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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la microdureza superficial de las resinas nanotecnologia fotocurada con
unidades LED con diferente longitud de onda y tiempo de exposicion. Método: El estudio fue
experimental, in vitro, prospectivo y transversal. Se confeccionaron 160 bloques, se
fotocuraron con lamparas. Monowave con 20 y 40 segundos, Poliwave con sus programas High
power, Soft start, Low power con 10, 15, 10 segundos y 20, 30, 20 segundos. Resultados: La
resina Tetric NCeram™ fotocuradas con High Power, obtuvo 43.9kgf/mm? (20”) y
42.0kgt/mm? (10”), con Soft star 43.0. kg/f7mm? (30”) y 42.2kgt/mm? (15), siendo
estadisticamente significativa con Low power 37.9 kgf/mm? (20”) y 38.5kgf/mm? (10”). La
resina Filtex Universal™ fotocuradas con High power obtuvo 51.4kgf/mm? (207) y
47.3kgt/mm? (10”), con Soft start 52.6kgf/mm? (30”) y 48.3kgf/mm? ( 15”), con Low power
46.f/mm? a los 20” 48.0kgf/mm? (10”) siendo estadisticamente significativa con Low power.
Los valores microdureza con lampara Monowave®la resina. Tetric N ceram™ obtuvo
34.7kgt/mm? (40”) y 34.1kgf/mm? (20”), la resina Filtex universal™ obtuvo 48.7kgf/mm?
(40”) y 50.1kgf/mm? (20”), no se encontraron diferencia estadistica al aumentar el tiempo de
fotocurado P>0.05. Conclusiones: Las resina Filtex universal™ tuvo mejor resultados al
aumentar el tiempo, de fotocurado con ldmparas poliwave. La resina Tetric N ceram™ y Filtex
universal™, fotocurada con lamparas Monowave al aumentar el tiempo. No se encontro
diferencia estadistica.

Palabras claves: microdureza superficial, lamparas LED de diferente longitud de onda,

resinas compuestas de nanotecnologia



xi

ABSTRACT

Objective: To evaluate the surface microhardness of nanotechnology resins photocured with
LED units with different wavelength and exposure time. Method: the study was experimental,
in vitro, prospective and transversal. 160 blocks were made and cured with lamps. Monowave
with 20 and 40 seconds, Poliwave with its High power, Soft start, Low power programs with
10, 15, 10 seconds and 20, 30, 20 seconds. Results: The Tetric NCeram™ resin light-cured
with High Power, obtained 43.9kgf/mm? (20”) and 42.0kgt/mm? (10”), with soft star
43.0.kg/fTmm? (30”) and 42.2kgf/mm? (15 ) being statistically significant with low power
37.9 kgf/mm? (20”) and 38.5kgf/mm? (10”). The Filtex Universal™ resin light-cured with High
power obtained 51.4kgf/mm? (20”) and 47.3kgf/mm? (10”), with soft start 52.6kgf/mm? (30”)
and 48.3kgf/mm? (15”), with low power 46.f/mm? at 20 48.0kgf/mm? (10”) being statistically
significant with low power. Microhardness values with Monowave® resin lamp. Tetric N
ceram™ obtained 34.7kgf/mm? (40”) and 34.1kgf/mm? (20”) and the universal filtex resin
obtained 48.7kgf/mm? (40’) and 50.1kgf/mm? (20”), no difference was found. Statistics when
increasing the photocuring time P>0.05. Conclusions: Filtex universal™ resin had better
results as the photocuring time with poliwave lamps increased. Tetric N ceram™ and Filtex
universal™ resin, light-cured with Monowave lamps as time increases. No statistical difference
was found.

Keywords: surface microhardness, LED lamps of different wavelengths,

nanotechnology composite resin



I.  INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

La resina compuesta es uno de los materiales restauradores con mayor demanda y
preferencia, por presentar mejores propiedades estéticas, bajo costo y facil aplicacion. Pero de
longevidad muy reducida, es un material que se encuentra en constante evolucion llegando a
producir resinas de nanotecnologia, que ofrecen al cirujano dentista una gran variedad a elegir;
por lo que una inadecuada eleccion traerd como consecuencia fracaso clinico.

En estos afos los sistemas de nanotecnologia han logrado producir resinas compuestas
que se singularizan por incluir en su elaboracion nanoparticulas inorgéanicas, logrando
disminuir el tamafio hasta conseguir magnitudes nanométricas cercanas de 25 nm a 75 nm.
(Razona, 2017).

Las resinas compuestas son endurecidas por un proceso de fotopolimerizacion por
adicidn, para este proposito es muy importante la presencia de fotoiniciador y de la unidad de
fotocurado la que va a transformar la energia luminica en energia quimica dando lugar a la
formacion de polimeros con radicales libres.

La foto iniciador mas comun de las resinas es la canforoquinona que tiene un color
amarillento, necesita un coincidir que es la amina terciaria para activarse con una longitud de
onda entre 360 a 520 nm. Las diferentes unidades de curado tienen un espectro de radiacion
que cubre la longitud de onda de la canforoquinona. Existen otros fotoiniciadores alternativos
como el LucerinTpo, Ivocerin, Fenilpropandiona, que se debe tener en cuenta que estos
fotoiniciadores reaccionan en una longitud de onda menor a la canforoquinona. Por lo que nos
deja una duda si las unidades de fotocurado activan completamente al fotoiniciador (Mallat,

2005).



Una de las maneras de verificar el éxito de la polimerizacion es por medio de pruebas
mecanicas, una de ellas es la microdureza superficial, relacionandose con el estrés y el modulo
de elasticidad” (Anusavice et al., 2013).

Segun Silva et al. (2011), para conseguir un alto nivel de polimerizacion depende de
la unidad de fotocurado, que va a dar un material restaurativo con superiores caracteristicas
mecanicas.

En cuanto al tiempo de exposicion de polimerizacion. En el estudio realizado por De-
Céssia (2020), sugieren que extender la duracion de la fotopolimerizacion aumenta la
profundidad de curado, lo que nos conlleva a tener mejores propiedades mecanicas.

En la actualidad existen unidades de fotocurado de diferentes longitud de onda, tipo
LED Polywave N, que tiene una azul (440-460 nm) y otra violeta (400-410 nm) y con
diferentes programaciones: High Power de elevada intensidad luminica, Low Power que tiene
limitada intensidad luminica con reducido aumento térmico, Soft Start con crecimiento
progresivo de la intensidad luminica con limitada tension de polimerizacion y corto desarrollo
térmico y la LED Monowave (420-495 nm) que tiene un pico de emision (Ivoclar Vivadent,
2008).

El uso de estas nuevas unidades de alta tecnologia de fotocurado es con la finalidad de
obtener una Optima polimerizacion y de esta manera mejorar las propiedades mecanicas de las
resinas compuestas de nanotecnologia y asi obtener una mayor longevidad en los tratamientos
restaurativos de los pacientes.

Por lo expuesto es que se formula el siguiente problema:

(Qué diferencias existiran entre la microdureza superficial que presentan las resinas de
nanotecnologia fotocuradas con unidades LED (Polywave bluephase N®) en comparaciéon con

las unidades LED Monowave (bluephase M®) con diferentes tiempos de exposicion?



1.2.  Descripcion del Problema

Las resinas compuesto son material de tecnologia nano que han conseguido disminuir
el volumen de las particulas de relleno inorgdnico hasta obtener magnitudes nanométricas.
Ofrecen alta translucidez pulido superior, se aplica en el sector anterior y posterior (Jain &
Pershing, 2003).

En su composicion estos materiales tienen como fotoiniciador a la canforoquinona,
que se activa en una longitud de onda entre 360 a 520 nm, pero existen otros fotoiniciadores
alternativos como Fenilpropandiona su longitud de onda UV (400-410 nm), el Lucerin TPO,
Ivocerin APO; alcanzado gran demanda porque se blanquean completamente cuando a
terminado la polimerizacion, su longitud de onda es de 430 a 480 nm, (Salgado et al., 2015).
Los fotoiniciadores alternativos reaccionan en una longitud de onda menor a la canforoquinona.
(Mallat, 2005).

Segun Silva et al. (2011), para conseguir “Un alto nivel de polimerizacion depende de
la unidad de fotocuracion, va dar un material restaurativo con superiores caracteristicas
mecanicas.” Asi mismo Militec et al. (2017), reportd que existe “una relacion lineal positiva
entre el grado de conversion y la microdureza”

En el ultimo afio Sweting et al. (2020), concluye que existe “una relacion entre los
grados de conversion y la microdureza de las resinas compuestas.” Mientras que Salgado et al.
(2015), manifiesta que. “las propiedades mecanicas no solo se correlacionan con el grado de
conversion sino estos dependen principalmente de la formulacion del material y de la educacion
e instructivo que se da al paciente.”

En cuanto al tiempo de exposiciéon De Céssia et al. (2020), sugieren que extender la
duracion de la fotopolimerizacion aumenta la profundidad de curado. Ruan et al. (2009),

“indican que a mayor tiempo de exposicidn mejoran sus propiedades mecénicas.” Mientras que



Ulhoa et al. (2007), Concluye que con “diferentes tiempos de exposicidon no existe correlacion
con las propiedades mecanicas”.

Una de las maneras de verificar el éxito de la polimerizacion es por medio de pruebas
mecanica, como microdureza superficial, que se define como la “resistencia de un material a
ser rayado relacionandose con el estrés y el modulo de elasticidad” (Anusavice et al., 2013;
Mccbe & Kagi, 1991)

En el mercado existen unidades de fotocurado de diferente longitud de onda, tipo LED
Polywave (Bluephase N®) de luz azul con diferentes programas High Power, Low Power, Soft
Start y la LED Monowave (BluephaseMNC®) que tiene un solo pico de emision. El uso de
estas unidades de fotocurado es con la finalidad de obtener una 6ptima polimerizacion. (Ivoclar
Vivadent, 2008).

Motivo por el cual se analizara la microdureza superficial in vitro de las resinas de
nanotecnologia, que es una de las propiedades mecénica mads indicada para evaluar el grado
de polimerizacion, el buen funcionamiento de la unidad de fotocurado, con diferentes tiempo
de exposicion en segundos, y observar si es que existe diferencia significativa entre ellas, se
utilizo unidades de fotocurado de diferentes longitud de onda LED Polywave, (Bluephase N®)
con sus diferentes programas como High Power con intensidad de luz de 1200 mW/cm? ,
Polywave, Soft start con intensidad de luz de 650 mW/cm? a 1200 mW/cm?, Polywave Low
power con intensidad de luz de 650 mW/cm?. Polywave luz azul (440-460nm) y otra violeta
(400-410 nm) y LED Monowave (BluephaseMNC®) que poseen diodos emisores solo el rango
de la luz azul (420-495 nm).

La unidad de analisis fueron las resinas de nanotecnologia cuyo iniciador es la
canforoquinona que se va a fotopolimerizar a una longitud de onda (390-500 nm) y el Ivocerin
en una longitud de onda (370 nm-460 nm) que logra excelente conversion de los monémeros

en profundidad cuando se exponen a la luz de una unidad de fotocura la polimerizacion potente



esto se debe porque contiene combinacion de iniciadores, su polimerizacion rapida es de 10
segundos (Mahn, 2014).

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

(Qué diferencias existen entre la microdureza superficial de las resinas de
nanotecnologia (nanoparticula y nano hibrida) fotocuradas con unidades LED Polywave
(Bluephase N®) en comparacion con las lamparas LED Monowave (BluephaseM®), con
diferente tiempo de exposicion?

1.3.2. Problemas especificos

- (Cual sera la microdureza superficial de las resinas nanoparticuladas Tetric N-
Ceram™ fotocuradas con unidades LED poliwave N®con los programas high power, (10y 20
segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos) con diferente tiempo
de exposicion?

- (Cual sera la diferencia de los promedios de la microdureza superficial de la
resina Tetric N- Ceram fotocuradas con unidades LED poliwave N® High Power 20”- 107,
Soft Start30”-15”, Low Power 20”-107?

- (Cudl serd la microdureza superficial de las resinas nanohibridas Filtex
Universal™ fotocuradas con unidades LED polywave N® con los programas high power, (10
y 20 segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos), con diferente
tiempo de exposicion en segundos?

- (Cual sera la diferencia de los promedios de la microdureza superficial de la
resina Filtex Universal fotocuradas con unidades LED poliwave N® con los programas high
power, (10 y 20 segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos), con

diferente tiempo de exposicion en segundos?



- (Cudl sera la microdureza superficial de las resinas nanoparticulas Tetric N-
Ceram™ fotocuradas con unidades LED monowave MN® (20 y 40 segundos), con diferente
tiempo de exposicion?

- (Cudl serd la microdureza superficial de las resinas nanohibridas Filtex
Universal™ fotocuradas con unidades LED monowave MN® (20 y 40 segundos), con
diferente tiempo de exposicion?

- (Cudl sera la microdureza superficial de las resinas nanoparticulas Tetric N-
Ceram™ fotocuradas con unidades LED polywave N®, con los programas high power (10 y
20 segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos) y monowave MN®
(20 y 40 segundos), con diferente tiempo de exposicion?

- (Cual sera la diferencia de los promedios de la microdureza superficial medias
de las resinas nanoparticulas Tetric N Ceram observar la diferencia estadistica Hihg Power,
(20-107), Soft Start (30”-15”), Low Power (20”-10”), y unidad Monowave (40” - 20”)?

- (Cual serd la microdureza superficial la media de la resina nanohibridas Filtex
Universal™ fotocuradas con unidades LEDPoliwaveN® con programas high power (10” y
20”) Soft Start (15" y 30”’), Low Power (10 y 20”) y unidad Monowave (20" y 40”)?

