) son las més
utilizadas en la consulta odontoldgica.

3.4. Criterios de seleccion

e Discos de resina que cumplan con los estandares (norma 1SO 4049:2014®), con
medidas de 4 mm de didmetro por 6 mm de profundidad.

e Muestras sin ningun tipo de alteracion en su estructura.

e Muestras de resinas nanohibridas de marca 3M (Z250-XT) y Kerr (Neofil)

3.5. Criterios de exclusion
e Todas aquellas muestras que no cumplan con criterios de seleccion.

3.6. Entorno

Las muestras fueron elaboradas bajo los estandares de la norma 1SO 4049® y la medida de
la microdureza se la realizO en el CENTRO DE FOMENTO PRODUCTIVO
METALMECANICO CARROCERO H.G.P Tungurahua.

3.7. Técnicas e instrumentos

Para medir la variable independiente (Aclaramiento dental) con diferentes materiales se
utilizara el colorimetro®” introducido como un instrumento semejante por Jules Duboscq
(1870)C®), pues este medira el cambio de coloracion de la resina en cuestion; mientras que
para la variable dependiente se utilizara para su medicion el microdurémetro con el sistema
de medicion de Vickers @9, el cual aplica cargas de fuerza de 1 a 1000g®% y medira
diferentes caracteristicas que refieren a la microdureza de las muestras de resina.

3.8. Procedimientos
FASE 1: Elaboracion de las muestras

En la primera fase se realiz6 una encuesta, cuya finalidad fue identificar la demanda del tipo
de resina nanohibrida que se utiliza por parte de los odontdlogos en la actualidad, para en
base a los resultados establecer las resinas que seran probadas en las pruebas de laboratorio.
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Se tomd en cuenta la norma ISO 4049:2014® para considerar las medidas de cada muestra,
cada probeta tuvo una medida de 4 mm de didmetro por 6 mm de profundidad, para la
realizacion de éstas se elabor6 un molde realizado en impresién en 3D el cual era de un
material elastico para su facil utilizacion.

Fotografia 1. Molde para la elaboracion de las muestras

Fuente: Registro Fotografico

Autor: Victor Fiallos

La elaboracion de las muestras en los moldes mencionados (Fotografia 1) fueron realizadas
en incrementos de 2 mm de altura hasta conseguir los 6 mm, las mismas fueron foto
polimerizadas cada capa con un tiempo de 20 segundos, y luego al final se realizé una foto
polimerizacion de 40 seg, de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

Posterior a la elaboracidn de éstas se realizo el protocolo de pulido, utilizando discos soflex
y siguiendo las indicaciones de los fabricantes para obtener muestras ideales y semejantes a
las utilizadas en boca.

Una vez obtenidas las muestras y para efecto de la eleccion del tipo de aclaramiento dental
se tomd en cuenta dos condiciones; la primera, una revision basica de autores en los cuales
se ha visto la tendencia de procedimientos de aclaramiento dental encontrando, segln
Vasquez®? en su estudio, al perdxido de hidrégeno (WHITENESS HP MAXX) al 35% y
perdxido de carbamida (WHITENESS PERFECT) al 22% como tratamientos aclaradores de
eleccion; ademas dentro de la encuesta realizada (Anexo 1) se incluyd un pregunta la cual
correspondia a la marca de aclaramiento dental que utilizan en su consulta dando como
resultado los aclaramientos antes mencionados.

Fotografia 2. Tratamientos aclaradores (Perdxido de Hidrogeno)

Fuente: Registro Fotografico

Autor: Victor Fiallos
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Fotografia 3. Tratamientos aclaradores (Peroxido de Carbamida)

Fuente: Registro Fotografico

Autor: Victor Fiallos

Las probetas ya elaboradas, se sometieron a tratamiento aclarador siguiendo las
instrucciones de las casas comerciales, en este caso se utilizé la casa comercial FGM en los
dos tipos de tratamientos para continuar con el estudio en el laboratorio.

El perdxido de carbamida al 22% es un tipo de aclarador dental casero con vigilancia
odontoldgica estd indicado su utilizacion en cubetas desechables individuales durante la
noche en un promedio de 1 hora de exposicion (tiempo ideal), teniendo en cuenta si hay un
exceso de tiempo no produciria ninguna alteracién irreversible.

Mientras que el tratamiento aclarador de perdxido de hidrogeno al 35% es netamente de uso
en consultorio con vigilancia y supervision de un profesional en odontologia, en sus
indicaciones se menciona la utilizacion de por lo menos 3 sesiones de 15 minutos, cada
sesion en una cita, siempre y cuando no exista ningun tipo de malestar en el paciente.

Estos tratamientos fueron utilizados en las muestras de resina conforme lo indicaba la casa
comercial.

Los grupos en los cuales se dividieron las muestras son:
1.- Grupo control Resina 3M (Z250-XT)
1.1.- Resina 3M (Z250-XT) peroxido de hidrogeno
1.2.- Resina 3M (Z250-XT) perdxido de carbamida

Fotografia 4. Muestras de resina procesadas

Fuente: Registro Fotogréafico

Autor: Victor Fiallos
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2.- Grupo control resina KERR (Neofil)
2.1.- Resina KERR (Neofil) peroxido de hidrogeno
2.2.- Resina KERR (Neofil) peréxido de carbamida

Fotografia 5. Conjunto de muestras para laboratorio

3 GRUPO CONTROL |
\ RESINA j
| amzsoxD | xerr(NEOFI)

{71.GRUPO CONTROL
| RESINA

Fuente: Registro Fotogréafico

Autor: Victor Fiallos
FASE 2: Pruebas de laboratorio

Una vez ya realizadas las muestras y sometidas a proceso de aclaramiento dental se procedio
a realizar las pruebas de laboratorio en el CENTRO DE FOMENTO PRODUCTIVO
METALMECANICO CARROCERO H.G.P Tungurahua, en dicho centro se realiz6 las
medidas de microdureza de Vickers, de los diferentes grupos de estudio. Se entregaron las
muestras para posterior seguimiento del estudio y recoleccion de datos.

El método de ensayo para el estudio fue el NTE INEN- ISO 4049:2014. - Odontologia.
Materiales de restauracion a base de polimeros, mientras que el equipo utilizado para el
estudio es el Micro- durometro FUTURE TECH modelo FM 800 serie FMX 8340. El tiempo
de aplicacion de la fuerza fue de 15s con una fuerza aplicada de 4,903N.

Fotografia 6. Microdurémetro para pruebas

Fuente: Registro Fotografico

Autor: Victor Fiallos
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FASE 3: Recopilacién de informacion

A partir de los informes se documentd una bitacora para la recopilacion de la informacién y
fue exportada al programa estadistico SPSS v.27 para su respectivo procesamiento de datos.