- (Cual serd la diferencia de los promedios en la microdureza superficial de la
resina Filtex Universal™ fotocuradas con unidades LED Poliwave con programas high power
(10”y 20”), Soft Start (15 y 30”), Low Power (10” y 20”) y unidad Monowave (20" y 40")?
1.4. Antecedentes
1.4.1. Antecedentes internacionales

Aung et al. (2020) en Tokio, evalu6 in vitro la influencia de diferentes lamparas de
fotopolimerizacion y como influye el grado de conversion sobre la microdureza Vickers de los
compuestos resinoso-fluidos. Se emplearon tres LCU (Optilux 501, Elipar ™ DeepCore-L

LED y Bluephase®) ocho resinas compuestas fluidas: MI FIL Flow, Estelite Flow Quick,



Estelite Universal Flow (medio), Estelite Universal Flow (super bajo), Beautifil Flow Plus, Se
probaron Clearfil Majesty ES Flow, Filtek Supreme Ultrafluido y Tetric Evo Flow. Para la
prueba de microdureza Vickers (VHN) y grado de conversion (DC), las muestras se prepararon
y se polimerizaron durante 20 segundos. La prueba de VHN se realizd en las superficies
superiores (3 hendiduras) y la CC de cada muestra se midio usando espectroscopia infrarroja
por transformada de Fourier (FT-IR) después de 24 h de almacenamiento en seco en la
oscuridad a 37 © C. La informacion obtenida se examind con ANOVA de 2 vias y prueba t con
correccion de Bonferroni. Los valores de DC y dureza mostraron una relacion entre materiales
y LCU. La eficacia de curado del tipo LCU puede depender de la composicion del material.
Soto-Montero et al. (2020) en Costa Rica, su estudio analiza el efecto del tipo de guia
de la unidad de fotopolimerizacion (LCU) (regular u homogeneizadora) sobre la microdureza
superior e inferior de los composites basados en resina (RBC) convencionales. Se utilizé una
LCU de diodo emisor de luz (LED) de onda polivalente (Bluephase Style, Ivoclar Vivadent
AGQG) con dos guias de luz diferentes: una punta regular (RT, emitancia de 935 mW / cm2) y
una punta de homogeneizador (HT, 851 mW / cm2). (Emitancia). Dos resinas tradicionales
(Herculite Ultra [HER], Kerr Corp), (Tetric EvoCeram [TEC], Ivoclar Vivadent AG) y dos
resinas de llenado masivo (SonicFill [SOF], Kerr Corp), (Tetric EvoCeram Bulk Fill [TBF],
Ivoclar Vivadent AG). Se prepararon muestras en forma de disco (10 mm @), de 2 mm de
espesor para resinas convencionales y de 4 mm de espesor para resinas de relleno masivo. Las
muestras se fotopolimerizaran seglin los tiempos recomendados por el fabricante. Los valores
de microdureza Knoop (KHN) se obtuvieron en la superficie superior e inferior de cada muestra
en ubicaciones correlacionadas con la salida de los tres chips LED que emiten luz azul (456
nm) o violeta (409 nm). También se realiz6 un andlisis del perfil del haz utilizando ambas guias
de luz. La microdureza de cada compuesto se analizo6 utilizando un analisis de varianza de tres

vias y la prueba post hoc de diferencia honestamente significativa de Tukey (a = 0,05). Las



imagenes del perfil del haz mostraron una mejor distribucion de la luz a través de la superficie
de la guia de luz HT (intensidad de luz). El uso de HT disminuy6 el KHN (microdureza de
Knoop) de HER (Herculite Ultra) en las ubicaciones de los chips LED azules en la parte inferior
de la muestra, pero no tuvo ningun efecto en la superficie superior. Para TEC, (Tetric Evo
Ceram) el uso de HT aument6 el KHN de las tres ubicaciones de LED en la superficie superior.
El uso de HT aument6 el KHN de SOF (Sonic Fill) en las ubicaciones correspondientes a uno
de los chips LED azul y violeta en la superficie inferior. Para TBF (Bulk Fill, HT aumento
KHN en todas las ubicaciones de la superficie superior. Mostraron un KHN medio mas alto en
la parte superior en comparacion con las superficies inferiores. En general, todos los
composites presentaron un KHN mas alto en las areas de LED azules independientemente de
la superficie o la punta utilizada. Los resultados sugieren que la guia de luz del homogeneizador
dio como consecuencia un incremento significativo de la microdureza en la parte superior, en
resinas compuestas que contienen fotoiniciadores optativos; sin embargo, ese resultado no se
observo en las superficies inferiores

De Cassia et al. (2020) en Canada, este estudio in vitro evalué el efecto de extender la
duracion de la exposicion a la luz de curado sobre la profundidad de curado de dos compuestos
de resina convencionales (RBC1-convencional y RBC2-convencional) y dos compuestos de
resina de relleno masivo (RBC1-masivo y RBC2-masivo). Se utilizaron unidades de fotocurado
de onda polivalente y de pico tnico. Las muestras en forma de cilindro se expusieron a la luz
de curado durante el periodo de tiempo aconsejado por el fabricante o el doble de ese tiempo,
y la profundidad de curado se estimé mediante raspado manual (similar a la norma ISO - 4049)
y técnicas de inmersion en disolvente. Se analizé la profundidad de curacion, mediante
ANOVA de dos vias, para el método de medicion de factores y el tiempo de exposicion. Para
RBCl1-convencional y RBC1-a granel, la técnica de inmersion en solvente estimd una mayor

profundidad de curado que el raspado manual; para RBC1-convencional, ambas técnicas y



ambos periodos de tiempo de exposicion a la luz dieron como resultado una profundidad de
curado de> 2 mm; y para RBC1-bulk, solo el método solvente después de fotocurado durante
el doble del tiempo recomendado por el fabricante, resulté en una profundidad de curado de 5
mm. Para RBC2-convencional y RBC2-bulk, ni la técnica ni el tiempo de exposicion dieron
como resultado profundidades de curado estimadas que coincidieran con las indicadas por el
fabricante. Los resultados sugieren que extender la duracion de la fotopolimerizacion aumenta
la profundidad de curado. Ademas, el calculo de la profundidad de curado puede variar segin
la técnica de medicion utilizada.

Par et al. (2019) realizaron estudio in vitro el efecto de la fotopolimerizacion rapida de
alta intensidad de luz sobre las caracteristicas mecanicas de los materiales compuestos de
resinas convencionales y de relleno masivo. La foto polimerizacion répida de alta densidad de
luz de los materiales compuestos de resina dental es atrayente desde el punto de vista clinico
debido a la disminucion de tiempo laboral. En esta investigacion compar¢ el efecto de la foto
polimerizacién de alta potencia de luz (3440 mw/cm?) y la foto polimerizaciéon convencional
con una potencia de luz (1340 mw/cm?) sobre la propiedad mecéanica de los compuestos de
resina convencionales y de relleno, dos compuestos especificamente confeccionados para el
curado de alta densidad.

Identificar la transmitancia de la iluminacion de acuerdo a la longitud de onda, de ocho
materiales compuestos y comparar la transmitancia de la luz azul emitida a partir de dos
unidades de fotocurado con diferentes espectros de emision. Materiales y métodos. Se
confeccionaron bloques de resina compuestas de 2 de altura y 4 mm de didmetro, se registrd
en tiempo de 30segundos de fotocurado utilizando una lampara LED de amplio espectro (picos
a 405 y 450 nm) y de espectro estrecho (pico a 441 nm). La resolucion espectral de 0,25 nm 'y
la resolucion temporal de 0,05s tuvieron como resultado una gran cuantia de datos de

transmitancia de luz, que se promediaron sobre rangos espectrales particulares, en el periodo
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de medicion. El estudio estadistico se realiz6 mediante ANOVA de Welch con la prueba post
hoc de Games-Howell, la pruebaty el analisis de correlacion de Pearson. El grado de
significancia fue de 0.05 y se prepararon 5 bloques por grupo experimental. Los resultados de
la transmitancia de luz variaron de acuerdo a la longitud de onda y el tiempo, mostrando
patrones significativamente diferentes entre los materiales probados. La fotoactivacion de las
resinas compuestas que tiene como iniciador a la canforquinona, se identifico una mayor
viabilidad en la transmitancia de luz entre los materiales compuestos que van desde valores
estadisticamente similares para ambos picos hasta una transmitancia cuatro veces mayor para
el pico a 450 nm. La conclusion de cada material de resina compuesta mostrd un patréon tnico
de transmitancia de luz dependiente de la longitud de onda, lo que llevo a diferencias altamente
dependientes del material resina compuesta en la transmitancia de luz azul entre dos unidades
de fotocurado.

Gan et al. (2018) en Singapur, evaluaron in vitro la efectividad del curado en las resinas
compuestas la resina Bulk Fill utilizando ldmpara polywave (LED) con varios modos de
fotocuracion. Monowave LED, luces de haldgena y de fotocurado convencional los materiales
resinosos a evaluar fueron la Tetric N-Ceram, Bulk Fill (TNC), que contiene (Ivocerin) y Smart
Dentin Replacement (SDR), utilizaron lamparas de diodos con emisores de luz de onda.
Polywave (LED); con varios modos de fotocurados), Monowave LED (onda tnica) y luz
halégena de fotocuracion convencional. Los materiales compuestos resinoso se colocaron en
moldes de polivinilo negra con hueco cilindricos de 4 mm de altura y 3 mm de diametros y
foto polimerizados de la forma siguiente: Bluephase N Polywave High (NH), 1200 mW /
cm 2 (10 segundos); Bluephase N Polywave Low (NL), 650 mW / cm 2 (18,5 segundos);
Arranque suave Bluephase N Polywave (NS), 0-650 mW / cm 2 (5 segundos) — 1200 mW /
cm? (10 segundos); Bluephase N Monowave (NM), 800 mW / cm 2 (15 segundos); QHL75

(QH), 550 mW / cm 2 (21,8 segundos). La produccion total de energia se fijo en 12.000 mJ /
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cm 2para todas las luces / modos, a excepcion de NS. Los bloques curados fueron 6 para cada
grupo se almacenaron en un recipiente a prueba de luz a 37 © C durante 24 horas, y se determin6
la dureza superior e inferior usando un indentador para microdureza con la prueba Knoop las
informaciones de dureza y la relacion de dureza de abajo hacia arriba se evaluaron con analisis
estadistico unidireccional de test post hoc de varianza de Scheffer a un nivel de significativa
en las proporciones de microdureza entre fotocurado luces / modos para Bulk Fill (TNC), la
relacion de microdureza obtenida con nm fue significativamente mayor que la relacion de
dureza obtenida para Tetric N-Ceram (NL) para Dentin Replacement (SDR).

Giacomo et al. (2018) en Italia, evaluaron in vitro consecuencia de usar Polywave o
Monowave unidad LED para el fotocurado diferentes rellenos de resina. El objetivo de esta
investigacion fue examinar Las variaciones de la dureza y modulo de elasticidad observado
DC, asi como la rugosidad de la superficie después del pulido estdndar. Se compararon varias
resinas compuestas de relleno mayor en términos de DC obtenidos, se usaron diferentes
lamparas LED Mowave y unidades ldmparas LED Polywave de diferente longitud de onda.
Las muestras fueron nueve de resinas compuestas, todas A3, los material investigadas fueron
Filtek Bulk Fill (3M Espe), su fotoiniciador Canforquinona; Surefil SDR (Dentsply), su foto
iniciador Canforquinona con etil 4 Tetric Evo Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent), teniendo
como fotoiniciador a la Canforquinona mas 6xido de acil fosfina, la pasta fue depositado en un
molde de acero inoxidable de 7mm de didmetros y 3 mm altura, se uso una tira de Mylar se
coloco en la parte superior del material, posteriormente se presiond en su posicion, el exceso
del material se retird y se irradio el molde desde el lado superior se aplico la luz de las unidades
de fotocurado seleccionado a través de tira de Mylar por 20 segundos para material compuesto.
Los grupos fueron asignados al fotocurado por diferentes lamparas LED, uno Monowave
llamada Mono (estilo BluephaseM, Ivoclar Vivadent) su longitud de onda 470 nm y dos

polywave llamados poly 1 (estilo Bluephase, Ivoclar Vivadent) su longitud de onda 470 a 410
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nm y poly2, (Valo, Ultradent, South Jordan UT, EE. UU). Su longitud de onda es de 470 a
410nm. Todas las muestras se almacenaron a 37°C en agua durante 24 horas antes de la prueba.
Luego se midieron por un penetrador (UNHT-CSM, Anton Para, Graz, Autria). Las muestras
se ensayaron con una punta Berkovich estandar con una carga maxima de 2 mN, con tasa de
carga y descarga de 4 Mn/min y una pausa de 30 segundos para cada muestra se hicieron cuatro
mediciones. El moédulo de elasticidad y dureza se calcula al inicio de las curvas de indentacién
por las normas estandar de Oliver y Pharr- los resultados obtenidos de las resinas compuestas
fotocuradas con lamparas LED Polywave mostraron estadisticamente superior en comparacion
con las muestras fotocuradas con ldmparas LED Monwave (P<0,05). Se concluye que las tres
lamparas. investigadas garantizan un DC>50% de todos los materiales ensayados, la alta DC
no significa necesariamente una alta rigidez, sino que esto se debe principalmente de
formulacion del material (carga de relleno y posiblemente al tamafio de la carga). Las
propiedades mecanicas no se correlacionaron con DC solo. Para mejorar la calidad de las
restauraciones dentales compuestas no solo depende del sistema iniciador del fotocurado sino
de la educacion e instructivos que se debe dar al paciente.

Naranjo-Pizango et al. (2017) en Bogota, su trabajo in vitro era generar evidencia
cientifica para lograr resultados clinicos con mayor longevidad y que los cirujanos dentistas
decidan elegir la unidad fotocurado indicada para la fotopolimerizacion. Las resinas elegidas
deben ser apropiadas para los dientes de acuerdo a su funcion que cumplen en la cavidad bucal,
y la técnica necesaria para brindar un mejor resultado clinico. Se realizaron 10 especimenes en
24 grupos, que evaluaron con tres marcas diferentes de ldmparas: (Optilux® 501 - halégena a
plena potencia), (Optilux® 501 - rampa haldgena) y (Bluephase® - LED), con 4 diferentes
resinas: Filtek® Supreme XT, Filtek® Z350, Tetric® N Ceram y Esthet®X, y 2 técnicas de
colocacion: incremento y bloque. Se analiz6 la dureza Vickers por la muesca en la superficie

y profundidad de cada espécimen. Los valores que se obtuvo se evaluaron tanto bi como
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multivariante. Consecuencia para la resina Filtek® Supreme XT mostré el mayor incremento
en la dureza, seguido por Filtek® Z350, Tetric® N Ceram y Esthet® X. La dureza dependia de
la unidad de fotocurado; los resultados fueron superiores con Optilux® 501 con rampa, seguido
de Optilux® 501 a plena intensidad y finalmente LED Bluephase®. Se obtuvieron 6ptimos
resultados empleando los procedimientos de colocacidon incremental en comparacion con el de
bloque, estos fueron mas elevados en la region superficial que en la region profunda. En
conclusion, se observo la diferencia de microdureza de resinas convencionales al polimerizarse
con diferentes tipos de luz La mayor dureza se obtuvo con la resina Filtek® Supreme XT,
utilizando la unidad de fotocurado Optilux® 501 con rampa y posicionada con un
procedimiento incremental.

Militec et al. (2017) en Bélgica, el estudio in vitro se realizd en la universidad de
Lovania, el objetivo fue determinar la correlacion con el grado de conversion (DC) con la
dureza Vickers (VH) y el parametro de translucidez (TP) con la profundidad de curado (DoC)
de cinco resinas compuestas. Se prepararon seis bloques por grupo de cada resina Bulk Fill.
Los grupos estaban conformados en bloques de Tetric Evo Ceram Bulk Fill (“TEC Bulk”,
Ivoclar Vivdent), SonicFill (Kerr), SDR Smart Dent Replacement (SDR, Dentsply, Xenius
Base) (Xenius, Stick Tech; comercializado como Ever X Posterior, GC), Filtek Bulk Fill Fluida
(Filtek Bulk, 3M ESPE), y Tetric EvoCeram (TEC, control). Los bloques se prepararon de esta
manera: Para DC y VH: dos capas de 2 mm de espesor, cada una fueron fotopolimerizada
durante 10 segundos; una capa de 4-mm Bulk Fill fotocurada por 10 o 20 segundos; y uno de
6 mm Bulk Fill, prueba de fotopolimerizada durante 20 segundos. DC la medida se realiz6 por
medio de la Espectrometria de infrarrojos por transformada de Fourier (Espectroscopia de
FTIR) VH empleando un medidor de dureza Vickers DoC y TP, se midieron utilizando una
prueba de acetona — agitacion y un espectrofotdmetro, respectivamente. Los datos se analizaron

usando ANOVA y coeficiente de correlacion de Pearson (o = 0,05). Los valores obtenidos para
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DC 'y VH oscilaron entre 40-70% y 30 -80 VHN, respectivamente la resina Bulk TEC, Xenius,
y SonicFill con muestras de 4mm de espesor, mostradas que van de la superficie inferior a la
superficie fotocurado. Se hallé una relacion lineal positiva entre DC y VH para superficie
inferior de los bloques. Se concluy6 en que las resinas compuestas Bulk Fill Fluidas utilizando
una alta intensidad de unidad LED.