3.8.1. Recoleccion de datos
Los datos fueron recopilados para su procesamiento y anélisis descriptivo y de significancia
estadistica.

3.9. Variables
3.9.1. Operacionalizacion de variables

3.9.1.1. VD: Microdureza
Tabla Nro. 1. Operacionalizacion de la variable dependiente

Caracterizacion Dimension Indicador Técnica Instrumento
Instrumento el
cual esta creado
. - Dureza
con el fin de Carga
medir o aplicar
fuerza para Fuerza - Fuerza
] aplicada Observacion Lista de cotejo
posterior a ello
analizar la Dureza
- Valor de
dureza de un
) dureza
material en
cuestion 9

Autor: Victor Fiallos

3.9.1.2. VI: Aclaramiento Dental
Tabla Nro. 2. Operacionalizacién de la variable independiente

Caracterizacion | Dimension Indicador Técnica Instrumento
Procedimiento
que permite el Nivel de color
cambio de color Cambio de
de una pieza color Colorimetro
dental mediante Observacion Lista de cotejo
diferentes Procedimiento Tipo de
procedimientos quimico quimico de
de tipo aclaramiento
quimico®

Autor: Victor Fiallos
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.1. Encuesta sobre uso de resinas (Diagnostico)
Tabla Nro. 3. Tipos y marcas de resinas usadas por los especialistas

Especialidades f %
Endodoncia 1 7.1
Estética y Operatoria dental 3 21.4
Odontologia General 7 50.0
Rehabilitacion Oral 3 21.4
Tipo de resinas f %
Convencionales 1 7.1
Neofil 3 21.4
Resina nanohibrida con zirconio 1 7.1
Resina universal 1 7.1
Z250 XT 8 57.1
Marca de resina f %
3M 8 57.1
Forma 1 7.1
Kerr 3 214
Micerium 1 7.1
Voco 1 7.1

Fuente: Encuesta Realizada

Autor: Victor Fiallos

Anadlisis: La encuesta fue aplicada a 14 profesionales odont6logos para establecer el uso de
resinas nanohibridas, la muestra estuvo constituida con el 50% de odont6logos generales;
ademas de especialista en el area de rehabilitacion oral, estética y operatoria con un
porcentaje del 21,4%; y con un 7,1% especialistas en endodoncia.

Respecto al tipo de resinas utilizadas se pudo evidenciar que la resina de mayor tendencia
fue la Z250- XT con un 57,1%, por debajo de ella se encontré a la resina NEOFIL con un
21,4%; mientras que, en menores proporciones, correspondientes al 7,1%, se ubicaron las
resinas convencionales, universales y con particulas de zirconio. En lo que corresponde a la
marca de mayor uso, en relacion con el tipo de resina a usar, los informantes sefialaron a las
resinas: 3M con el 57,1%, la Kerr con un 21,4%, y en menores proporciones Forma,
Micerium y Voco. Por tanto, se determind que para las pruebas de laboratorio de
microdureza se tomo en cuenta las dos resinas de mayor uso, que en este caso serian 3M y
Kerr.
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Tabla Nro. 4. Razones de uso por marca

Marca

Razones de uso 3M Forma Kerr Micerium Voco Total
Calidad y manejo 1 0 1 0 1 3
Confianza 2 0 0 0 0 2
Durabilidad 4 0 0 0 0 4
Estética 1 0 2 0 0 3
Funcionalidad y 0 1 0 1 0 2
Estética

Total 8 1 3 1 1 14

Fuente: Encuesta Realizada

Autor: Victor Fiallos

Anaélisis: Tomando en cuenta las caracteristicas y razones por la que los odontdlogos utilizan
distintas marcas se mencionaria que; la resina de marca 3M (Z250-XT) es la de mayor uso
por su calidad y manejo; ademas, de presentar durabilidad, confianza, funcionalidad y
estética. Respecto a la resina Kerr (Neofil) los especialistas destacaron la calidad y manejo
unido a la estética que estas presentan, por otro lado, las resinas de marca Forma Micerium
y Voco, se indican caracteristicas muy puntuales, pero no todas presentan un conjunto de
razones que puedan considerarse como ideales, por parte de los especialistas consultados.

4.1.2. Analisis descriptivo
Tabla Nro. 5. Descriptivos por tipo de resina sin tratamiento

Resina Media Mediana DE Minimo Méaximo
3M 106.2 106.15 +0.86795 105.2 107.3
Kerr 75.425 75.25 +0.69462 74.8 76.4

Fuente: Prueba de Laboratorio

Autor: Victor Fiallos

Anadlisis: Segun los resultados obtenidos luego del estudio en laboratorio de las muestras de
las dos marcas elegidas, tanto 3M (Z250-XT) como Kerr (Neofil), se pudo determinar qué;
las muestras de 3M (Z250-XT) sin someterse a tratamiento aclarador tienen un promedio de
dureza de 106.2 teniendo en cuenta una desviacion estdndar de £0.86, con un maximo y
minimo respectivamente de 107,3 y 105,2. Mientras que las muestras de Kerr (Neofil) sin
someterse a tratamiento aclarador tienen un promedio de dureza de 75.42 con una desviacion
estandar de +0.69, con un maximo y minimo respectivo de 76,4 y 74,8. Por lo que segun
resultados estadisticos se puede mencionar que la resina de marca 3M tiene una dureza
mayor que la resina de marca Kerr con muestras muy consistentes. Los valores normales,
segun la ficha técnica de la resina marca 3M, es de 150MPa; mientras que segun
estudios*V®) |a dureza de la resina marca Kerr se puede determinar un valor promedio de
92,97. Por tanto las resinas en la muestra han obtenido un valor de dureza menor al valor
estimado en la ficha técnica.
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Tabla Nro. 6. Estadisticos de resinas con aditivo blanqueador

Resina Media Mediana DE Minimo Maximo
3M de Hidrdgeno 96.75 96.45 +0.80208 96.2 97.9
3M de Carbamida 99.325 99.4 +0.51881 98.7 99.8
Kerr de Hidrégeno 76.1 75.95 +0.97639 75.1 77.4
Kerr de Carbamida 81.35 81.2 +0.7188 80.7 82.3

Fuente: Prueba de Laboratorio

Autor: Victor Fiallos

Grafico Nro. 1. Estadisticos de resinas con aditivo blanqueador
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Fuente: Prueba de Laboratorio

Autor: Victor Fiallos

Analisis: Las resinas luego de ser sometidas a tratamiento aclarador expresaron diferentes
resultados posteriores a medicion de su dureza, teniendo lo siguiente; la resina de marca 3M
(Z2250-XT) al ser expuesta al tratamiento con peroxido de hidrogeno mostré valores
promedio de microdureza de 96,75 con una desviacion estdndar de +0.80 y valores de
minimo y maximo respectivamente de 96,02 y 97,9; la misma marca pero sometida a
perdxido de carbamida obtuvo valores de 99,32 teniendo una desviacion estandar de £0.51
con minimo y maximo de 98,7 y 99,8 respectivamente.

La marca Kerr (Neofil), segunda marca elegida para el estudio, de igual forma se sometio a
tratamientos aclaradores, que en el caso del peroxido de hidrégeno generé un valor promedio
de microdureza de 76,1 con desviacion estandar de +0.97 con valores de maximo, minimo
77,4y 75,1 respectivamente; en tanto que, las muestras sometidas a peréxido de carbamida
obtuvieron resultados promedios de 81,35 con desviacion estandar de +0.71 y valores
minimo y maximo de 80,7 y 82,3.

Siendo asi los resultados del estudio indican que, las resinas al ser sometidas a perdxido de
hidroégeno presentaron una disminucion de microdureza considerablemente mayor que las
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resinas sometidas a tratamientos aclaradores con perdéxido de carbamida, comprometiendo
de forma importante su valor de resistencia respecto a los valores denotados en materiales
sin ningun tipo de tratamiento aclarador.

Tabla Nro. 7. Estadistica de microdureza en resina 3M

Resina Media Mediana DE Minimo Maximo
3M de Hidrégeno 96.75 96.45 +0.80208 96.2 97.9
3M de Carbamida 99.325 99.4 +0.51881 98.7 99.8
3M de Control 106.20 106.105 +0.8676 105.20 107.30

Fuente: Prueba de Laboratorio

Autor: Victor Fiallos

Grafico Nro. 2. Microdureza en resina 3M
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Autor: Victor Fiallos

Analisis: El anélisis comparativo de las muestras de la marca 3M (Z250-XT), mostraron un
promedio de microdureza en el grupo control 106.20 con una desviacion estandar de +0.86
siendo valores tanto maximo como minimo respectivamente de 107.3 y 105.20; mientras
que los valores de este tipo de resina sometidas a aclaramiento dental con perdxido de
hidrogeno fue de 96,75 con una desviacion estandar de +0.80, y valores de maximo y minimo
respectivamente de 97.9 y 96.2; mientras las muestras sometidas a procesos de aclaramiento
con peroxido de carbamida obtuvo valores promedio de 99.32 y desviacion estandar de
+0.51, respectivamente maximo y minimo, 99.8 y 98.7. En base a los resultados y a lo
anteriormente mencionado, es evidente que la resina de marca 3M (Z250-XT) sin
alteraciones en su estructura posee una microdureza alta, lo que produce que el material
ofrezca propiedades innatas sin ningun tipo de modificacion, mientras que al ser sometidas
a los diferentes tipos de tratamientos aclaradores se mostré que el peréxido de hidrégeno
comprometié en un mayor grado la microdureza en comparacion al peroxido de carbamida.
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Tabla Nro. 8. Estadistica de microdureza en resina Kerr

Resina Media Mediana DE Minimo Maximo
Kerr de Hidrégeno 76.1 75.95 +0.97639 75.1 77.4
Kerr de Carbamida 81.35 81.2 +0.7188 80.7 82.3
Kerr de Control 75.42 75.25 +0.6946 74.80 76.40

Fuente: Prueba de Laboratorio

Autor: Victor Fiallos

Gréafico Nro. 3. Microdureza en resina Kerr
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Fuente: Prueba de Laboratorio

Autor: Victor Fiallos

Analisis: Al tener los valores de la marca Kerr (Neofil) se puede identificar cierta accion de
los mismos siendo asi que, el grupo de control de la marca en cuestion presenta valores
promedios de microdureza de 75.42 con una desviacion estandar +0.69 y valores maximo y
minimo de 76.40 y 74.80; que al ser expuestos a tratamientos aclaradores se obtuvieron los
siguientes valores: con Perdxido de Hidrogeno mostré un promedio de 76.1 £0.97 y valores
maximo y minimo de 77.4 y 75,1 respectivamente, las muestras con Kerr (Neofil) y Peroxido
de Carbamida mostraron una media 81.35 +£0.71 y valores maximo y minimo de 82.3 y 80.7
respectivamente. El tratamiento aclarador en este tipo de resina mostro un incremento en el
valor de la resistencia lo que indicaria un cambio en sus propiedades fisicas siendo el
peréxido de Carbamida el tratamiento que mostré un mayor incremento.

4.1.3. Analisis de significancia estadistica

Para realizar las pruebas de significancia estadistica se realizé la prueba de normalidad de la
variable cuantitativa (Microdureza de Vickers), encontrando una distribucion de datos no
normal (p= 0,001; p>0,05) mediante la prueba de Shapiro Wilk, por tanto, para la
contrastacion hipotética se usaran pruebas no paramétricas.
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Hipotesis 1 (H1)

Ho= La distribucion de dureza de Vickers es la misma entre las categorias de la resina 3M
(Z250-XT).

IC=95%

Error= 5%

Decision= Si p es menor a 0,05 se rechaza Ho
Prueba

Graéfico Nro. 4. Comparacion por parejas (H1)

3M de Hidrdgeno
2.50

3M de Carbamida

Fuente: Prueba de Laboratorio
Autor: Victor Fiallos

Tabla Nro. 9. Estadisticos de prueba (H1)

Cada nodo muestra el rango promedio de muestra de Resina.

Muestra 1-Muestra 2 ‘E’:t:’dr;r‘s;i;::g esEa;?drar: de pflﬁ%ii‘eﬁs:;ndar: Sig. = Sig. ajust.~
L e -4.000 2545 4572 116 348
3M de Hidrogeno-3M Control 8.000 2545 3.143 .002 .005
3M de Carbamida-3M Control 4.000 2545 1.572 A16 348

Cada fila prueba |a hipétesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2 son iguales.
Se muestran las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacidn es .05.

Fuente: Prueba de Laboratorio

Autor: Victor Fiallos
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Tabla Nro. 10. Decision de la prueba (H1)

Hipétesis nula v Prueba == Sig.= Decision™
Pruebha de
La distribucidn de Dureza de !‘A',Lq'ﬁigal_:“q Rechace la
1 Vickers (HV 0.5) es la misma entre l;:L:PStI":l; = 007 hipétesis
las categorias de Resina independiente nula.

S

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es .05.
Fuente: Prueba de Laboratorio
Autor: Victor Fiallos

Conclusién: El valor de p fue menor que 0,05 (p=0,007) por tanto se rechaza Ho y se afirma
que la distribucion de dureza de Vickers no es la misma entre las categorias de la resina 3M
(Z250-XT).