Rocha et al. (2016) en Brasil, analizaron in vitro el perfil del haz y la salida espectral
de lamparas de diodos (LED) Monowave y los diodos emisores de luz (LEDs) Polywave y su
ascendencia en grado de conversion (DC) en los composites Bulk Fill. Una ldmpara LED
Monowave (Smartlie Focus, Dentsply) y una ldmpara LED Polywave (Valo inaldmbricos,
Ultradent) se caracterizaron por usar un calibrador de resina y un analizador de perfil del haz
laser. Dos resinas Bulk Fill, Sonic Fill 2 (SF) que tiene canforoquinona (QC) y Tetric Evo
Ceram Bulk Fill (TEB) que tiene CQ asociados con fotoiniciadores alternativos, se instalaron
en bloques de delineacion personalizado (n=3) y fotocurado con ldmparas Monowave y
Polywave LED con 20 j/cm?. Para asignar las sesiones, DC transversales longitudinales (0,5m
m de espesor) del centro de la restauracion se analizd empleando microscopia FT-NIR. La
transmitasion de luz de SF y TEB a través de bloques (n=3) de 4mm de grosor, que se
analizaron el proceso de fotocurado. Los datos se evaluaron usando el analisis de parcelas
divididas de la varianza y la prueba de Tukey (a=0,05; b=0,2). En el resultado no hubo
diferencias en los perfiles de fotocurado producido por la lampara LED Monowave o LED
Polywave (p=0,9). La Monowave y LED Polywave arrojan haces de luz no homogénea, sin
alterar a la homogeneidad de DC materiales compuestos de mayor llenado. Para materiales
compuestos que tienen CQ asociados con fotoiniciadores alternativos, las lamparas LDEs
Polywave tenian un DC mayor, unicamente en la superficie del material restaurador, en las
zonas mas profundas en inferiores los fotoiniciadores de absorcion de longitud de onda fueron

ineficientes.
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Nevarez (2010) en Colombia, el objetivo es evaluar in vitro la microdureza de la
superficie profunda de una resina compuesta, usando dos técnicas convencionales de foto
curados y un laser Innova 300 para este experimento se adapt6é una longitud de onda 488 nm.
Para investigacion se utilizo la resina compuesta Filtek Z250. Se prepararon 12 bloques en 2
diferentes espesores de acuerdo a las normas ISO 4049:2000, 7 mm de diametro y altura 2.5mm
y 3.5mm. La exposicion de luz para el fotopolimerizado fue de 40 segundos. Las lamparas de
fotocurado que utilizaron fueron 3 diferentes fuentes de luz lampara halogena, LED Y una luz
laser, fueron almacenados por 60 dias, se efectuaron el analisis de durometria a cada bloque
recibiendo una carga de un kg/15 segundos, se us6 un indentador Knoop con punta de diamante
romboidal; las lecturas obtenidas se registraron en unidades Knoop. El andlisis de microdureza
Knoop se hizo midiendo y observando la longitud de la muesca que sefal6 el indentador de
diamante de forma romboidal en la superficie profunda de la resina compuesta. La prueba de
ANOVA se observod diferencia significativa entre las unidades de fotocurado (halégena 440
mw/cm2>LED 810Mw/cm2>Laser 174 mW/cm2 P=0.016). LED demostré mayor densidad
de potencia, no pudo superar la microdureza inducida por la luz incandescente. Se concluy6
que la unidad de fotocurado halégeno de 440 mW/cm2 de potencia dio como resultado el
incremento de la microdureza en las resinas compuestas, mostrando también temperaturas
superiores al sensor durante el fotocurado, con relacion a las otras dos técnicas utilizadas.

Ruan et al. (2009) en Colombia, evaluaron in vitro la microdureza de la superficie y la
profunda de dos resinas compuestas fotocuradas, utilizando lamparas de polimerizacion con
lamparas de diodos (LED) y una lampara incandescente (haldégena) con diferente tiempo de
polimerizacién de 20, 40, 60 segundos. Se confeccionaron 5 muestras de 5 mm de didmetros y
2mm de grosor por grupo a investigar fueron fotoactivadas en exposiciones diferentes; se
utilizé la prueba Vicker para la medicion con microdureza, se coloco una carga de 50 gr. Los

resultados mostraron segun el analisis estadistico de ANOVA y test de TUKEY que no hay
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diferencia significativa entre sus resultados. Concluye que ambas lamparas de luz halégena y
LED fueron eficaces en un tiempo de exposicion de 40 segundos o mayor a ellos.

Ulhoa et al. (2007) en Brasil, evaluaron in vitro la influencia del tiempo de
polimerizacion sobre la microdureza de las resinas compuestas fotopolimerizadas con lamparas
LED y lampara de luz hal6genas. Con tiempo de exposicion de 10,20 y 40 segundos, se uso
para esta prueba el método de disco rectificado para odontologia con valores que corresponde
a la microdureza; se utilizaron dos marcas de resina. Las resinas compuestas fueron Tetric
Ceram, Charisma. Se evaluaron la microdureza, del material su diversidad y caracteristica
implico en los resultados con valores de desviacion relativamente elevada, por lo que no se
pudo encontrar diferencia estadistica entre los especimenes evaluados. En los analisis
estadisticos de las pruebas basados en el método donde discos rectificados la resina que
presentd mayor desgaste en los ensayos, fue la Tetric Ceram, fotocuradas con la lampara LED
por 10 segundos; su valor medio obtenido fue 0,170 mm3/N.m. La resina que tuvo menor
desgaste fue la Charisma, polimerizada por ldmpara halégena por un tiempo de 20 segundos,
su medida de los valores fue 0,057mm/N.m. Estadisticamente. Se concluye que no hay
correlacion entre las propiedades.

1.4.2 Antecedentes nacionales

Gutiérrez et al. (2020) en Perq, se realiz6é la comparacion de la profundidad de tres
resinas compuestas Bulk Fill utilizando dos unidades de foto activacion LED (polywave y
monowave) método usaron las resinas compuesta bulk fill: Filtec One Bulk Fill Restaurative
(FO) (3M ESPE), Tetric N Ceram Bulk Fill (TNC) (Ivoclar de Vivadent) y el Opus Bulk Fill
APS (OP) (FGM), se confeccionaron 5 muestras de forma cilindrica sus medidas, 4 mm de
diametros y 10 mm de longitud, para su andlisis de la profundidad de la polimerizacion se
sigui6 la norma ISO 4049. Se utilizaron dos unidades de fotoactivacion LED de diferentes

tecnologias: Bluephase N (Tecnologia polywave- Ivoclar vivadent) y LED (Tecnologia
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monowave-woodpecker) con densidad de energia 24 j/cm?. Los datos fueron analizados por
medio de analisis de varianza de dos factores y la prueba post hoc de Tukey. Todas las resinas
compuestas bulk fill evaluadas (p< 0°005). Los valores obtenidos con la bluephase N fueron:
3,878 (TNC) > 3,74 (FO) >3,31(OP) y con LED D fueron: 429 (TNC) > 4,11(FO) > 3,92 (OP).
Conclusion. La unidad de fotoactivacion LED de tecnologia monowave produjo mayor
profundidad de polimerizacion que la de tecnologia poliwave, independientemente de la resina
compuesta bulk fill utilizada. Las resinas compuestas tuvieron diferentes valores de
profundidad de polimerizacion.

Gutarra (2018) en Peru, evaluaron in vitro la microdureza superficial de la resina Bulk
Fill y Filtek Z350 en el momento de pulido. La muestra se confeccion6 20 bloques de resina,
segun el ISO 4049, se dividié en dos grupos de 10 bloques para la resina Filtek Z350, y 10
bloques para la resina Bulk Fill 3M ESPE. Un primer grupo Filtek Z350, después de ser
polimerizado la mitad fueron enseguida pulidas y la otra mitad a las 24 horas, el segundo grupo
Bulk Fill después de ser polimerizada la mitad fueron pulidas enseguida y la otra mitad se pulié
a las 24 horas. Para determinar la microdureza Vicker se colocd una carga de 600 gr, los
resultados fueron examinados en una prueba T-student. Los que obtuvieron mayor
microdureza superficial fueron los bloques que se pulieron a las 24 horas (147.7+19.88) con
respeto a las que se pulieron al instante (121.3+£20.01) siendo estadisticamente significativo
(p=0.0084), se determin6 que las resinas fotopolimerizada y pulidas después de las 24 horas
presentan mayores valores de microdureza superficial. Se concluyd que las resinas
nanohibridas mostraron mayores valores de dureza superficial respeto a las resinas nanorelleno
independientemente del momento del pulido. Mayores fueron después de 24 horas.

Malaga (2016) en Peru, evaluaron in vitro la microdureza superficial de un material
resinoso de nanoparticulas con técnicas complementarias de fotopolimerizacion.

Fundamentados en la base de longitud de onda y potencialidad de luz que utilizan las resinas
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para su conversion de monomero a polimero. En este analisis experimental usaron 90
especimenes de composite de nanoparticulas, cuyas dimensiones eran de 10 mm de didmetro
y 2 mm de grosor, los especimenes se separaron en tres clases seglin la exposicion de luz que
recibid: primer grupo recibio sistema de luz baja (Soft start), o sistema de Low Light, el
segundo grupo sistema de luz intermitente (blinkig light), el tercer grupo sistema de luz intensa
(bright light), luego los especimenes se analizaron en un indentador de Zwick / ROELL
Indentec ZHV de ultima generacién con un aumento (0jo) de 20X para observar mejor la
muesca donde una carga de 500 g. En ¢l se aplicard una superficie para definir la microdureza.

Los valores mostrados segun el ANOVA. El ensayo mostré una diferencia
estadisticamente significativa entre las clases (p<0,05); por lo que se examindé con una
comparacion multiple probar si las tres clases eran diferentes o si hay uno que difiera de los
demas; encontrando que existe diferencia estadisticamente significativa en los resultados de
microdureza en el sistema Soft start con respecto a otros sistemas. Conclusion. El composite
de nanoparticulas expuestas al sistema de estrella blanda, tienen una mayor microdureza, en
comparacion con las expuestas a otro sistema; por lo que se recomienda el uso de este sistema
en la polimerizaciéon de los materiales resinosos en cada incremento tanto en las piezas
dentarias anterior como en posterior; para producir una mayor conversion de monémero en
polimero y de esta forma disminuir el envejecimiento.
1.5.  Justificacion de la investigacion
1.5.1. El estudio tiene conveniencia

En este estudio se busco mejorar la microdureza superficial de las resinas compuestas
de nanotecnologia, que es una de las propiedades mecanicas que nos conlleva a que la
restauracion tenga mayor longevidad. Es por esta razén que se comparara dos unidades de

fotocurado; luz LED Polywave, (Bluephase N®), con sus programas High Power, Low Power,
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Soft Start y LED Monowave (Bluephase NMC®) con diferente tiempo de fotocurado en
segundos si es que existe diferencia significativa.

Los resultados conseguidos de este trabajo de microdureza superficial de las resinas
compuesta nanotecnologia permitieran aumentar la evidencia cientifica y corroborar con los
resultados si la unidad de fotocurado LED polywave (Bluephase N®), y LED monowave
(Bluephase NMC®) cumplen o no con las expectativas en la fotoactivacion del iniciador
canforoquinona y otro iniciador como el Ivocerin Los resultados obtenidos se informaran a la
comunidad odontoldgica que la unidad de fotocurado cumple o no con su objetivo.

1.5.2. Presente estudio tiene relevancia social

Las restauraciones con resinas compuestas de nanotecnologia fotopolimerizadas con
unidades de diferente longitud (polywave N®) o con una sola longitud (monowave NM®)
seran mas confiables en sus propiedades mecanicas, estética, y costo — beneficio. En actualidad
no se tiene muchos conocimientos e informaciones de estas unidades de fotocurado, ante la
existencia de variedad de estos productos, por eso es importante que se realicen estudios y
observar cuél de ellas tendran mejor desempeiio.

1.5.3. El presente estudio tiene relevancia practica

El fotopolimerizado de la superficie funcional es importante para el mantenimiento de
la integridad que permitird conservar la armonia oclusal y la estética. La unidad de foto curado
Polywave N® con diferente programacion y longitud de onda podria ser una alternativa para
un mejor fotocurado de las resinas compuestas. La superficie funcional de las restauraciones
es mas proclive al deterioro porque soporta el impacto frecuente de las superficies antagonistas
durante el movimiento masticatorio, la accion abrasiva causada por el bolo alimenticio, la
accion de los acidos liberados por la placa, la humedad y otros. Una de las mejores formas de
conocer el comportamiento de la superficie es a través de sus propiedades mecénicas y fisicas,

las mas representativa es la microdureza superficial y la resistencia compresiva. De esta forma
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protegerian las necesidades estéticas, de tal manera que las restauraciones de resina compuestas
sean mas confiables (Anusavice & Phillips, 2004).
1.5.4. El presente estudio tiene un valor tedrico

El presente estudio de investigacion. El objetivo es realizar un analisis, determinando
la microdureza superficial de dos clases de resina de nanotecnologia fotocurada con unidades
con LED de diferente longitud de onda Polywave (Bluephase N®) y Monowave (Bluephase
NM®) mediante una investigacion experimental in vitro.

El resultado de este estudio de investigacion permitird aumentar la evidencia de la
microdureza superficial, su relacion directa con la polimerizacion, el tiempo de exposicion y
las unidades de fotocuracion, y observar cudl de ellas permitird una adecuada polimerizacion.
Asi obtener que las restauraciones de los pacientes sean mas resistentes al envejecimiento, lo
cual conlleva a disminuir los tratamientos de remplazo de estas restauraciones.

1.5.5. El presente estudio tiene viabilidad o factibilidad

Los materiales que se usaron se encuentran disponibles en el mercado odontologico,
como las resinas de nanotecnologia, las unidades LEDS Polywave N® y Monowave NM® el
instrumento que es el durdémetro, los bloques para la investigacion lo confeccionas el
investigador para asi disminuir los errores, se solicitara a un ingeniero de facultad de mecanica
para realizar la prueba Vicker. La disponibilidad de tiempo depende de la aceptacion del
proyecto y poder llevar a cabo la ejecucion del trabajo de investigacion.

1.5.6. Aspecto ético de la investigacion

El estudio que se realiz6 no trajo consecuencia en el humano ni el medio ambiente. Los

insumos que se utilizo, como las unidades de fotocurado, resinas nanotecnologia se usan como

tratamientos restauradores de las piezas dentarias en los humanos.
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1.6. Limitaciones de la investigacion
1.6.1. Limitaciones metodologicas

Es un estudio experimental in vitro verdadero porque tuvo un grupo control, se
confeccionaron un total de 200 bloques, cada grupo fueron de 08 unidades, se enumer6 para
reconocer al grupo que pertenece, los bloques tuvieron una altura 2 mmy 8 de didmetro interno,
segin ISO 4049-2019 Dentistry- PolymMaterialer-based Restorative, ISO 6507-1-2018
Metallic Materials — Vickers hardness test part 1 test method Clausula 7.10.1. Una vez
terminado la confeccion de los bloques de las resinas compuesta se almacenaron en una estufa
marca W30 VorOffnen Netzscker® procedencia alemana a una temperatura de 37°C hasta el
momento que se realice las pruebas en la ciudad de Lima, el instrumento para medir la fuerza
Vickers es un durometro previamente calibrado (Ver anexo 05). Se usaron ficha para
recoleccion de datos confeccionado por el investigador (Ver anexo 02).
1.6.2. Limitacion espacial

La confeccion de los bloques de resina de fotocurado nanotecnologia se realizo en el
laboratorio de operatoria dental de la UNFV, a una temperatura ambiente de 23°C, de acuerdo
a ISO 4049-2019, (Ver anexo 03), en la ciudad de Lima.
1.6.3. Limitacion temporal

El tiempo determinado de un inicio o de un fin se puede complicar cuando se va
acortando el tiempo en el desarrollo de la investigacion que consiste la recoleccion
bibliografica, redaccion del proyecto, validacion y prueba de confiabilidad del instrumento,
aplicacion del instrumento de medicion, tratamientos de los datos estadisticos, interpretacion y
andlisis de informacion, revision y teoria en relacion con la informacion, elaboracién del

informe final.
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1.7.  Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Evaluar la microdureza superficial de las resinas de nanotecnologia (nanoparticulada y
nanohibrida) fotocuradas con unidades LED poliwave N® con los programas high power, (10
y 20 segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos) en comparacioén
con la unidad LED monowave MN® (20 y 40 segundos), con diferente tiempo de exposicion.
1.7.2. Objetivos especificos

Comparar la microdureza superficial de las resinas nanoparticuladas Tetric N- Ceram™
fotocuradas con unidades LED poliwave N®con los programas high power, (10 y 20
segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos) con diferente tiempo
de exposicion.