Hipotesis 2 (H2)

Ho= La distribucion de dureza de Vickers es la misma entre las categorias de la resina Kerr
(Neofil).

IC=95%

Error= 5%

Decision= Si p es menor a 0,05 se rechaza Ho
Prueba

Gréfico Nro. 5. Comparacion por parejas (H2)

Kerr de Carbamida
10.50
Control Kerr
362
C

Kerr deAidrégeno
5.38

Fuente: Prueba de Laboratorio

Autor: Victor Fiallos
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Tabla Nro. 11. Estadisticos de prueba (H2)

Estadistico.~-  Error = Estadistico Pay Y P TR
Miisstra:1-Musstra2 de prueba  estandar de prueba estandar Sig. v Sig. sjustv
Control Kerr-Kerr de Hidrogeno -1.760 2545 -.688 492 1.000
Control Kerr-Kerr de Carbamida -6.875 2.545 -2.701 .007 021
Kerr de Hidrogeno-Kerr de
Gaihamids 9 -5.125 2.545 -2.014 044 132

Cada fila prueba la hipétesis nula de que las distribuciones de la muestra 1 y la muestra 2 son iguales.
Se muestran las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es .05.

Fuente: Prueba de Laboratorio
Autor: Victor Fiallos

Tabla Nro. 12. Decision de la prueba (H2)

Hipotesis nula S Prueba ~ Sig.% Decisién
Prueba de
La distribucion de Dureza de '!‘;l':gﬁiksal-:ara Rechace la
1 Vickers (HV 0.5) es la misma entre rVI:Lmstrgs 019 hipétesis
las categorias de Resina. independiente nula.
s

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es .05.

Fuente: Prueba de Laboratorio

Autor: Victor Fiallos

Conclusion: El valor de p fue menor que 0,05 (p=0,019) por tanto se rechaza Ho y se afirma
que la distribucion de dureza de Vickers no es la misma entre las categorias de la resina Kerr

(Neofil).
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4.2. DISCUSION

Las resinas se han desarrollado para solucionar problemas estéticos y ademés de ello
funcionales de la salud oral del paciente, este estudio se realizd con el objetivo de obtener
resultados que demuestren la durabilidad y la dureza de las resinas sometidas a aclaramientos
dentales cominmente utilizados en la actualidad.

Seglin Sarango, 2018 “Y en su estudio, constituido por 30 muestras de resina divididos en 2
grupos, marca FGM (Opallis) y Kerr (Neofill) con medidas de 25mm de longitud, 2mm de
ancho y 2mm de espesor; los valores de microdureza fueron obtenidos de una maquina de
ensayos universales modelo Marshall a una velocidad de 1,7mm/min, obteniendo como
resultado en la resina Neofil (marca Kerr) una media de 92,97 siendo muestras no tratadas,
denotando una variacion considerable en sus resultados por lo que no se podrian mencionar
gue eran muestras consistentes; mientras que en relacion a nuestro estudio, se determina que
las muestras de la marca en cuestion Kerr/Neofill (Grupo Control) tiene una media de 75.42
+0.69, con una menor variacién ademas de ser consistentes. Todo esto refleja que nuestros
especimenes presentaron valores inferiores a los del estudio anteriormente enmarcado,
ademas de los valores estandar o de féabrica, lo cual puede estar relacionado a las medidas de
las muestras.

Mientras que segtin Pazmifio, 2021 ® en su estudio sobre la resina de marca 3M (Z250-XT),
conteniendo una muestra de 36 especimenes divididos en 6 grupos, en los cuales se realiz6
la medicién de microdureza con el microdurémetro Future Tech, presentando una media de
93,2 con una desviacion considerable de 2,9; que comparado con nuestro estudio el valor
promedio del grupo 3M/Z250-XT (Grupo control) es superior con 106,2, por lo tanto, las
muestras del presente estudio tuvieron una variacion menor mostrando una desviacion de
0,86; y al mismo tiempo los valores de dureza se mostraron mayormente consistentes.

Los composites al ser colocados en boca se exponen a sustancias que pueden alterar su
composicion. Pacientes que contienen restauraciones en sus dientes acuden a consultorios
para poder realizarse tratamientos aclaradores con el desconocimiento que pueden alterar su
estructura y asi perder la calidad y propiedad de los materiales. La estadistica, hablando de
resinas sometidas a aclaramiento dental, es muy escasa; sin embargo existen estudios que
enmarcan la exposicion de estos compuestos a diferentes quimicos que alteran composicion
y dureza de las resinas, como es el caso de Pazmifio, 2021® que analiza el sometimiento de
resinas a una bebida carbonatada; y demuestra que existe una variacién significativa de la
dureza teniendo un promedio de 83,4 a diferencia de la dureza inicial sin tratamiento de 93,2
con una desviacion estandar de +4,8.

En otro caso, Revilla, 20119 en su estudio, conformado por un total de 30 bloques de resina
divididos en 2 grupos sometidos a medida de microdureza en un equipo High Quality
Microhardner BUEHLER®, enmarca la medicidn en resinas de nanotecnologia sometidas a
dos bebidas carbonatadas de diferentes pH, y en sus resultados encuentran una variacion de
valores iniciales y finales que son obtenidos luego de la exposicion, siendo los valores
iniciales de 54,54 (grupo control), 54,57 (bebida pH 3,04) y 54,83 (bebida pH 2,53) mientras
que valores finales, una vez sometidas las probetas a 7 dias de exposicion arrojaron valores
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de 48,11(grupo control), 42,66 (bebida pH 3,04) y 34,26 (bebida pH 2,53); siendo medidas
que indican un evidente disminucion de dureza al someterse a quimicos que se consumen de
manera normal en la vida diaria, y teniendo asi una disminucion de calidad de las mismas,
resultados que se muestran similares a lo detectado en nuestro estudio.

En el estudio de Pazmifio, 2021® se indica que la resina marca 3M (Z350-XT) al someterse
a pruebas de microdureza, el grupo control presenta un promedio alto de valor por lo que sus
propiedades son ideales segun su tabla técnica, mientras que al ser sometidas a diferentes
compuestos quimicos como son la saliva y bebidas carbonatadas existe una disminucién de
estos valores, considerando que hay alteracién en su estructura, especificamente en la
microdureza; los valores oscilan entre el promedio de 84.8 y 83.4, teniendo a este tipo de
resina por encima de las otras comparadas en el estudio mencionado, siendo asi la resina con
mayor microdureza; por consiguiente en nuestro estudio se enmarcan valores de igual
manera altos segun los estudios de laboratorio los que oscilan entre Grupo control con
106.20, y las muestras con peroxido de hidrégeno con 96,75 mientras que las muestras con
peroxido de carbamida obtuvieron un valor de 99.32, encontrando criterios en coman con el
estudio anterior al notar que la exposicion a los tratamientos aclaradores o sustancias
carbonatas disminuyeron sus propiedad de microdureza.