Comparar la diferencia de los promedios de la microdureza superficial de la resina
Tetric N- Ceram fotocuradas con unidades LED poliwave N® High Power 20”- 107, Soft
Start30”-15”, Low Power 20-10”

Comparar la microdureza superficial de las resinas nanohibridas Filtek Universal™
fotocuradas con unidades LED polywave N® con los programas high power, (10 y 20
segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos), con diferente tiempo
de exposicion en segundos

Comparar la diferencia de los promedios de la microdureza superficial de la resina
Filtek Universal fotocuradas con unidades LED poliwave N® con los programas high power,
(10 y 20 segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos), con diferente
tiempo de exposicion en segundos.

Comparar la microdureza superficial de las resinas nanoparticulas Tetric N- Ceram™
fotocuradas con unidades LED monowave MN® (20 y 40 segundos), con diferente tiempo de

exposicion.
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Comparar la microdureza superficial de las resinas nanohibridas Filtek Universal™
fotocuradas con unidades LED monowave MN® (20 y 40 segundos), con diferente tiempo de
exposicion

Comparar la microdureza superficial de las resinas nanoparticulas Tetric N- Ceram™
fotocuradas con unidades LED polywave N®, con los programas high power (10 y 20
segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos) y monowave (20 y 40
segundos), con diferente tiempo de exposicion.

Comparar la diferencia de los promedios de la microdureza superficial medias de las
resinas nanoparticulas Tetric N-Ceram observar la diferencia estadistica Hihg Power, (20”-
10”), Soft Start (30-15”"), Low Power (20-10"), Monowave (40” - 20™).

Comparacion de Microdureza superficial la media de la resina nanohibridas Filtek
Universal™ fotocuradas con unidades LEDPoliwaveN® con programas high power (10” y
20”) Soft Start (15" y 30”), Low Power (10 y 20”) y unidad Monowave (20 y 40”)

Comprarar la diferencia de los promedios en la microdureza superficial de la resina
Filtek Universal™ fotocuradas con unidades LED Poliwave con programas high power (10”y
207), Soft Start (15" y 30”), Low Power (10” y 20”) y unidad Monowave (20” y 40”)

1.8. Hipotesis
1.8.1. Hipotesis general

Las resinas de nanotecnologia (nanoparticulas y nanohibridas) fotocuradas con
unidades LED polywave N® con sus programas High Power, Soft star. Low Power presentan
mayor microdureza superficial en comparacion con la unidad LED monowave MN®, con
diferente tiempo de exposicion.

1.8.2. Hipotesis especificas
- La microdureza superficial de las resinas nanoparticuladas Tetric N- Ceram™

fotocuradas con unidades LED poliwave N®con los programas high power, (10 y 20
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segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos) con diferente tiempo
de exposicion; presentan diferencias estadisticamente significativas.

- La diferencia de los promedios de la microdureza superficial de la resina Tetric
N- Ceram fotocuradas con unidades LED poliwave N® High Power 20”- 10, Soft Start30”-
15”7, Low Power 20”-10”; presentan diferencias estadisticamente significativas.

- La microdureza superficial de las resinas nanohibridas Filtek Universal™
fotocuradas con unidades LED polywave N® con los programas high power, (10 y 20
segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos), con diferente tiempo
de exposicion en segundos; presentan diferencias estadisticamente significativas.

- La diferencia de los promedios de la microdureza superficial de la resina Filtek
Universal fotocuradas con unidades LED poliwave N® con los programas high power, (10 y
20 segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos), con diferente tiempo
de exposicion en segundos; presentan diferencias estadisticamente significativas.

- La microdureza superficial de las resinas nanoparticulas Tetric N- Ceram™
fotocuradas con unidades LED monowave MN® (20 y 40 segundos), con diferente tiempo de
exposicion; presentan diferencias estadisticamente significativas.

- La microdureza superficial de las resinas nanohibridas Filtek Universal™
fotocuradas con unidades LED monowave MN® (20 y 40 segundos), con diferente tiempo de
exposicion; presentan diferencias estadisticamente significativas.

- La microdureza superficial de las resinas nanoparticulas Tetric N- Ceram™
fotocuradas con unidades LED polywave N®, con los programas high power (10 y 20
segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos), y monowave (20 y 40
segundos), con diferente tiempo de exposicion; presentan diferencias estadisticamente

significativas.
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- La diferencia de los promedios de la microdureza superficial medias de las
resinas nanoparticulas Tetric N Ceram observar la diferencia estadistica High Power, (207-
10”), Soft Start (30”-15”"), Low Power (20-10"), Monowave (40” - 20”); presentan diferencias
estadisticamente significativas.- La microdureza superficial la media de la resina nanohibridas
Filtex Universal™ fotocuradas con unidades LEDPoliwaveN® con programas high power (10”
y 20”) Soft Start (15” y 30”), Low Power (10” y 20”) y unidad Monowave (20” y 40);
presentan diferencias estadisticamente significativas.

- La diferencia de los promedios en la microdureza superficial de la resina Filtek
Universal™ fotocuradas con unidades LED Poliwave con programas high power (10 y 20”),
Soft Start (15” y 30”), Low Power (10” y 20”) y unidad Monowave (20” y 40”); presentan

diferencias estadisticamente significativas.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Marco conceptual

El presente trabajo es experimental in vitro. Se analizo la microdureza superficial de
las resinas compuestas de nanotecnologia (nanohibrida y nanoparticulas), se utiliz6 para su
fotopolimerizacion lamparas LEDs Polywave N® y Monowave MN® de diferente longitud de
onda, con diferente tiempo de exposicion.

La importancia de estudiar la microdureza superficial, es que las caracteristicas fisicas
y mecdnicas de los componentes resinosos dentales estan directamente vinculadas con la
conversion de mondmeros a polimeros. Un bajo grado de conversion ocasiona degeneracion,
dafios de sustancias, fractura y desadaptacion marginal lo que limita su longevidad del material.
(Ferracane et al., 1992).

La microdureza se define como la resistencia de los materiales al ser penetrado o
rallados por la punta de un indentador del microdurometro. Bajo una carga estatica y dindmica
que tiene un material (Poloniato, 1998).

Microdurometro equipo que permite medir la dureza de un material sin recubrir, se
emplea cargas bajas. Funcionamiento se basa en ejercer una carga sobre la superficie del
material a través de un elemento penetrados. El durémetro ejerce una fuerza sobre la superficie
lo que dejaré una huella, una vez que cesa la carga, se mide la profundidad. Para saber la dureza
del material (Ingenieria Mecafenix, 2018). Las pruebas Vickers o Knoop son resultados de
estrés se formulan kilogramos por milimetros cuadrados (kg/mm?) microdurémetro son
verificados por controladores digitales que ejecutan la conversion automaticamente de
unidades filar a unidades Vickers previniendo errores (Salgado et al., 2015).

Polimerizacion, se define como proceso mediante el cual las moléculas simples, iguales

o diferentes reaccionan entre si por adicién o condensacion formando otras moléculas de peso
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doble triple etc. Polimerizacion por adicion se agregan sucesivas moléculas de mondmeros que
se convierten en polimeros (Par et al., 2019).

Mondmeros es una molécula de pequefia masa molecular que estd unida a otros
monomeros, a veces cientos o miles, por medio de enlaces quimicos, generalmente covalentes,
forman macromoléculas llamadas polimeros y la Conversion es reaccion quimica, relacion
entre la cantidad convertida de un reactivo y la cantidad alimentada del mismo (Silva et al.,
2011).

Longitud de onda es la distancia que recorre una perturbacion periddica que se propaga
en un medio en ciclo, esta dependera del medio. La densidad luminica es aquella que nos da la
claridad de una superficie que emite luz o de una fuente de luz.

Intensidad luminica grado de fuerza o energia con que se realiza una accidon En
fotometria, la intensidad luminosa se define como la medida de potencia ponderada por la
longitud de onda emitida por una fuente de luz en una direccidon en especifico por unidad de
angulo soélido, también se puede definir como la cantidad de flujo luminoso que emite una
fuente por unidad de dngulo sélido (Gamo et al., 2018).

Los materiales resinosos de nanotecnologia han conseguido disminuir el volumen de
las particulas de relleno inorganico hasta conseguir magnitudes nanométricas, calificado por
incluir una mezcla de componente inorgénica de zirconio, silices satanizadas y particulas
aglomeradas de zirconio (Razona, 2017).

Los compuestos resinosos nanoclusters estan constituidos por particulas inorganicas de
zirconio, silice o nanosilica. Los clusters son aplicados con silano para conseguir enlazarse con
la resina. Presentan un elevado contenido de carga cercano al 75%. En su elaboracion, es por
esta razon que se ha logrado acrecentar la resistencia mecanica y conseguir un material

mejorada (Zeballos & Valdiviezo, 2013).
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Los materiales resinosos de nanotecnologia son continuamente analizados y los
resultados son que disponen de caracteristicas mecanicas que un material debe poseer para
sostener las fuerzas de la oclusion estas son: resistencia compresiva, resistencia flexural,
decreciente contraccion de polimerizacion, resistencia a la fractura, resistencia a la
microdureza, conveniente méodulo de elasticidad, alta capacidad de pulido, 6ptima estética por
su mimetismo con los remanentes dentales (Vieira, 2013; 3M ESPE. Filtek Z350 XT
Restaurador Universal, 2017).

Las unidades de diferente longitud de onda. El efecto de usar polywave o Monowave
unidad LED para el fotopolimerizado. La reduccién de la irradiacion de luz que pasa a través
de los materiales muestra un grado de conversion (DC) disminuyendo al aumentar la
profundidad. El grado de conversion (DC) se reconoci6 ser crucial para el éxito clinico de las
resinas compuestas fotopolimerizada muestran limitada penetracion de la luz visible y la
posible polimerizacién insuficiente puede producir deficiencias en las propiedades mecanicas
y reacciones bioldgicas adversas. En los Ultimos afos se han introducido las unidades de
fotocurado las Polywave basado en sistema de fotoiniciadores que tienen pico de absorcion a
diferente longitud de onda que canforoquinona estdndar unidades de punta individuales y las
tradicionales las Monowave (Giacomo et al., 2018).

2.1.1. Resinas compuestas

La odontologia restauradora conservadora, es importante porque permiten preservar
tejido dentario sano sin tener que desgastar para las retenciones, esto se debe a los tratamientos
restaurativos adheridos tantos directas como indirectas. Este criterio modernizado se dedica en
realizar preparaciones dentarias, fundamentdndose en la eficacia del sistema de adhesion a las
estructuras del tejido dental con los materiales utilizados. Los conocimientos de los principios
de la adhesion, sustratos el de procedimientos y principios de adhesion son factores muy

importantespara el buen desempefio en la practica clinica (Garrofé et al., 2014).
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La odontologia restauradora es considerada como una especializaciéon que trata de
analizar en forma integral el diagnostico, el tratamiento y el pronostico de la estructura dentaria.

La que nos permite utilizar sistemas restauradores adhesivos y preventivos la que
consigue mejorar la conservacion y mejoramiento de la anatomia, la estética y la funcionalidad,
en especial la integridad fisiologica de la pieza dental, conservando la armonia y equilibrio de
la estructura dental con los tejidos blandos y el sistema estomatognatico (Anusavice et al.,
2013).

La odontologia actual se fundamenta sobre tres principios importantes el primero, no a
la utilizacion de materiales metalicos, usan la ceramica, materiales compuestos resinosos,
segundo principio de Optima adherencia a las estructuras dentales y el tercer principio es el
logro de una estética con mimetismo (Bayne, 2000).

Las resinas compuestas material de restauraciones directo aparecieron en la década de
1960 por Bowen, como una opcioén a desplazar las resinas acrilicas y al silicato, material que
se utilizaba para restauraciones anteriores, estas presentan una buena estética y mejoras en las
propiedades fisicas y mecanicas tienen mayor demanda, y esto se debe por las nanoparticulas
inorganicas, asi como relleno de metal ceramico, lo que optimiza su textura superficial, y
favorece el tallado y acabado final con un mejor mimetismo estético (Morgan , 2004).

Este material, viene a ser combinacion multiple de sustancia organica Bis Gma
(Bisfenol Metacrilato de Glicerilo), con particulas de relleno inorgénico, para enlazar las
particulas de relleno a la matriz orgénica de la resina es necesario un agente de enlace como el
Silano, este agente de conexion se incluyen en la formula para favorecer la polimerizacion,
adapta la viscosidad y perfecciona la opacidad radiogréfica. (Anusavice et al., 2013; Phillip et
al., 2010).

Los compuestos resinosos siguen evolucionando para conseguir color, translucidez y

opacidad, lo que se quiere encontrar es la formas de mimetizar el color de los dientes naturales,
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originando que sea el material de restauracion directa con mayor estética. Al principio los
compuestos resinosos estaban indicados solo para las restauraciones estéticas de los dientes
anteriores. Gracias a la evolucion de estos materiales, la indicacion sugirid a los dientes
posteriores. Entre los mejoramientos de los compuestos resinosos, se reconoce aumentd entre
sus propiedades mecanicas tales como la resistencia a la erosion, compresion, microdureza y
estética (Ada, 2003).

Los avances logrados en este material no han conseguido eliminar la contraccion que
presentan los materiales por tener como componente al metacrilato originando la interfase y
por ende la microfiltracion; presentan ain deficiencias que limitan sus aplicaciones clinicas
siendo principalmente las respuestas frente a las manifestaciones de desgaste y de contraccion
por fotopolimerizacidon lo que origina frustracion en el desempeio clinico (Garrofe et al.,
2014; Setcots et al., 1999).

Los estudios dirigidos a perfeccionar la resistencia a la abrasion y reducir la
contraccion de polimerizacion de estos materiales se han focalizado ante todo en alterar el
tamano, elaboracion y disposicion de la carga relleno inorganica dentro de la matriz de resina,
alcanzando recientemente en estos tiempos el relleno de tamafio nanométrico, que al tener un
menor tamano de particulas se acoplaban mejor entre si, mostrando disminucion en el grado
de contraccion durante la fotopolimerizacion brindando al material no solamente mejoras en
sus propiedades mecénicas, sino también una mayor calidad de superficie y optimo pulido
(Rodriguez & Pereira, 2008; Setcots et al., 1999).

La microdureza superficial del material tiene un gran valor en el desempefio clinico de
la restauracion, cuando mayor sea, brindara al material resinoso una mejor resistencia al
desgaste (rayado o arafiado). Para mejorar la microdureza de las superficies de los materiales

compuestos resinosos deben ser sometidos a procedimientos de pulido, porque podriamos
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ocasionar inflamacidn gingival, tension superficial e incluso caries secundaria (Da Costa et al.,
2007; Paravina et al., 2004).

Los procedimientos de los sistemas adhesivos han evolucionado de tal forma que la
adhesion entre las resinas compuestas y los remanentes dentales son mas seguros,
disminuyendo la microfiltracion y la caries recidivante. A pesar de todos estos beneficios, la
restauracion con material compuestos resinosos es un procedimiento que requiere de mucha
precaucion y tiempo, se debe tener cuidado con la contaminacion, control de la humedad y la
contraccion cuando es fotopolimerizado (Braga et al., 2005; Deborah, 2000).

Los agentes que predominan en el buen desempefio o fracaso clinico de una
restauracion con material resinoso es la conversion de mondémero a polimero, donde se busca
convertir la mayor cantidad de mondémeros en polimeros porque esto es indispensable para el
comportamiento de las propiedades mecanicas de los materiales y las dificultades relacionadas
a esta. (Da Costa et al., 2007; Ferracane et al., 1992).

Sin embargo, se detectd que la microdureza tuvo menos valor en las resinas extra claras
que la del color A con saturacion 2, se fundament6 que este fendmeno se relaciona con las
resinas extra claras presentaban mayor radiopacidad y que estas podian intervenir durante la
polimerizacion afectando directamente al fotocurado de la profundidad (Yazici et al., 2010).

Otro agente para considerar es el tiempo de exposicion. Encontraron que cuando la
densidad de energia (intensidad de luz X tiempo de exposicion) es perseverante, la profundidad
de la polimerizacion y grado de conversion son similares demostrando una influencia de la
intensidad y el tiempo. Evaluaron la influencia del tiempo de exposicién encontrando un
aumento significativo de la microdureza superficial cuando se incrementd el tiempo de

exposicion de 20 a 40 segundos (De Céssia et al., 2020; Davidson & Felizer, 1997).
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Conocer como cada factor influye en las propiedades del material de restauracion es
fundamental para poder elegir los materiales mas indicados a las piezas dentarias de acuerdo a

la funcion que desempena (Roder et al., 2000).

2.1.2. Componentes quimicas de las resinas compuestas

La Matriz orgénica. Los elementos quimicos de lo compuestos resinosos. Consta de
una matriz de resina plastica que viene a ser la composicion orgéanica Bisfenol Metacrilato de
Glicerilo, fibra de refuerzo que es el componente inorgénico como bario, cuarzo, selenio,
estroncio calcio y otros que forman una fase dispersa, agente de conexidn o acoplamiento que
es el silano, sistema activador peroxido de benzoilo iniciador canforoquinona de la
polimerizacién, Pigmentos que nos acceden a conseguir mejor estética de los diente,
inhibidores de la polimerizacion como el oxigeno e hidroquinona, los cuales dan mayor
longevidad de almacenamiento y aumentan el tiempo de trabajo (Anuvice et al., 2013; Phillips
et al., 2010).

El peso molecular elevado es una propiedad limitante, porque que incrementa su
densidad, pegajosidad dando origen a una reologia (relacion entre el esfuerzo y la deformacion
de la materia) no deseable que arriesgan las propiedades de manipulaciéon. Ademas, en
condiciones generales de fotopolimerizacion, el grado de conversion del Bis-GMA es menor.
Para mejorar estos defectos, se aumentan monomeros de baja densidad tales como el TEGMA
(trietilenglicol dimetacrilato). En estos tiempos el sistema Bis-GMA/TEGMA es de lo mas
utilizado y promueven una posible mejora en las resinas compuestas. (Bayne et al., 2004; Fortin
& Vargas, 2000).

Este sistema es muy comun de hacerlo y muestra resultados clinicos parcialmente
satisfactorios, pero existen caracteristicas que se tienen que perfeccionarse, como la resistencia

al desgaste (Combe & Burke, 2000).
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La molécula de Bis-GMA. Tiene dos componentes hidroxilo las cuales inician la
absorcion del agua. Un excedente de absorcion acuosa en las resinas tiene consecuencia
perjudicial en sus caracteristicas e inician una posible degradacion hidrolitica (Sarrett, 2005).

En la actualidad, los monomeros de menor densidad como el Bis-EMA (bisfenol A
polietileno glicol dieter di metacrilatos), han sido introducidos en algunos compuestos
resinosos, lo que origina una limitacién del uso del TEGMA. El Bis-EMA tiene mayor peso
molecular y tiene menores uniones dobles por unidad de peso, por lo tanto, se va a obtener una
disminucién en la contraccion de fotopolimerizacion, que otorga una matriz estable y con
incremento de hidrofobicidad, lo que reduce su sensibilidad y variacion por la humedad (Chain
et al., 2002).

El monémero cominmente usado es el UDMA (di metacrilatos de uretano) asociado o
no de Bis GMA, su eficacia es que posee menor densidad y superior flexibilidad, lo que
aumenta las propiedades mecanicas del material. Las resinas compuestas cuya base es el
UDMA se fotopolimerizan mucho mejor que las que tienen como base el en Bis-GMA (Fong
et al., 2005; Ferracane et al., 1992).

Segun Soderholm et al. (1993), “Indicaron que la profundidad del curado era menor
que en ciertas resinas compuestas basadas en UDMA debido a una diferencia entre el indice de
refraccion de luz entre el mondmero y relleno”.

2.1.3. Particulas de relleno inorganico

Son componentes del material resinoso que van a suministrar estabilidad dimensional
a la matriz orgéanica, mejorando las caracteristicas mecénicas; la resistencia a la traccion, a la
compresion, a la dureza, a la abrasion, aumenta el modulo de elasticidad (rigidez), y
fotopolimerizacion que al incluir estas particulas a la matriz disminuye la contraccion de
fotopolimerizacion, la sorcidon (material es absorbido por otro), acuosidad y el coeficiente de

expansion, favoreciendo el incremento de resistencia a la traccion, compresion y la erosion,
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acrecentando el modulo de Young (rigidez) (Zeballos & Valdiviezo, 2013; McCabe & Kagi,
1991).

Los componentes inorganicos de mayor uso son las de cuarzo o vidrio de bario,
circonio, silice y otros, que son de diversos tamafos que pasan por de distintos desarrollos de
elaboracion (pulverizacion, trituracion, molido) hasta llegar a particulas nanotecnologia. Las
particulas de cuarzo son la mas resistente de triturar y mejor desempeiio en la erosion, que el
vidrio, ademas tienen mayor adhesividad con los agentes de conexion (silano). También se
emplean particulas de silice de un tamafio aproximado de 0,04mm (macroparticulas), las que
son producidas a través de transformacion piroliticos (quema) o de precipitacion (Silice
coloidal) (Morgan, 2004; Alves, 1988).

La preferencia contemporanea es la nanotecnologia en el tamaio de las particulas; que
la colocacion sea lo mas cercano posible, a 0,005um en tamafio (Sabbagh et al., 2004).

Es fundamental mencionar que el aumento de incorporacion de relleno inorgéanico a la
matriz organica; las caracteristicas mecanicas mejora, porque disminuye la contraccion de
polimerizacion en deduccion decrece la microfiltracion marginal. (Willems et al., 1992).

Una de sus propiedades negativas del material resinoso es la tension o estrés dando
origen a la contraccion de polimerizacion, o sea, la relacion que existe entre la contraccion de
la resina, su modulo de Young (rigidez) y la cuantia de superficie dentarias a juntarse (factor
C). Es por esto que las resinas que se agregaron gran cantidad de componentes inorgénicos
disminuyen la contraccidn, pero ocasiona incremento de estrés y como resultado tendriamos
un aumento de microfiltracion, por excesiva la rigidez (Chain et al., 2002; Davidson & Felizer
1997).

Los componentes indrganicos de las resinas estan repartidos por una combinacion de
relleno de silice no aglomerados de 20 nm de particulas inorganicas de zirconio de 4 a 11 nm

y una particula inorganica cluster agregado de zirconio/silice (particulas de silice de 20 nm y
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de zirconio de 4 a 11 nm), los tonos de la estructura de dentina esmalte y volumen tiene una
magnitud promedio de las particulas cluster de 0,6 a 10 micrones. Los colores translucidos
poseen una carga de relleno inorganico es de 72,5% por peso 55,6% por volumen y para los
remanentes de colores tienen un peso de 78,5% por peso y 63,3% por volumen (3M ESPE,
2017).
2.1.4. Agente de conexion o de acoplamiento

Segtiin Bowen (1963), mediante el adelanto de evolucion de los compuestos resinosos
dentales, demostrd que las caracteristicas ideales del material resinoso necesitaban del enlace
resistente entre el relleno inorganico (cargas) y la matriz orgénica (BISGMA). El enlace de
estos dos compuestos se obtendrd integrando los componentes de relleno con un agente de
conexion que tiene propiedades tanto de relleno como de matriz. El agente encargado de este
enlace es una molécula bifuncional que tiene grupos silanos (Si-OH) en un extremo y grupos
metacrilato (C=C) en el otro. La mayor parte de las resinas compuestas que se ofrecen en el
mercado tienen relleno basado en silice, el agente de enlace mas empleado es el Silano. El
silano que es utilizado como agente de union es el metacril- oxipropil-silano (MPS), que es una
molécula que tiene dos polos donde se junta a las particulas inorgéanicas, cuando son
hidrolizadas por medio de puente de hidrogeno y en el otro extremo tiene el grupo metacrilatos,
los que van a conformar enlaces covalentes con los compuestos resinoso durante el proceso de
polimerizacion presentando una conveniente interface resina y particulas de relleno inorgénico.
Al mismo tiempo el silano mejora las propiedades mecénicas de las resinas compuestas, porque
establece una transmision de tensiones del estadié que se altera facilmente (matriz resinosa),
para el estadié mas rigido (particulas de relleno). Ademas, estos agentes de enlace previenen
la introduccidon de agua en la interface BISGMA/particulas de relleno, favoreciendo un
equilibrio hidrolitico en el interior de la resina (Zeballos & Valdiviezo, 2013; Manhar et al.,

2000; Craig, 1995).
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La evolucidon de la tecnologia de silanizacién ansia en encontrar el revestimiento
uniforme de las particulas inorganicas lo cual proporcionan especiales caracteristicas a la resina
compuestas. Para obtener estd cubierta uniforme, los productores emplean diversas estructuras
y revisten varias veces la particula inorganica (Antonucci et al., 2003).

2.1.4.1. Fotoiniciadores. Segun Janda et al. (2004), “El sistema de foto iniciador
puede no solo afectar en las cualidades del fotocurado y la resistencia de los materiales, sino
también tener efecto en la estabilidad del color”.

En el proceso de polimerizacion se necesita de un iniciador durante la conversacion de
los mondmeros a polimeros. Las resinas compuestas se pueden obtener de diversos modos en
este proceso. En varios de sus modos es necesaria la accion de los radicales libres, para que
estos se generen es indispensable un estimulo externo para iniciar la reaccion (Labella et al.,
1998; Knezevic et al., 2001).

En los materiales resinosos dentales autocurado la incitacion se origina a la mezcla las
dos pastas, una de las cuales tiene un activador quimico (amina terciaria aromatica como el
dihidroxietil-p-toluidina) y la otra un iniciador (peroxido de benzoilo). En el caso de los
procedimientos fotocurados, la energia de luz visible incita que se estimule el iniciador de las
resinas compuestas (canforquinona, lucerina u otros). Es indispensable que la resina compuesta
reciba una fuente de luz de una unidad de fotocurado que pueda convertir al monémero en
polimero, la longitud de onda adecuada es entre 420 y 500 nanémetros en el espacio de luz
visible. (Rovira, 2015; Rueggeberg et al., 1993).

Es por este motivo, que el cirujano dentista debe ser precavido en minimizar el tiempo
de la exposicion de luz, hasta que el material esté listo para fotocurar, de otra forma puede
iniciar una polimerizaciéon adelantada y el tiempo de trabajo se pueda disminuir

considerablemente (Kuljis et al., 2003).
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Existe otra manera sencilla de polimerizar los materiales resinosos es por medio de la
utilizacion de calor que puede ser solo o junto con fotocurado. Esta técnica es muy frecuente
con las resinas usadas en laboratorio de elaboracion de inlay y onlays. Para los componentes
termo curado, temperaturas de 100°con mas, la cual sirve para incitar al iniciador. El termo
curado luego de fotocurado aumentara las caracteristicas de las resinas sobre todo la resistencia
a la abrasion y la resistencia a la desadaptacion marginal (Ada, 2003; Leinfelder & Broome,
1994).

En la polimerizaciéon la existencia de gran cantidad de mondmeros no
fotopolimerizados ocasiona caracteristicas fisicas deficientes, inadecuada retencion, elevada
solubilidad y respuestas negativas pulpares (Dunn & Bush, 2002). Segun Rovira (2015) “La
unidad de fotocurado utilizada, el espectro de transmision de luz, la potencia de luz emitida y
el procedimiento de polimerizacion son elemento concomitante con la eficacia de
polimerizacion de los materiales resinosos activados por luz.”

La canforoquinona es el fotoiniciador del material resinoso que se patent6 en el afio
1971, ICI. Absorbe la luz en el rango de longitud de onda visible. A partir de ese instante, la
gran cantidad de los compuestos resinosos fotopolimerizable que se expende en el mercado lo
tienen como iniciador a la canforoquinona es un elemento de color amarillo, idoneo de captar
la luz en el 4rea azul del espectro de luz visible (400-500nm), con una captacién maxima de
465 -575nm. Lo cual se fundamenta el fuerte color amarillento propio de la canforquinona. Los
materiales resinosos estilan ofrecer un contenido de canforoquinona del 0,15% -0,20%. Por
esta razon que al incrementar la proporcion del fotoiniciador no se consigue una buena
polimerizacién en la profundidad de la resina, ni un mejor grado de conversion del compuesto
resinoso (Mallat, 2005).

En el proceso de la activacion del iniciador y fotopolimerizacion del material resinoso,

la canforoquinona no se disgrega totalmente como consecuencia de la fotopolimerizacion, por
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lo que van a tener un tono amarillo. Comunmente este color no influye en la estética de las
restauraciones porque el color natural de la pieza dentaria incluye algo de amarillo, sin
embargo, si se tiene que realizar tratamientos de aclaramiento a las piezas dentales la cantidad
de la canforquinona tiene que ser disminuido para poder obtener un grado semejante al blanco
(Burtscher, 2007).

“La canforoquinona CQ produce radical libre activo, La mezcla de fotoiniciadores
optativos con CQ obtuvo efectos confortantes, desde sus perspectivas estéticas y mecanicas de
los materiales compuestos de resina modelo” (Salgado et al., 2015).

PPD o fenilpropandiona tiene un espectro de absorcion que se propaga desde el area de
longitud de onda UV hasta aprox. 490nm (Salgado et al., 2015).

Este fotoiniciador consigue un grado de transformacion semejante a las canforquinonas
y cuando estan unidos, actiian sinérgicamente dando como resultado una foto activacion mas
competente. EIl PPD muchas veces son componentes de los adhesivos monocomponentes y en
los composites de tono esmalte o translicido (Mallat, 2005).

La lucerina es 6xido de acil fosfina ha conseguido gran aceptacion gracias a que se
aclara del todo una vez que la fotopolimerizacion ha concluido, su pico de susceptibilidad que
se traslada a la franja de longitud de onda considerablemente menor. La lucerina TPO Y PPD
se fotopolimeriza solo hasta un punto limite con las tradicionales lamparas de diodos LED de
primera y segunda generacion, y por su baja salida espectral apenas recubre el espectro de
asimilacion de estos iniciadores (Mallat, 2005).

Ivocerin (derivado del dibenzoil de germanio) que ha sido integrado al sistema iniciador
estandar (Lucerina y canforquinona), que hace la polimerizacion sea mas acelerada y a la vez
esta combinacion de iniciadores permite tener mayor translucidez del 15% similar a la del
esmalte. Esta resina tiene una absorcion méaxima del espectro de luz azul entre 370 nm y 460

nm. Cuando es sometida a la luz de una lampara potente su tiempo de curado es de 10 segundos.
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El ivocerin tiene un alto coeficiente de absorcion de luz y ademas es mas reactivo que
la canforquinona y lucerina, permitiendo que la resina fotopolimerice con mayor velocidad y
con una mayor profundidad de curado, actuando como un acelerador de la polimerizacion
(Mahn, 2014).

El objetivo en el progreso de las ultimas lamparas diodos LED fue, por lo tanto, radiar
luz en area de longitud de onda mas baja que existen a la Lucerina TPO Y PPD de manera
semejante a las ldmparas haldégenas. (Documentacion Cientifica bluephase, 2008).

Lucerin® TPO ahora se utilizan en algunos materiales compuestos porque es totalmente
incoloro posteriormente de la polimerizacion del curado con luz, y sus polimeros son poco
amarillentos que otros tipos en lo que se usan Unicamente canforquinona como fotoiniciador.
(Salgado et al., 2015).

2.1.4.2. Clasificacion de las resinas compuestas. Las resinas se clasifican en resinas
acrilicas y resinas compuestas polimerizable y autopolimerizable. Las resinas compuestas
polimerizable mostrando una marcada diferencia de las resinas autocurado. Las resinas
compuestas polimerizable su composicion es de una combinacion de particulas de relleno
inorganico, una matriz organica BISGMA y un enlace de unién como Silano, lo que incrementa
las caracteristicas mecanicas y fisicas, estimula el equilibrio hidrolitico en el interior de la
resina, favorece la polimerizacion, dan tono, transparencia y opacidad con la finalidad de ser
los muy parecidos al tono natural del diente (Zeballos & Valdiviezo, 2013).