No se ha documentado en la literatura andlisis detallados de la resina de marca Kerr (Neofil)
respecto de la variacion de microdureza sometida a procesos de degradacién quimicos o a
procesos de exposicion a compuestos de esta naturaleza, por lo que se mencionaria que la
misma denotd un incremento en sus valores de microdureza a diferencia de la resina 3M
(Z250-XT), esto debido a que es inherente el cambio que generan los compuestos
aclaradores en estos materiales; sin embargo, es importante sefialar que en el caso de las
muestras de 3M decrementaron su valor y contrario a los supuestos establecidos la resina
Kerr increment6 notablemente la microdureza en su estructura.

Las resinas nanohibridas pueden variar su microdureza al ser sometidas a diferentes tipos de
compuestos, a los cuales estan expuestos en boca, especificamente hablando de tratamientos
aclaradores tanto de peréxido de hidrégeno como el de carbamida. Al no haber estudios
netamente que enmarquen dicho tema se podra determinar la comparacion de una manera
similar, pero comprobando la hipdtesis antes mencionada.

Se encontro diferencias significativas en varios estudios respecto a la resina marca 3M
(Z250-XT), Quifiones ©, en su estudio del 2022 conformado por 52 muestras divididas
respectivamente en 8 grupos teniendo en cuenta medidas de elaboracién de 8mm de diametro
x 2mm de alto utilizando el método de medicion de Vickers, al comparar muestras de resinas
de dicha marca sometidas a bebidas carbonatadas por 7, 14 y 21 dias menciona que presentan
una diferencia significativa en sus valores de dureza (p= 0.001); mientras que Aguilar et
al.*® en 2012 compard con otra resina obteniendo la misma significancia ( p=0.00), lo que
hace suponer que las muestras de esta resina sufren un cambio en su estructura al ser
sometidas a sustancias quimicas consumidas por el paciente y que la distribucion de dureza
de Vickers no es la misma entre las categorias de la resina 3M (Z250- XT).
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En lo que refiere a la resina marca Kerr (Neofil) se puede decir que, pese no haber estudios
en los cuales sometan a este tipo de resina a diferentes compuestos, se puede contrastar con
valores reales de la resina que no ha sido sometida a ningun procedimiento, observando asi
una diferencia significativa, basada en el estudio realizado por Sarango®Y, de p=0.003
demostrando asi la hipotesis mencionada de que la dureza de Vickers no es la misma entre
las diferentes categorias de la resina Kerr (Neofil).

Todo esto conlleva que, si se compara la microdureza de una resina nanohibrida sometida a
proceso de aclaramiento dental, con una que no estuvo sometida, se obtiene un cambio
realmente significativo por lo que disminuye su dureza en un caso (Z250-XT/3M) y por otro
lado se puede entender que aumenta la estructura y dureza de la resina (Neofil- Kerr).
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se evaluo la microdureza que presentan las resinas que son sometidos a aclaramiento
dental, y se obtuvo como resultado un cambio en su dureza en referencia al tipo de resina
utilizado; 3M- Z250-XT demostrd que disminuye la dureza al ser sometido a sustancias
de proceso de aclaramiento dental, mientras que Kerr- Neofil aumenta la dureza al ser
sometido a las mismas sustancias del proceso de aclaramiento dental.

Se determind, en base a los resultados del estudio que, las resinas de la marca 3M (Z250-
XT) poseen mayor dureza con una desviacion estandar no elevada lo que denota muestras
consistentes; mientras que la resina Kerr (Neofil) posee una dureza menor a la anterior
resina, pero de igual manera con una consistencia firme; tomando en cuenta ello las dos
marcas podran ser utilizadas con éxito al momento de realizar restauraciones y poner a
prueba su dureza.

Se establecio que, segun valores estadisticos, las resinas presentan una mayor pérdida de
dureza al someterse a tratamientos aclaradores con peroxido de hidrogeno, a diferencia
de someterse a tratamientos aclaradores con peroxido de carbamida, las muestras
sufrieron cambios en las dos marcas comerciales en sus valores de dureza.

Se compard las resinas de grupo control con las resinas sometidas a proceso aclarador,
teniendo como resultados, que las resinas de marca 3M (Z250-XT) al ser sometidas a
dichos procesos disminuyen su propiedad de microdureza; al contrario de la resina de
marca Kerr (Neofil) la cual al ser expuestos a estos procesos indicaron un aumento en
valores de dureza.
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5.2. RECOMENDACIONES

Existe variedad de resinas nanohibridas, por lo que se recomienda revisar y realizar
estudios con otro tipo de marcas y otro tipo de resinas, asi existira mas base de datos en
las cuales se puedan encontrar informacion y caracteristicas de estas.

Se recomienda la proyeccion de trabajos futuros enmarcados a tratamientos de
aclaramiento dental y su influencia en las propiedades de otros tipos de resinas, debido
a la escasa literatura reportada sobre el tema la cual brindaria mucho soporte al momento
de trabajar en estos procedimientos estéticos.

Se recomienda realizar estudios especificos de diferentes tipos de resinas sometiéndolos
a procesos de aclaramiento dental, debido a que no existen estudios similares, ademas de
incluir investigaciones con resinas Neofil (Kerr) al no disponer de evidencia sobre
cambio en su estructura y con mayor sustento de base al denotar un incremento en sus
valores de dureza lo que claramente indicaria la necesidad de contrastar este hallazgo.

Se sugiere realizar mas mediciones de microdureza basadas en el sometimiento de

muestras a aclaramientos dentales, debido a que se observa muy poca informacion de
dicho tema, con el fin de contrastar los resultados obtenidos en este estudio.
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ANEXOS

ANEXO 1.- ENCUESTA REALIZADA PARA DETERMINACION DE RESINAS EN
EL ESTUDIO

1
Encuestia sobre uso de resinas
nanohibridas

Objativa: Esta Instrumento fkems @ fin da conober sobre @l Tipo de resines nanchibldas da
maiar uso an el dmbRio cdontoldgico. La Infomiachda Sdocits oo confidenclal para s
Anas da Invastigachdn & un proyscts & candober Inving gor lo Que s agradess sarlo més
pbjativo poskds @n respondsr las pregonias Gradas por su colabonsidn.

Indigue a qu= rama d= especialidad cdomokgica s= dedica *

Tu respuesis

Cudrios afios de experisncia fiene en | drea de |2 sspecialidad *

Tu respuesis

L 0ué tipo de resina ranchibridas wtiliza usted =0 su consulta para la realizacidn *

de procesos de operaionas, o esigtica demtal?