Las resinas se les clasifica con el fin de facilitar al cirujano dentista su reconocimiento
y posterior uso terapéutico. (Lutz & Phillips, 1983).

Esta clasificacion separa a las resinas compuesta por la dimension y disposicion de las
particulas inorgénicas en: tradicionales o macro relleno (de 0,1 a 100 um), micro relleno (de
0,04 um) y los compuestos resinosos hibridos (con particulas inorgénicas diferentes tamafios).

Entre las resinas compuestas de ultima generacion estan las de nanorelleno, las cuales incluyen
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particulas de tamafio menor a los 10nm como relleno, la que se distribuye de manera agrupada
en lo que es denominado nano claster, de manera individual o en nano agregados de tamafo
cercano de 75nm. (Rodriguez & Pereira, 2008).

A. Resinas compuestas de macrorrelleno. Llamadas resinas tradicionales, se hallan
compuestas por particulas de relleno inorgdnico de 10 a 50 um. Presentan un defectuoso
acabado superficial ya que hay desgaste (erosion) y por sus macroparticulas no se puede
conseguir un buen pulido dentro de la en la matriz orgéanica. Las particulas inorgénicas mas
usadas fueron el cuarzo, vidrio, estroncio y bario que son muy resistentes en triturarlas.
Presentan desventajas tales como porosidad superficial, la cual da lugar a que los dientes sufran
pigmentacion (Nevarez, 2010).

Su rendimiento clinico es defectuoso crea una mayor abrasion al diente antagonista,
ademas la aspereza de la superficie interviene en la poca brillantez superficial lo que produce
una mayor sensibilidad a la pigmentacion, no tiene radiopacidad; el vidrio de estroncio o bario
son radiopacos, pero son menos permanentes que el cuarzo (Phillips et al., 2010).

B. Resinas compuestas de microrellenos. Son resinas compuestas de alto pulido y
acabado sutil, que en su composicion tiene particulas de silice coloidal, con un tamafio de 0,01
y 0,05 micrones de didmetros, priorizados para los dientes anteriores porque las tensiones de
la oclusion son pequefias (Lanag et al., 1992).

Contraindicadas en sector posterior porque presentan coeficiente de expansion térmica
incrementado, disminuido el modulo de Young y caracteristica micromecénicas y fisicas
inferiores, presentan mayor porcentaje de sorcion acuosa la que puede conllevar su degradacion
y ruptura entre el relleno y la matriz. Son indicadas para clase III, IV, V (Porto et al., 2010;
Miyasaka, 2001).

En su desempeiio clinico estas resinas se adaptan mejor en los dientes anteriores, donde

las tensiones de la oclusion son condicionalmente limitadas, proporcionando un mayor pulido
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y brillantez superficial dando una buena estética a los tratamientos restaurativos. Ejemplo de
microrelleno: Filtek A 110 (3M- Espe Aelite Micrones Bisco) (Bayne, 2000).

C. Resinas compuesta Hibridas. Son compuestos fortalecidos por unas fases
inorganicas de vidrio de tamafio de 60% y tamafio de particula entre 0,06 y 1um, incorporando
silice coloidal con tamafio de 0,04 um. Presentan 6ptimas propiedades y es adecuado para los
dientes posterior y anterior, presentan mejor textura, baja contraccion de polimerizacion
decreciente abrasion y mejor pulido (Rodriguez & Pereira, 2008).

Estos materiales tienen variadas categoria de opacidad, translucidez y diversas
tonalidades y fosforescencia llegando a camuflarse con la estructura dental, presentan
disminucién de contraccion en la polimerizacidon, decreciente sorcidon acuosa, excelente
caracteristica al acabado y textura suave, y su coeficiente de expansion térmica muy semejante
a la estructura dentaria, es de uso general tanto en las piezas dentarias anterior como posterior.
(Braga et al., 2005; Wakefield & Clifford, 2001).

En su composicion de los hibridos su carga inorganica es mayor que la otra resina
compuesta, permitiendo recobrar gran parte de los atributos mecénicos desaparecidos en los
procedimientos de microrelleno, aunque la capacidad de pulido no es excelente (Anusavice et
al., 2004). (Ejemplo de resinas hibridas: APH, Filtet 250 83M-Espe), Tetric Ceram (Vivadent),
Herculite XRV (KER), Synergy Duo Shade Coltene).

D. Resinas compuestas microhibridas. Las resinas compuestas ofrecen particulas de
relleno inferior a lum son de 0,04 um. Muestran de 60 % a 70% de particulas inorganico, tienen
excelentes caracteristicas estéticas, la contraccion en la polimerizacion disminuye,
recomendadas en los dientes anteriores y posteriores eminente técnica de pulido en un tiempo
corto Ejemplo Brillant Esthetic (Coltene), Miris (Coltene), Tph Spectrum (Dentsply).

(Rodriguez & Pereira, 2008).
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E. Resinas fluidas. Son materiales microhibridos donde se ha reducido la cantidad de
particulas inorganicas hasta conseguir el estado de fluidez y asi conseguir el escurrimiento. Las
resinas fluidas o llamadas en inglés “flow” poseen elevada humectabilidad de la superficie
donde va a penetrar en todas las irregularidades de la cavidad dentaria, forman capas de espesor
minimos que eliminan la inclusion de aire, poseen alta flexibilidad, indicadas para clase V'Y
II1, como forro cavitario en clase I, Il y en borde cavo superficial, su desventaja alta contraccion
en la fotopolimerizacion debido a la poca carga que tiene, sus caracteristicas mecanicas son
deficientes. Ejemplo: Filtek Flow (3M-Espe), Revolution 2 (Kerr), Aelite Flow Bisco. (Irie et
al., 2003; Combe & Burke, 2000).

F. Hibridos Modernos. Esta clase de material posee mayor porcentaje de particulas
inorgéanicas submicrométricas (mas del 60% en volumen). Su tamafio de particula disminuida
(desde 0,4 um a 1,0 um), unidos a un tanto por ciento de relleno proporciona una excelente
resistencia a la abrasion y sus caracteristicas mecdnicas mejoran, sin embargo, estas resinas no
tienen un buen acabado al pulido y la brillantez superficial se dafia con prontitud. (Dietschi et
al., 1994).

Este prototipo de resinas son una evolucidn actual, incluyen componentes inorgéanicos
con volumenes inferiores a 10 nm (0,01 um), el relleno inorgéanico se ubica en forma particular
o aglomeradas en “nanoclusters” o nano agregados cercanos a 75 nm. (Bayne et al., 2004). El
empleo de los materiales resinosos de nanotecnologia nos brinda mayor transparencia, pulido
Optimo semejante a los compuestos resinosos de microrelleno, conservando las caracteristicas
fisicas y resistencia a la abrasion son semejantes a los compuestos hibridos Por estas
cualidades, se utilizan en las piezas dentarias anteriores como posteriores. (Geraldi et al., 2003;
Yin et al., 2002).

G. Resinas de nanotecnologia. Los materiales resinosos de tecnologia nano han

conseguido disminuir el volumen de las particulas de relleno inorgénico hasta conseguir
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magnitudes nanométricas cercana de 25 nm a 75 nm, calificado por incluir una mezcla de
componente inorganicas de zirconio, silice alterada y particulas aglomeradas de zirconio
(Razona, 2017)

Los compuestos resinosos 'nanoclusters' estan constituidos por particulas inorganicas
de zirconia, silica o nano silica. Los “clusters” son aplicados con silano para conseguir
enlazarse con la resina. Presentan un elevado contenido de carga cercano al 75%. En su
elaboracion, es por esta razon que se ha logrado acrecentar la resistencia mecanica y conseguir
un material mejorada.

Los materiales resinosos de nanotecnologia son continuamente analizados y los
resultados son que disponen de caracteristicas mecanicas que un material debe poseer para
sostener las fuerzas de la oclusion como resistencia compresiva, resistencia flexural,
decreciente contraccion de polimerizacion, resistencia a la fractura, resistencia a la
microdureza, conveniente médulo de elasticidad, alta capacidad de pulido, 6ptima estética por
su mimetismo con los remanentes dentales (3M ESPE, 2017; Vieira, 2013).

Las caracteristicas fundamentales de las resinas nanohibridas demuestra que tiene un
elevado efecto de viscosidad, con caracteristicas fisicas y mecanicas con mayor resistencia,
descenso en la contraccion de polimerizacion, es de simple maniobra, tiene baja sensibilidad
de hidrofobicidad. Estan clinicamente adecuadas para las restauraciones de las piezas dentarias
anteriores como posteriores.

Segun Vargas (2009). “El término nanohibrida determina la incorporacion de nano
particulas Flow dentro de un compuesto resinoso hibrido”. Estos disponen una notable mezcla
de composites fluidos nanohibridos, la cual tiene la virtud de actuar dentro del tratamiento
restaurativo de forma fiable, es lo que el cirujano dentista aguarda conseguir en el transcurso
de la restauracion, permitiendo alcanzar un tratamiento adecuado entre la estética y el

rendimiento mecanico (Kerr, 2017).



44

Tetric N Ceram Bulk Fill resina nanohibrida cuyo iniciador es el Ivocerin es muy
eficiente que pertenece a la nano optimacion Tetric N Collection.

Es capaz de restaurar dientes de la region posterior con tan solo una capa de 4mm de
grosor que es la técnica dado por el fabricante lo que va a incrementar considerablemente la
eficacia de su iniciador Ivocerin, asegura la polimerizacion completa de la obturacion
comparando con los fotoiniciadores convencionales. Contiene un liberador especial de estrés
que mantiene el estrés y la contraccion durante la polimerizacion color universal A y B con
buenos resultados estéticos para la region posterior. (Ivoclar Vivadentic, 2011).

Las caracteristicas de las resinas nanoparticulas presenta una diversidad de matices y
saturaciones, accediendo a efectos estéticos superiores a las demas resinas, aplicando el método
de uno o diversos tonos presentando mimetismo o camuflaje excelente en las restauraciones
que son casi imperceptibles, permite un eficaz pulido y adhesividad frente a los compuestos de
microrellenos, tienen fosforescencia acrecentada, es de simple mezclado. Sus caracteristicas
mecanicas y fisicas son elevadas, la contraccion durante la polimerizacion es decreciente, la
resistencia a la fractura, compresion traccion, flexion y desgaste, son Optimas, se emplea para
procedimientos  directos en los remanentes dentales para dientes anteriores y posteriores
incorporando areas oclusales en tratamientos de método indirecta (inlay-onlay-carillas) en
ferulizacion y reconstruccion de mufiones.

Resina Bulk Fill® estos materiales son una mezcla de silice no aglomerado no agregado
de 20 nm, zirconia aglomerada no agregada de 4 a 11 nm y un compuesto de zirconia silice
adherido, asi mismo de un componente de relleno de trifluoruro de iterbio en un aglomerado
de particulas de 100 nm. El peso del componente de relleno inorganico es de alrededor 76.5%
por peso (58.4% por volumen). Filtek™ Bulk Fill material resinoso indicado para
restauraciones Posteriores contiene UDMA, y 1, 12-dodecanodiol-DMA. Filtek™ Bulk Fill se

adapta a la estructura del diente después de realizar la capa hibrida con adhesivo dental a base
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de metacrilato que adhieren la restauracion de manera permanente. La resina Filtek Bulk Fill
esta disponible en las casas dentales en jeringas tradicionales (3M ESP, 2015).
2.1.5. Propiedades mecanicas de las resinas compuestas

La importancia primordial para entender las caracteristicas mecéanicas de los materiales
resinosos es por medio de las resistencias oclusales, la resistencia a la flexion, médulo de
elasticidad, la resistencia a la fractura, microdureza (Sabbagh et al., 2002),

El desempefio clinico permite pronosticar fracturas en el mismo material como en los
margenes cavo superficial de las restauraciones (Gladys et al., 1997; Manhart et al., 2000),

Se han detallado diversas procedimientos estaticos y dindmicos para establecer las
particularidades mecénicas de los compuestos resinosos y los mas empleado permite valorar
sincronicamente la resistencia a la flexion y el modulo de elasticidad o de Young y otra
propiedad mecdanica la microdureza (Sabbagh et al., 2002).

2.1.5.1. Resistencia a la Flexion. La resistencia a la flexion es la carga maxima que
resiste el material a ser fracturado. Segun Gladys (1997) “Las resinas compuestas hibridas su
resistencia a la flexion es elevada este compuesto resinoso ha manifestado un buen desempefio
en la resistencia mecénica.” Esto se debe por su gran cantidad de particulas inorganicas estas
son desiguales dando como resultado que la resistencia a la flexion sea superior. Los elementos
que mas influyen en las caracteristicas mecanicas de los materiales resinosos son sus particulas
inorganicas, su forma, su disposicion y el intercambio entre las particulas inorgénicas y la
matriz organica (Kim & Ong, 2002; Manhart et al., 2000).

También se ha detallado que los materiales resinosos que incorporan flior soluble
muestran una resistencia flexural decreciente, porque el elemento flior se disgrega y hay
presencia de microporosidades que favorecen la difusion del crack La resistencia flexural de
los compuestos resinosos se adecua con el médulo de Young, de tal forma que si la primera es

baja el modulo de elasticidad lo serd también (Razzetti et al., 2001).
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2.1.5.2. Modulo de elasticidad de Young. El modulo de Young es propiedad del
composite guarda una correlacion entre el estrés y la alteracion de un material que soporta
cuando reciba una determinada fuerza de tension, por lo tanto, es una medida de inflexion
relativa de un material mas rigido requerird un peso superior para alterarse en el mismo grado
que una mas elastico. Lo adecuado seria que el modulo de elasticidad de los materiales ha de
ser parecido a la estructura dentaria.

En los tratamientos dentales clase V los materiales resinosos deben tener su modulo de
Young bajo para que tolere la distorsionarse durante la flexion del diente, mientras que en los
tratamientos dentales clase II el mddulo de Young debe ser ampliamente elevado como para
sostener las distorsiones y evitar las fracturas de las cuspides (Xu et al., 1998).

Se debe tener en cuenta que la estructura dentaria estd conformada por esmalte y
dentina, y ambos componentes tienen su funcion eléstica totalmente desiguales, es por esta
razon que se asume que los materiales que se usan para tratamientos de piezas posteriores deben
tener un modulo de elasticidad al menos semejante a la dentina o mayor, que esta determinado
en 18 MGPa (Craig, 1995; Willems et al., 1992).

Ademas. cuando menor sea la desigualdad entre el médulo de Young del material
resinoso y la dentina, disminuiria la parte critica de la interfase del compuesto resinoso y
dentina. Por tanto, esta tiene un rol primordial en la prevencion de microfiltracion, la caries

secundaria y la pérdida de las restauraciones (Montes, 2001; Labella et al., 1998).

2.1.6. Microdureza de las resinas compuestas
La dureza viene a ser la resistencia de un material a ser rayado o arafiado, por
alteraciones continuas, se enlazan con otras caracteristicas que producen estrés y el modulo de

elasticidad. Se encuentra una conexion directa entre el médulo de Young y la microdureza

(Giacomo et al., 2018; Manhart et al., 2000).
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La medicion de la dureza de los materiales, la dentina, el esmalte se realiza mediante
los procedimientos de micro indentacion Knoop y Vickers. Son métodos rapidos de realizar y
no perjudicial. La prueba se basa en la alteraciéon permanente inducida en la superficie que
perdura tras la retirada de la carga (Van- Meerbeek et al.,1993). En el andlisis de durometro
Vickers se emplea un indentador piramidal de diamante con un angulo diedro de 136°, y para
analisis para Knoop la punta dentado es piramidal de base rombica, constituida por dos caras
verticales entre si con angulo de 172°y 130° (Par et al., 2019; Anusavice et al., 2013).

Las primeras pruebas de durometros se realizaron en Inglaterra en el afio 1925. El
analisis de la microdureza se fundamenta como un ensayo por medicion de indentacion,
examinando la muesca que marca el indentador de diamante de forma geométrica sobre el area
superficial de un material con cargas o fuerza planificada dentro de un rango de 1 a 1000
gramos. Los valores microdureza en unidades Knoop y Vickers es conseguida por la medicion
de la longitud de los surcos o arafazos que es contemplada en el microscopio (Nevarez, 2010).

El indentador Knoop deja surco en formato romboide, limpido y amplio, en cambio que
el indentador Vicker sefiala un rombo con angulos més obtusos (Salgado et al., 2015).

El andlisis de dureza Vicker emplea pesos superiores a 120 Kgf/mm? (kilogramos de
fuerza) relacionada a la escala Rockwell. El extenso rango de peso accede al Vicker para ser
empleado en diferente material. Para obtener el volumen de la indentacion se emplea la
microscopia, adaptando la intensidad de iluminacion y de forma manual la apertura del
diafragma del microscopio, obteniendo asi una conveniente magnificacion y orientando al
espécimen divisando asi el surco (Nevarez, 2007).

Para una interpretacion correcta se requiere la conversion micras por la carga destinada,
haremos un ejemplo si se adhieren 500 gramos de fuerza se obtendran los siguientes datos:
HK=500 X 1.423=711 unidades Knoop y HVO0 500 X1.159= unidades Vicker (Poloniato,

1998).
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Los valores Vicker y Knoop son mediciones de estrés, se enuncian en kilogramos por
milimetro cuadrado (Kg/mm?2). Los microdurémetro verificado por procesadores digitales,
efectian la conversion automdaticamente de unidades Filar a unidades Knoop o unidades
Vicker, evitando desaciertos (Salgado et al., 2015).

Fusayama (2000) Evaluo la estructura de piezas dentarias con un indentador Knoop por
medio de cargas de 50 gramos durante 15 segundos y concluyo,” la microdureza cada 50 micras
en cortes verticales desde el limite amelodentinario hasta la camara pulpar tuvo una dureza
media de 70 KHN en dentina y 22 KHN en piso cavitario”.

2.1.6.1. Microdureza de la resina. Ferracane et al. (1992) evidenci6é mediante prueba
de espectroscopia infrarroja la conexion verdadera entre microdureza y nivel de conversion en
el composite autopolimerizable, “afirmando que ningun valor de dureza se puede utilizar para
predecir el valor absoluto en conversion en resinas autocurables”. El incremento de la
microdureza superficial se correlaciono6 con la presencia de la actuacion de los radicales libres
inclusive 30 dias después. La magnitud de conversion y la microdureza no expresaron una
relacion inalterable (Fadul et al., 2008).

El acontecimiento (Bulk Equilibrum) equilibrio de masa toma al menos 04 semanas en
demostrarse completamente, es en aquel tiempo cuando aminora la dureza (Hammond, 2018).

La resistencia de la microdureza de los composites depende verticalmente del
procedimiento catalitico (aumenta la velocidad de una reaccion quimica sin ser consumida por
esta reaccion) implicado en la polimerizacion. Por ejemplo, un didmetro de 15mm de longitud
de onda irradiada brinda decreciente dureza que una sola dosis continua de luz, la excitacion
rapida de los radicales iniciadores de la polimerizacion elabora un elevado grado de conversion
en dobles uniones (Silva et al., 2011).

Lanag (1992), “comprueba que las resinas fotocuradas ofrece elevada resistencia al

desgaste que los autopolimerizables”.



49

Las consecuencias fisicas de desgaste y fractura marginal de los materiales resinosos
estan relacionadas cuando existe un bajo grado de conversion, cuando se ve afectado el tamafio
de las particulas de relleno inorganico de la resina y la cantidad de polimeros provocados por
la foto excitacion e integrando en cadenas cruzadas. El grado de conversion regularmente
decrece cuando se aumenta el relleno inorganico en su compasion, si la resina se le anade
ademas fibrilla de Silice, el grado de conversion se mostrara sensiblemente menor, pero se
incrementa la microdureza (Sarkar et al., 1999).

Salas & Lozano (2014) concluyd “la microdureza es importante para evaluar la
resistencia a la indentacion de los composites, que podria correlacionarse con su resistencia a
la abrasion y su técnica de acabado y brillado”

Miletic et al. (2017) en su estudio “sefala que existe una relacion lineal positiva entre
DC Y VH para la superficie inferior de los especimenes”

2.1.6.2. Propiedades mecanicas de la dentina humana. Marshall et al. (2010) “La
dentina es el componente de mayor volumen del tejido dentario y cualidades cualidades son
indispensables en casi todos los tratamientos restauradores de odontologia™.

Es conveniente entender las cualidades y caracteristicas mecanicas de la dentina para
comprender como se ubican y atraen las fuerzas generadas durante la oclusiéon o compresion y
poder predecir dificultades durante los tratamientos restaurativos, la edad y la patologia
igualmente permitird pronosticar el comportamiento de la interfase dentina restauracion.

Los valores difundidos de microdureza de la dentina estan entre un rango de los 250 -
800 Mpa de acuerdo a la ubicacion de la medida con relacion al esmalte y la pulpa (Xu et al.,

1998; Craig, 1995).
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2.1.7. Unidades de fotopolimerizacion

Con la aparicion de los materiales resinosos fotocurado en los afios 70 surgieron las
lamparas de fotos curadas o fotopolimerizables (Anusavice & Phillips, 2004).

Desde ese momento ocasiono una gran demanda de restauraciones con composite; estas
unidades de fotocurado origin6 uno de los mejores adelantos para la especialidad odontolégica
actualizada. Estan presentes en todos los consultorios estatales dentales privados y otros. Al
comienzo eran univalentemente lamparas que emitian una luz de rayos ultravioletas no visibles,
pero pronto fueron relegados por el sistema de luz visible que en la actualidad utilizamos.
(Watanabe et al., 1989; Steger et al., 1976).

En los ultimos afios las lamparas de fotocurado han ido perfeccionandose, modificando
su espectro de luz, su potencia de foto polimerizacion, y su forma ergondémica, para encontrar
eficacia en la calidad de fotocuracion de los materiales resinosos. La que se ha convertido en
una de las unidades de fotocurado con mayor demanda en todo el mundo. Ofreciendo una
odontologia conservadora.

Algunos materiales adquieren su proceso de dureza ante una respuesta de
fotopolimerizacion, para efectuar esta reaccion va a necesitar energia para incitar la fase de
iniciacion; de esta forma podra finalizar adecuadamente la reaccion en un tiempo no muy
extenso. La técnica del fotocurado se fundamenta en la fotoquimica; esto quiere decir, en el
rendimiento de la labor por medio de la energia brillante para descansar en una activacion
quimica. Para elaborar el fotocurado es indispensable que la radiacion luminica sea captada por
el material, la captacion se elabora en funcion de la longitud de onda de la radiacion incidente
y las caracteristicas de la estructura sobre la que incide la lampara de fotocurado (Saravia,
2015).

Los rayos invisibles situados justo detras del extremo violeta del espectro visible fueron

descubiertos en el afio 1801, por el fisico alemén Johann Wilhelm Ritter,” encontré que eran
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singularmente operativos y oscurecian el papel inmerso con cloruro de plata, nombrando a
estos como “rayos desoxidantes”, para resaltar su reaccion quimica para diferenciarlo de los
rayos caloricos (descubiertos por William Herschel) que se ubicaba al otro lado del espectro
visible. Al poco tiempo se implantd el nombre de “rayos quimicos” y se hicieron
suficientemente conocidos a lo largo del siglo XIX. Por ultimo, estos fueron dando paso a los
modernos historicos rayos infrarrojos y ultravioleta (Gagliani et al., 2002).

Las resinas compuestas fueron el modelo mas fiable de este acontecimiento y, por
ultimo, en los inicios de la década del 70, la evolucién en la ciencia de fotocuracion cedieron
el sitio a la aparicion de las resinas fotopolimerizables. Fue el primer prototipo de origen
luminico empleado en odontologia restauradora para foto activacion del material resinoso. En
las décadas de los afios 70, se sustituy6 rapidamente por otro sistema debido a su decreciente
capacidad de penetracion, muy pausado en la fotoactivacion, y probabilidad de dermatosis o
afeccion ocular ante exposiciones alargadas. Es asi que a que a la mitad del afio 1980 y hasta
la mitad de los afios 1990, la primordial fuente luminica empleada fue la ldmpara de luz
halégena o incandescente, la cual tuvo una escasa transformacion cualitativa durante estos
afios, los primordiales trabajos de investigacion se encaminaron hacia la mejora de la
polimerizaciébn mediante el progreso y el desarrollo de los compuestos quimica de los
materiales foto curables (Rueggeberg et al., 1993).

2.1.7.1. Espectro electromagnético. El espectro electromagnético difiere con el
espectro visible, porque incorpora Unicamente frecuencias visibles a simple vista. El espectro
electromagnético contiene frecuencias desde 0 hertz al infinito. El Hz pertenece a un ciclo por
segundo, un hertz incumbe a una oscilacion integra de los campos eléctricos y magnéticos por
segundo (Dunn & Bush, 2002).

Los subrangos se nombran visible, infrarrojo, ondas de radio o rayos X entre otros.

Cada uno de ellos la radiacion se arroja y se descubren de una manera precisa. La luz visible
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se percibe por su efecto en la retina del ojo humano, en cambio para descubrir las ondas de
radio se requiere de un aparato electronico especial (Ecured, 2018).

La unidad de medida de la longitud de onda es el metro, la que puede ser desde muy
diminuta, se mide utilizando desde un nanometro (nm) y angstrom hasta cientos de metros
(Ecured, 2018). Los limites de extension se designan crestas (Castafios, 2016). Con relacion a
la mitigacion de la luz de las lamparas dentales, esta es mas elevadas para las longitudes de
onda menores (nm), tales como violeta (380-420 nm), en contraste con las longitudes de onda
azules més elevadas (420 a 495 nm) indispensable para incitar la canforquinona (CQ) (Rocha
etal., 2017).

En los momentos actuales, han aparecido variedades de unidades de fotocurado para
las resinas compuestas, la que han desarrollado con el paso del tiempo entre ellas encontramos
la ldampara Haldgenas, lamparas de Arco Plasmadtico, ldmparas Léser. lamparas LED (luz
emitida por diodos). Lamparas LED de diferente longitud de onda Polywave Lamparas LED
Monowave.

2.1.7.2. La luz halégena convencional. Estis lampara (LH) de fotocurado, consta de
una bombilla halégeno que emana luz dentro del espectro de luz visible y un filtrador que
aminora el espectro entre 400 y 500 nm de longitud de onda a pesar de su requerimiento en el
campo de la operatoria, estos equipos exponen frecuentes limitacion tales como el
decrecimiento sucesivo de la partida de energia por causa a la degeneracion del filtro y foco,
profundidad de la reaccion quimica por polimerizacion, limitada por el extenso periodo de
exposicion y existencia de uso aminorada, con un periodo de tiempo de 40 y 100 horas de
trabajo (Paravina et al., 2004; Turkun et al., 2004).

Diversos estudios que han utilizado las lamparas de fotocurado LEDS para polimerizar
resinas se reportan en la literatura evidencian eficaces semejantes con las ldmparas haldgenas

(Scheir et al., 2009; Irie et al., 2003). Algunos manifiestan que en estas técnicas falta
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evolucionar, pero casi todos concuerdan que es una ciencia muy importante para este fin (Park
et al., 2010).

En este equipo una de sus ventajas es el reducido precio, mayor vivencia obtenida en el
area de la investigacion estomatologica, estos componentes fueron precursores del soft start.
Desventaja: tiempo de uso disminuido de los bulbos refulgente emisores, incrementada
temperatura en el operativo, requiere de un sistema de ventilacion, de filtro pobre desinfeccion
de la superficie por la circulacion del viento solicitado, el aseo y desinfeccion de la pieza donde
se sujeta fue defectuoso (Rovira, 2015).

Al desarrollarse las investigaciones para el empleo de los materiales resinoso se pudo
demostrar que al finalizar el afio 80 y principio de los 90, que los mismos percibian una reaccion
de contraccion en los primeros segundos durante la polimerizacion, producian microfiltracion
marginal y susceptibilidad postoperatoria; esto se debia al incremento de exposicion que
padecian al momento que se exponia a la luz (Hasewa et al., 2001).

Los productores de los equipos concedieron respuestas a este cuestionable
inconveniente y crearon el método soft-start, este consiste que automaticamente al equipo
iniciar la foto activacion con una intensidad de luz disminuida que se acrecienta pausadamente
hasta llegar al extremo limite de intensidad. Es asi que los fotoiniciadores de las resinas
compuestas no responden tan aceleradamente, aminoraba significativamente la reaccion de
contraccion en tratamientos con estos composites. (Braga et al., 2005).

Por el afio 1995, se conocia que una de las maneras de aminorar la contraccion de los
composites era utilizando el procedimiento de insercidon incremental en los tratamientos
dentales este método tenia el inconveniente que incrementan el periodo de labor porque los
incrementos eran de 2 mm que permiti6 a los productores a la elaboracion de la lampara de

plasma.
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2.1.7.3. Lampara de plasma. Conocida con lamparas Xenon Arc Lamp, originaba un
haz reedicion o reanudacion concentrada en una magnitud de 2400 W/cm.? Son lamparas cuyos
dispositivos originaban una capacidad suficiente de electricidad primordialmente elevado entre
dos electrodos de tungsteno ubicados en una cdmara con un gas inactivo (Xendén) que seria
ionizado y proyectado en el interno de una camara.

El objetivo de estas lamparas era de aminorar los tiempos de exposicion y conseguir
polimerizacion con mas profundidad. Los productores aseguraban que los diversos composites
polimerizados con estas lamparas tenian caracteristicas muy parecida a las originadas por las
unidades de fotocuracion de luz haldgenas convencionales reduciendo de modo significativo
los tiempos de exposicion. Estas poseen una longitud de onda que flucttian 460 y 480 nm, que
son muy semejante a la longitud de onda de la energia captada por la Canforoquinona. El
margen de espectro fue de 20 nm mientras que el de luz halégena es de uno 100 nm, lo que se
considerd ser una ventaja en cuanto a la precision de foton emitido, se convirtié en una
desventaja cuando se hallaron fotoiniciadores diferentes a la canforoquinona, debieron tener
en cuenta. La composicion quimica de los composites, el espesor del fragmento y el numero
de paredes abarcadas en la cavidad fueron principios importantes, cuando se polimerizaban en
elevadas intensidades. La polimerizacion se origina se acelera, dando lugar que el estrés de
polimerizacion fuera igual o mayor, provocando una contraccion superior.

Una de sus ventajas es la disminucion del tiempo de polimerizacion de los composites.
Dentro de las valoraciones tenemos una valoracion muy alta, disminuida su eficacia, creciente
temperatura en su manejo, es importante tener ventilacion, incrementa la reaccion de
contracciéon de los composites, originando la interfase aplicacion para la foto activador
canforoquinona. Los tratamientos restauradores con composite fotopolimerizada con luz
halégenas tradicionales su desempefio clinico fue superior, que las fotopolimerizada con

lampara de Xen6n (Millar & Nicholson, 2001).
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2.1.7.4. Lamparas laser. Creadas por Charles W. Hully en el afio 1986, se
comercializd antes de ingresar al siglo XXI. Con una longitud de onda que accedia a
polimerizar los composites estas lamparas originaban una contraccion de polimerizacion muy
incrementada en dichos materiales.

Su desventaja, su costo elevado para ser usado en el campo de odontologia, las lamparas
laser de argon disponian de unas longitudes de onda en un rango de onda 450 — 514 nm, entre
las variadas crestas de intensidad del laser de argdn destacaban 488 nm-514 nm. La velocidad
a la que se efectiia la polimerizacion incrementaba la contraccion.