TuU respUests

Predie referir la marca de mayor uso

TuU respUests

Especifigue cual es [a razdn por |a que usa =sta marca (Precio, Durabilidad, Facil #

s W atra)

Tu respuesis

Seglin su experisncia =n el manejo de fratamiemos aclarsdones, § Oué mamra de
tratamients aclarador utilza en su consuba®

TuU respUests

Db winculs
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ANEXO 2.- PROFORMA DEL ESTUDIO EN EL CENTRO DE FOMENTO
PRODUCTIVO METALMECANICO CARROCERO

CENTRO DE FOMENTO PRODUCTIVO /‘}A
METALMECANICO CARROCERO Honorable Gobierno

Provincial de Tungurahua

Direccion: Calle Toronto y Calle Rio de Janeiro, Ambato - Ecuador
http.//centrocarrocero.tungurahua.gob.ec/
contacto: (0133730350 opcion .

PROFORMA NUMERO: AM 2022 002
1. DATOS GENERALES DEL CLIENTE

PERSONA DE CONTACTO: Victor Fabian Fiallos Ramos
RAZON SOCIAL: Victor Fabian Fiallos Ramos
RUC: 1805060629
DIRECCION: Psje Orellana y Verdeloma (Guayaquil
EMAIL: victor.fiallos@unach.edu.ec
TELEFONO: 0983211881
FECHA DE EMISION: martes, 8 de febrero de 2022
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL
Medicion microdureza 66 $ 4,151% 273,90
Preparaci(’)n.de adaptac.i()n a equipo probetas 33 $ 200 |'s 66,00
tipo para microdureza
SUBTOTAL $ 339,90
IVA 12% $ 40,79
TOTAL $ 380,69
DETALLE: Medicion microdureza bajo la norma ISO 4049
Material materiales de restauracién poliméricos

Notas:

Para realizar el pago de los servicios mediante depbsito en efectivo o transferencia a la cuenta del Banco
Pacifico Cta Corriente No. 8149477 a nombre de BCE GOB.PROV.TUNGURAHUA/CENTRO DE
FOMENTO PRODUCTIVO METALMECANICO CARROCERO

Esta proforma no puede ser usada como factura al momento de cancelar por los servicios prestados y no debe ser
considerada como un contrato para la prestacion de servicios del Area de Ensayos e Inspecciones del CFPMC.

La validez de esta proforma es de 30 dias

Realizado por: Firma de Aceptacion cliente:

Ing.
Director Té¢ni

s Mayorga. Meng C.1: 1805060629
Area de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion

luis.mayorga@tungurahua.gob.ec

Nombre: Victor Fabian Fiallos Ramos

Dia 1 dad
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ANEXO 3.- MICRODUROMETRO DE VICKERS FUTURE TECH — MODELO: FM 800

TEST MODE
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ANEXO 4.- RECEPCION DE MUESTRAS

Cédigo. CF-AE-AM-RG-008

Focha do Elaboracién 2018-05-22 RECEPCION E IDENTIFICACION DE Pagina 1 de 2
Fecha de Ultima aprobacién 2022-02-09 MUESTRAS
Revisién 2

RECEPCION E IDENTIFICACION DE MUESTRAS

Informe N°: 180506062920220818-EDV.

DATOS DEL CLIENTE

EmpresalCliente: Victor Fabian Fiallos Ramos.

Direccion: Pasaje Orellana y Verdeloma, Guayaquil.

Num. de cédula/RUC: 1805060629. | Teléfono: +593983211881.
E-mail: victor.fiallos@unach.edu.ec.

DATOS INFORMATIVOS
Laboratorio: Analisis Metalografico
Designacion del material:

Material de restauracion dental: Resina 3M (Z250-XT) y KERR (NEOFIL) en distintas configuraciones.
\ftodo de ensayo:
N

TE INEN-ISO 4049:2014.- Odontologia. Materiales de restauracion a base de polimeros.

Numero de Probetas cuantificadas:

N° Identificacion de probetas Grupo Peréxido i g‘ eﬂnTaecrI(:J::s
1 | 180506062920220818-EDV 01 Control 3M - 4
2 | 180506062920220818-EDV 02 3M de Hidrégeno 4
3 | 180506062920220818-EDV 03 3M de Carbamida 4
4 | 180506062920220818-EDV 04 Control Kerr - 4
5 | 180506062920220818-EDV 05 Kerr de Hidrégeno 4
6 | 180506062920220818-EDV 06 Kerr de Carbamida 4
Total 24

Nota: La fabricacion de las probetas en tipo, configuracion y cantidad es declarada por el cliente.

mnme:osmm. e _,‘“é‘ b
Comercio Exterior, () AM obierno  Jurtes .
s y Petes U fopy i e 8 Centro de Fomento Productivo
b | Metalmecénico Carrocero
mumm::nlv S )
o Tomammn METEEES,

Provincia de Tungurahua




Cédigo CF-AE-AM-RG-008
Fecha do Elaboracién 2018-05-22
Fecha de ultima aprobacién 2022-02-09

RECEPCION E IDENTIFICACION DE

MUESTRAS

Pagina 2 de 2

Rovisién 2
ENSAYO SOLICITADO
No No. DE PROBETA DESCRIPCION FECHA RECEPCION
1 180506062920220818-EDV 01-1 Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
2 180506062920220818-EDV 01-2 | Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
3 180506062920220818-EDV 01-3 | Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
4 180506062920220818-EDV 01-4 | Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
5 180506062920220818-EDV 02-1 | Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
6 180506062920220818-EDV 02-2 | Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
7 180506062920220818-EDV 02-3 | Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
8 180506062920220818-EDV 02-4 | Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
9 180506062920220818-EDV 03-1 Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
10 180506062920220818-EDV 03-2 | Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
11 180506062920220818-EDV 03-3 | Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
12 180506062920220818-EDV 03-4 Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
13 180506062920220818-EDV 04-1 Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
14 180506062920220818-EDV 04-2 | Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
15 180506062920220818-EDV 04-3 Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
16 180506062920220818-EDV 04-4 | Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
17 180506062920220818-EDV 05-1 Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
18 180506062920220818-EDV 05-2 Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
19 180506062920220818-EDV 05-3 | Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
20 180506062920220818-EDV 05-4 Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
21 180506062920220818-EDV 06-1 Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
22 180506062920220818-EDV 06-2 Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
23 180506062920220818-EDV 06-3 Cumple criterios dimensionales 2022/08/18
24 180506062920220818-EDV 06-4 | Cumple criterios dimensionales 2022/08/18

NOTA: LA INFORMACION CONSIGNADA EN ESTE FORMULARIO ES DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE.
POSTERIORMENTE A LA EJECUCION DEL(LOS) ENSAYO(S) NO SE ADMITIRA ARREGLOS DE ESTA INFORMACION NI
DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS. FAVOR REVISAR ANTES DE SU FIRMA.

muestras para el ensayo y en las dimensiones.

DATOS INFORMATIVOS: De acuerdo a los criterios de aceptacion y rechazo las probetas cumplen con el nimero minimo de

"[Efaborado por:

Aprobado por:

Ing. Fernando Tiban R.

Ing. Luis Mayorga G. MEng.

Analista Técnico Area de Ensayos e

Gestor Integral de

Inspecciones CFPMCPT. Operaciones CFPMCPT.
= S e
1 f-omento Productivo
-anico Carrocero
Cliente
mmmog.nmwm o ol ’\‘”G,'bl "
Comercio Exterior, NO | Juntos 4 .
Invarsiones v fasce L"J e j ___Centro de Fomento Productivo
g ! | Metalmecanico Carrocero
couscacoos ey eA % 8 Provincia de Ti h
Koocacones i ) C rovincia de Tungurahua
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ANEXO 5.- INFORME DE MICRODUREZA

Cédigo CF-AE-AM-RG-016
Fecha do Elaboracién 2018-10-25
Fecha de Gltima aprobacién. 2022-08-31

Pégina 1de 3
INFORME DE ENSAYO DE DUREZA VICKERS

LABORATORIO DE ANALISIS METALOGRAFICO
ENSAYO DE DUREZA VICKERS

INFORME DE RESULTADOS N°: 180506062920220818-EDV.

DATOS GENERALES

N° de proforma: AM_2022_013.

Empresal/Cliente: Victor Fabian Fiallos Ramos.
RUC/C.1.: 1805060629.

Direccién: Pasaje Orellana y Verdeloma, Guayaquil.
E-mail: victor.fiallos@unach.edu.ec.

DATOS DEL ENSAYO

Lugar de Ejecucion del Ensayo: Laboratorio de Analisis Metalografico.

Direccién: Santo Domingo y Rio de Janeiro, Ambato/Catiglata

Método de ensayo:

NTE INEN-ISO 4049:2014.- Odontologia. Materiales de restauracion a base de polimeros.
Equipo utilizado: Micro-durémetro FUTURE TECH. Modelo: FM 800.

Serie: FMX 8340.

Tipo de ensayo: Cuantitativo.

Tiempo de aplicacién de la fuerza: 15 s.
Ultima verificacién de maquina: 2022-08-30.
Patrén utilizado: FT13159609. Valor: 699,3 HV1.

Verificacion de la maquina por medio de patrén: 699,9 HV1.

Fecha de Inicio de Ensayo: 2022-08-30. Fecha de Finalizacién de Ensayo: 2022-08-30.
Los resultados obtenidos en el presente informe corresponden a ensayos realizados en probetas de
metélico de restauracién dental: Resina 3M (Z250-XT) y KERR (NEOFIL) en distintas
configuraciones. La recepcion de las muestras se efectué en el Laboratorio de Analisis
Metalografico del Centro de Fomento Productivo Metalmecanico Carrocero de la provincia de
Tungurahua.

Teléfono: +593983211881.

Fuerza aplicada: 4,903 N.

OBJETOS DE ENSAYO
Numero de Probetas cuantificadas.
N° Identificacion de probetas Grupo Peréxido i:eunTaec'}%:ees
1 | 180506062920220818-EDV 01 Control 3M - 4
2 | 180506062920220818-EDV 02 3M de Hidrégeno 4
3 | 180506062920220818-EDV 03 3M de Carbamida 4
4 | 180506062920220818-EDV 04 Control Kerr - 4
5 | 180506062920220818-EDV 05 Kerr de Hidrégeno 4
6 | 180506062920220818-EDV 06 Kerr de Carbamida 4
Total 24
Observaciones: La fabricacion de la probeta par la ejecucion del ensayo es responsabilidad del cliente.
Nota: Este informe no significa certificacién de calidad, no debe ser reproducido total ni parcialmente.
([ !
~Elaborado por:- Revisado por: Aprobado por:
Ing. Fernando Tiban R. Ing. David Romero C. Ing. Luis Mayorga MEng.
Analista Técnico Area de Ensayos | Analista Técnico Area de Ensayos Gestor Integral de
e Inspecciones-CFPMEPT. | 2 Inspecciones CFPMCPT. Operaciones CFPMCPT.

omento

canico Carrocero

ioProdultugar y fecha de emision de Inferme: Ambato, 31 de agosto de 2022.

N°. Factura: 001-001-000000047.

Ministerio da Produccion, Tredbr av :

ot lghe o oene € Centro de Fomento Productivo
s N 3 Q Metalmecénico Carrocero
SR S U -y ; Provincia de Tungurahua
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CF-AE-AM-RG-016

Fecha do Elaboracién 2018-10-25
Fecha de ultima probacién 2022-08-31
Rewision 2

Pagina 2 de 3

INFORME DE ENSAYO DE DUREZA VICKERS

[ Resultados: |
Probeta Identificacién de la probeta peratura (°C) dad Relativa (%) Diagonal 1 ( !:)Lubvll:——(_—_l ;;EI':IS‘ZH (g‘:no is Dureza
1 180506062920220818-EDV 01-1 92,67 93,27 107,3
2 180506062920220818-EDV 01-2 160 582 93,45 94,35 105,2
3 180506062920220818-EDV 01-3 v X 92,79 93,97 106,3
4 180506062920220818-EDV 01-4 93,00 94,03 106,0
Promedio X 106,200
Desviacion estandar Sg,-1 0,868
C i de variacion CV 0,817
= T I =R i RS (HV0,5
Bicheta identificacion/de'lapropeta Speratralie) ) el e i urml\alllf:ufm 2(um)_ | Dureza
5 '] . 180506062920220818-EDV 02-1 96,69 97,94 97,9
6= “180506062920220818-EDV 02-2 203 6.8 97,78 98,57 96,2
7 180506062920220818-EDV 02-3 | ' 98,46 97,92 96,2
8 180506062920220818-EDV 02-4 97,74 98,06 96,7
= Promedio X 96,750
Desviacion estandar S-) 0,802
0 Coeficiente de variacion CV 0,829
\\ 3
robet ¢ M ciénde laprobeta | Temperatura (°C) | Humedad Relativa (%) SlaTemai :ureu';lllacl(;l;sz(ﬂ\'l:@ i
9 180506062920220818-EDV 03-1 96,13 97,28 99,1
10 180506062920220818-EDV 03-2 205 567 96,89 95,88 99,8
11 180506062920220818-EDV 03-3 ’ § 96,70 97,18 98,7
12 180506062920220818-EDV 034 96,93 95,98 99,7
Promedio X 99,325
Desviacion estandar S,y 0,519
Coeficiente de variacion CV 0,522 |

T~ A
ot vhom il i i
gonma i, s, o, 00keme |,

cousono0 8 caam Y

prre e
6 AR

Codigo CF-AE-AM-RG016

[t
P

Centro de Fomento Productivo
Metalmecénico Carrocero
Provincia de Tungurahua

Fecha de Elaboracén 2018-10-25 Pégine.3de »
Focha do yma spubacen 20220831 INFORME DE ENSAYO DE DUREZA VICKERS
Probeta Identificacién de la probeta Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) Diagonal 1 : u"u;lll::;,i':? 2 H“V"?f Dureza
13 180506062920220818-EDV 04-1 110,29 109,97 76,4
14 180506062920220818-EDV 04-2 111,80 110,80 74,8
15 180506062920220818-EDV 04-3 204 sais 110,20 111,61 754
16 180506062920220818-EDV 044 111,69 110,59 751
Promedio X 75,425
Desviacion estandar S¢,-1) 0,695
Coeficiente de variacién CV 0,921
Probeta 7‘ |'|t[;Y cacion de la probeta Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) Diagonal 1 ( :lurozagl'l:: 'ff-:[sz H[ ‘,I'?)s Dureza
17 180506062920220818-EDV 05-1 109,49 109,36 774
18 180506062920220818-EDV 05-2 20.3 583 111,41 110,86 751
19 180506062920220818-EDV 05-3 4 K 110,22 111,08 75,7
20 180506062920220818-EDV 05-4 109,90 110,67 76,2
Promedio X 76,100
Desviacién estandar S¢,-1) 0,976
Coeficiente de variacion CV 1,283
Probeta Identificacion de la probeta Temperatura ('i:) Humedad Relativa (%) ‘—ml—“——ﬁl‘—m‘%’:————f—ﬁ‘%‘s—z‘%‘—) ]s Diireza
21 180506062920220818-EDV 06-1 106,41 106,96 81,5
22 180506062920220818-EDV 06-2 20.7 577 106,31 106,03 82,3
23 180506062920220818-EDV 06-3 v g 106,79 107,27 80,9
24 180506062920220818-EDV 06-4 107,62 106,75 80,7
Promedio X 81,350
Desviacion estandar S¢,-1y 0,719
Coeficiente de variacién CV 0,884
Observaciones del ensayo: Ninguna ]

Ministens oo Produccion. T

Comrcio Extonr.
Invariones v hest

Sty ot s s cEm
e ks

ave
>,Gablerng | amue
%) o | 6 Togramor

Rt

Centro de Fomento Productivo
) Metalmecanico Carrocero

Provincia de

Tungurahua
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ANEXO 6.- HOJA DE ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

E:x :ns.macm Pégina 1de 3

2018-05-22
Focha ouz'nu 20220209 HOJA DE ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

HOJA DE ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

Informe N°: 180506062920220818-EDV.

DATOS DEL CLIENTE

EmpresalCliente: Victor Fabian Fiallos Ramos.

Direccién: Pasaje Orellana y Verdeloma, Guayaquil.

Nam. de cedula/RUC: 1805060629. T +593983211881.

E-mail: victor fiallos@unach.edu.ec.

DATOS INFORMATIVOS

L i0: Andlisis

Designacion del material:
Material de restauracion dental: Resina 3M (Z250-XT) y KERR (NEOFIL) en distintas configuraciones.

Método de ensayo:
NTE INEN-ISO 4049:2014.- Odontologia. Materiales de restauracion a base de polimeros.

o IDENTIFICACION DE LA FECHA FECHA
N MUESTRA INGRESO ELIMINACION RESPONSABLE OBSERVACIONES EVIDENCIAS
1 180506062920220818-EDV 01-1 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.
2 180506062920220818-EDV 01-2 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.
3 180506062920220818-EDV 01-3 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.
4 180506062920220818-EDV 01-4 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.
5 180506062920220818-EDV 02-1 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente. i 1
A ¥ Y
6 180506062920220818-EDV 02-2 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente. i’
7 180506062920220818-EDV 02-3 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.
8 180506062920220818-EDV 02-4 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.

Centro de Fomento Productivo

Metalmecénico Carrocero
Provincia de Tungurahua

Céago CF-AE-AM-RG-009 Péagina 2de 3

Fecha de Elaboracén 2018-05-22

Fechado ima arubacen 20220209 HOJA DE ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

o IDENTIFICACION DE LA FECHA FECHA
N EVIDENCIAS
MUESTRA INGRESO | ELIMINACION | RESPONSABLE |  OBSERVACIONES

9 180506062920220818-EDV 03-1 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente. &4

10 180506062920220818-EDV 03-2 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.

1 180506062920220818-EDV 03-3 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.

12 180506062920220818-EDV 03-4 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.

13 180506062920220818-EDV 04-1 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente. =

e

14 180506062920220818-EDV 04-2 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.

15 180506062920220818-EDV 04-3 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.

16 180506062920220818-EDV 04-4 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.

17 180506062920220818-EDV 05-1 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.

18 180506062920220818-EDV 05-2 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.

19 180506062920220818-EDV 05-3 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.

20 180506062920220818-EDV 05-4 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.

21 180506062920220818-EDV 06-1 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.

22 180506062920220818-EDV 06-2 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.

23 180506062920220818-EDV 06-3 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.

24 180506062920220818-EDV 06-4 2022/08/18 2022/09/01 Cliente Se entrega al cliente.

e s ﬁ'«,zu T Centro de Fomento Productivo
o g P gl S T Metalmecénico Carrocero
consonooce sy Provincia de Tungurahua

(= ==

61



Codgo: CF-AE-AM-RG-009

Fecha de Elaboracidn 2018-05-22
Focha do ltima aprobacién 2022-02-09
Rovisidn 2

HOJA DE ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

Pagina3de 3

Todas las muestras ensayadas de cada grupo por acuerdo se entregan al cliente, el CFPMCPT no se responsabiliza por el mantenimiento y almacenamiento,

quedando a responsabilidad del cliente su resguardo.

Elaborado por:

Aprobado por:

Ing. Fernando Tiban R.

Ing. Luis Mayorga G. MEng.

Analista Técnico Area de Ensayos e

Gestor Integral de

oo do Prosccin, TN ave
Comaice Entroe. 141 3 Goblorno | e
Tnione  Pesca - "

couyono0E CAMMIALY
S0CAERMCS 06 LA PROCEIN
06 RaAmAA

.

P E

Inspecciones CFPMCPT. Operaciones del CFPMCPT.
e Fomento Productivo
- ecanico ra”OfE‘{(’
Cliente

|

Centro de Fomento Productivo
Metalmecénico Carrocero
Provincia de Tungurahua