En las investigaciones in vitro realizados demostraron que el estrés de polimerizacion
composite y estructura dental originan la interfase siendo superior la de las ldmparas laser y
arco de plasma comparada con la ldmpara de luz haldgena tradicionales dando lugar a que
microfiltracion aumente en las restauraciones clase V (Bou -Schlicher et al.,1997).

2.1.7.5. Lamparas LED. Se introdujeron al mercado en el afio 1995, se universalizo
en el siglo XXI, Las ldmparas LED significan Light Mitin Diode. Son una mezcla de dos
semiconductores (N-estimulados y P-estimulados), los conductores N-estimulados tienen una
excedencia de electrones mientras que los p- estimulado solicitan electrones, resultando en la
formacion de espacios libres de electrones. El color de la luz LED estaba definido por el
componente quimico de la mezcla de semiconductores, fue la propiedad mas relevante.

La luz LED, tenia una disposicion espectral reducida que es unos factores primordiales
entre la luz producida por la LED y las otras unidades de fotocurado usados en la
fotopolimerizacion de resinas compuestas. Con la LED se podia generar longitudes de ondas
deseadas mediante adecuadas energias de extension de banda. Una causa esencial para la
adecuada fotopolimerizacion de los composites es que necesitan una reducida cresta de
impregnacion del sistema iniciador. La banda de impregnacion de la canforquinona fluctia

entre 360 y 520 nm y su cresta limite era de 465 nm; dentro de este rango, la emision excelente
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de luz deberia ubicarse entre 450 y 490 nm. La mayor parte de los fotones emitidos por la LED
interrelacionan con la canforquinona, ocasionando el mayor fotocurado en la profundidad y el
incremento de conversion con respecto a las ldmparas de luz halégenas, constituyéndose una
disminucion de 50% de acortamiento del periodo de exposicion. Unas de las restricciones dan
las unidades LED es por su espectro de impregnacion fuera de rango 430-480 nm no
polimerizaban a los fotoiniciadores alternativos (Saravia, 2015).

2.1.7.6. Lamparas Polywave y Monowave. El efecto de usar polywave 6 Monowave
unidad LED para el fotopolmerizado. La reduccion de la irradiacion de luz que pasa atrevés de
los materiales muestra un grado de conversion (DC) disminuyendo al aumentar la profundidad.
El grado de conversion (DC) se reconocio ser crucial para el éxito clinico de las resinas
compuestas fotopolimerizada muestran limitada penetracion de la luz visible y La posible
polimerizacioén insuficiente puede producir deficiencias en las propiedades mecanicas y
reacciones bioldgicas adversas. En los altimos afios se han introducido las unidades de
fotocuracion las Polywave basado en sistema de fotoiniciadores que tienen pico de absorcion
a diferentes longitudes de onda que canforoquinona estandar unidades de punta individuales y
las tradicionales las Monowave (Giacomo et al., 2018).

Es una lampara LED que produce luz azul de elevada energia, con un espectro de banda
ancha “multiondas” Bluephase N, tiene una franja de longitud de onda color azul de 385-515
nm; Yy otra violeta (400-410nm), las que conseguirian acoplarse excelente a la activacion de
una gama de fotoiniciadores, para proteger integramente todo el rango de longitud de onda y
suministrar una intensidad de luz 1200 mW/cm?, la ldmpara de polimerizacion LED Bluephase
N da lugar a los superiores estandares, acopla todas los sistemas de procedimientos dentales
actualizados por sus multiples inventos.

El espectro es similar al de la luz halégena, que sirve de prototipo. Por esta razon que

todas las lamparas de Bluephase resultan idoneas para polimerizar todos los materiales usados
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habitualmente en odontologia, polimerizan materiales agentes adhesivos, bases liners,
selladores de fosas y fisura, provisionales, Brackets y trabajo de laboratorio tales como inlay
de cerdmica.

Bluephase tiene un sistema con tres programas de polimerizacion para diferentes
tratamientos dentales. Programa High Power (potencia alta) tiempo 10 segundos, Low Power
(potencia baja) tiempo 10 segundos, Soft (inicio suave) tiempo 15 segundo; se aplica a todos
los colores de resina dental a un grosor de capa maxima de 2 mm.

Polywave LED sus ventajas, tiene un espectro de banda igual al halogeno 385-515 nm,
indicada para una polimerizacion rapida de todos los procedimientos fotoiniciadores, estas
indicaciones son gracias al refrigerante constante, clip & cure, para una maniobra de
emergencia sin bateria se utiliza la fuente de alimentacion, conjunto de luz giratorio de 10 mm
con un ingreso adecuado para todas las zonas tratadas.

Existen otros factores que afectan las eficiencias de las resinas compuestas en las
restauraciones dentales. El cirujano dentista no calibra sus dispositivos por falta de recursos
técnicos y por realizar sus procedimientos clinicos rapidos. Por lo tanto, se plantea qué
sucederia cuando el cirujano toma una eleccion. Bluephase®- LED para todos los usos (Ivoclar
Vivadent, 2008).

2.1.8. Polimerizacion

La polimerizacion de las resinas es por adicion que se da por reaccion de radicales libres
en que el material sufre un cambio de un material acuoso a un estado rigido. Durante esta
reaccion el enlace alifatico C=C se desliga y se transforma en enlace covalentes CC primarios
entre los mondmeros de metacrilatos (Horning et al., 2012).

El grado de conversion parece estar dependiendo de la composicion de los mondmeros

y de los diferentes iniciadores (Nevarez, 2010).
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La unidad de fotopolimerizacién con un pico de luz altamente no homogénea puede
causar defectos en la microdureza de las resinas compuestas y este problema puede producir
fallas prematuras de las restauraciones (Price et al., 2014).

2.1.8.1. Factores de reaccion de la polimerizacion. La cantidad de radicales libre
tiene una relacion con el grado de dureza y la polimerizacién que han sido estudiados en
diferentes investigaciones Menese 1998 realizaron estudios donde compararon los composites
7100 (3M) y el composite Silux plus, Heliomolar con diferente aplicacion de luz. El composite
7100 (3M) resultd con superior microdureza en comparacion con los demas. El incremento del
tiempo de la fotopolimerizacién provoca un aumento de radicales libres a mayor intensidad de
luz, mayor microdureza.

En fotopolimeriacion se debe tomar en cuenta como factores determinantes a la
temperatura, composicion del mondmero, el porcentaje del iniciador, y el grosor del composite.

Tenemos factores que intervienen del foco de luz que son longitud de onda, la

transmitancia, la distancia, la intensidad y el tiempo de exposicion (Mendo et al., 1995).
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III. METODO

3.1. Tipo de investigacion

Es un estudio experimental porque hay intervencion del investigador en la variable
independiente con control interno y externo. Analitico, porque se hara analisis bivariado. Segiin
su planificacion de las mediciones es un estudio prospectivo porque las mediciones provienen
de datos primarios. Segtin su medicion la variable de estudio es transversal puesto que se midio
en un solo momento.
3.1.1. Disefio de investigacion

Es experimental verdadero o puro, porque tiene control interno y externo.
3.1.2. Nivel de la investigacion

Explicativo, porque plantea la relacion de causa efecto.
3.1.3. Linea de la investigacion

Biomateriales.
3.1.4. Analisis estadistico

Los datos que se recopilaron se anotaron en una ficha ad hoc, confeccionado por el
autor, posteriormente para el analisis estadistico se registraron en una hoja de calculo Microsoft
Excel 2019, acto seguido fueron introducidos a un programa SPSS version 24. Para el analisis
descriptivo se utiliz6 medidas de tendencia central y dispersion, como la media y la desviacion
estandar. Para el andlisis inferencial, se evalud si los datos presentan distribucion normal, para
ello se aplicpo la prueba de Shapiro-Wilk y para evaluar la homogeneidad de varianzas se
aplicara la prueba de homocedasticidad de Levene; a la luz de la obtencion de ambos resultados
para la contratacion de la hipdtesis, se decidira la herramienta estadistica.

Las diferencias serdn consideradas estadisticamente significativas para p<0.05,

considerando un error tipo L.
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3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. La poblacion

Estuvo conformado por resinas compuestas de nanotecnologia: Filtex Bulk Universal
(3M) nanoparticulas y tetric N Ceram Bulk Fill™ (Ivoclar Vivadent) nanohibridas.
3.2.2. En el disefio del marco muestral

Se hizo un muestreo probabilistico, con el método aleatorio simple sin reposicion.
3.2.3. La muestra

Se realiz6 un estudio piloto para calcular el tamafio de muestra por grupo experimental,
se tomo en cuenta las recomendaciones de la International Organizacion for Standarization de
las caracteristicas mecénicas de los materiales a base de polimeros (norma ISO 4049: 2019, E
384 de la ASTM) (ver anexo D) quien recomienda un minimo de 5 bloques por grupo.

Se organizan los bloques de resina de nanotecnologia de esta manera:

. GRUPO I (A): 08 bloques elaboradas con resina compuestas de nanotecnologia
Filtex Bulk Universal™ (nanoparticulas) fotocurada con luz halégena con un tiempo de
exposicion de 20 segundos (control)

. GRUPO I (B): 08 bloques elaborados con resinas compuestas nanotecnologia
Filtex Bulk universal™ (nanoparticulas) curadas con luz halégena con un tiempo de 40
segundos. (Control)

. GRUPO I (C): 08 bloques elaborados con resinas compuestas nanohibridas
Tetric N Ceram Bulk Filtex ™ fotocurada con luz hal6gena con un tiempo de exposicion de 20
segundos

. GRUPO I (D): 08 bloques elaborados con resinas compuestas nanotecnologia
Tetric N Ceram Bulk Filtex ™ fotocurada con luz halégena con un tiempo de exposicion de 40

segundos.
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. GRUPO II (A): 24 bloques elaborados con resinas compuestas de
nanotecnologia Tetric N Ceram Bulk Filtex™ fotocurado con lamparas LED Polywave
(Bluephase N®), con subgrupo de 08 por cada programa High Power, Soft start, Low Power
de diferente longitud de onda con un tiempo de exposicion de 10, 15, 10 segundos
respectivamente.

o GRUPO 1II (B): 24 bloques elaborados con resinas compuestas de
nanotecnologia Tetric N Ceram Bulk Filtex™ curado con lamparas LED Polywave (Bluephase
N®), con subgrupo de 08 por cada programa High Power, Soft start, Low Power a un tiempo
de exposicion de 20, 30, 20 segundos respectivamente.

. GRUPO II (C): 24 bloques elaborados con resinas compuestas de nanoparticulas
Filtex Bulk fill Universal™ curado con ldmparas LED Polywave (Bluephase N®), con
subgrupo de 08 por cada programa High Power, Soft Power, Low Power a un tiempo de
exposicion de 10, 15, 10 segundos respectivamente.

. GRUPO 11 (D): 24 bloques elaborados con resinas compuestas de nanoparticulas
Filtex Bulk Fill Universal™ curado con ldmparas LED Polywave (Bluephase N®), con
subgrupos de 08 por cada programa High Power, Soft start, Low Power a un tiempo de
exposicion de 20, 30, 20 segundos respectivamente.

. GRUPO III (A): 08 bloques elaborados con resinas compuestas de
nanotecnologia Tetric N Ceram Bulk Filtex™ curado con lamparas LED Monowave
(Bluephase NM®), con un tiempo de exposicion de 20 segundos.

. GRUPO 1III (B): 08 bloques elaborados con resinas compuestas de
nanotecnologia Tetric N Ceram Bulk Filte™ curado con lamparas LED Monowave (Bluephase

NM®), con un tiempo de exposicion 40 segundos.
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. GRUPO 1II (C): 08 bloques elaborados con resinas compuestas de
nanotecnologia Filtek Bulk Fill Universal™ curado con lamparas LED Monowave (Bluephase
NM®), con un tiempo de 20 segundos.

o GRUPO II (D): 08 bloques elaborados con resinas compuestas de
nanotecnologia Filtecx Bulk Fill Universal™ curado con unidades LED Monowave
(Bluephase NM®), con un tiempo de 40 segundos.

3.2.4. Unidad de analisis

o Bloques de resina con nanotecnologia color A2.

Filtecx Universal™ A2 lote: NE05659, 3M ESPE

Procedencia: Made in USA

o Bloques de resina con nanotecnologia color A2

Tetric N Ceram Fill A2- Ivoclar Vivadent. Lote: Z044PS

Procedencia: principado Liechtenstein
3.2.5. Ciriterio de inclusion

J Discos de resina sin presencia de burbujas.

J Disco de resina con pulido superficial.

3.2.6. Ciriterios de exclusion

. Discos de resina con presencia de alguna alteracion.



3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Operacionalizacion de variables

Variables dependientes

Microdureza superficial

Variable independiente

Técnica de Fotocurado:

- Monowave MN® (Bluephase, Ivoclar Vivadent, USA)
- Polywave N® (Bluephase, Ivoclar Vivadent, USA)

- Luz halégena (Ultra® —Lite 5 turbo Serie Nr. EB4407/2004 Taiwan)
Variable interviniente

Tiempo:

- Monowave: 1= 20 segundos, 2 = 40 segundos.

- Polywave:

High power: 1=10 segundos, 2= 20 segundos.

Soft start: 1= 15 segundos, 2= 30 segundos.

Low power: 1= 10 segundos, 2= 20 segundos.

- Luz Halogena: 1= 20 segundos, 2= 40 segundos.
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3.3.4. Operacionalizacion de variables
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TECNICA | ESCALA
DEFINICIO INDICADO
VARIABLES DIMENSION Y DE VALOR
N R
METODO | MEDIDA

INDEPENDIENTE | Reduccion de
Fotocurado de las | rayado 0
resinas arafiazo en la
nanoparticulas  con | superficie
lampara Monowave | superior de
con diferente tiempo | las  resinas

Método de
de exposicion | nano hibridas Lamparas

difusion de
Nanoparticulas con |y LED de

polimerizacion
luz LED Polywave, | nanoparticula diferente

de los bloques
(High power,soft | s usando longitud de

de resinas Longitud | nm
start, low polywave), | diferentes on- da

compuestas de onda
con diferente tiempo | fuentes de luz polywave = 1

nanotecnologia
de exposicion | (Luz Lampas LED

en la superficie
segundos Fotocurado | Halégena y Mnoowave =

superior.
de las resinas | LED de 2
nanohibrida con | diferente

lampara Monowave
con diferente tiempo
de exposicion
Nanohibrida con luz

LED Polywave,

longitud de
onda
Polywave
N®

Monowave




65

(High power soft | MN  ®con
start,, low power | diferente
(polywave), con | tiempo de
diferente tiempo de | exposicion.
exposicion.
Microdureza Observacion Razon kgf/mm?
Superficial: | Medicion de la | directa. /continua
DEPENDIENTE
Resistencia | Profundidad de | Micro Monowav
Microdureza
que presenta | rayado que | durometro e
Superficial: Nivel:
un material al | produce el | ZHV: 1 =20 seg.
Resistencia que Explicativo
ser penetrado | indentador en | Ensayo  de 2=40 seg.
presenta un material Disefo:
en su | la superficie de | dureza Luz
al ser penetrado en su Experimenta
superficie los bloques de | Vickers halogena
superficie superior o 1 verdadero
superior o | resina Balanza 1=20seg.
inferior Tipo:
inferior. nanotecnologia | analitica y 2=40 seg
experimental
en kgf/mm. Pie de Rey Polywave
prospectivo,
(high
INTERVINIENTE transversal,
Duracion de | Periodo de Powere
Tiempo analitico,
la exposicion | fotopolimeraci High
de la | 6n en | Cronometro Nominal 1= 10seg.
intensidad de | segundos. de la unidad 2= 20 seg.
luz. Polywave

(soft start)
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1=15 seg
2 =130 seg
Polywave
(low
power)

1= 10 seg.

2= 20 seg.

3.4. Instrumentos

Microdurémetro ZHV®: digital para prueba Vickers modelo HV-1000 con
identificacion 8975. Calibrado (Ver anexo 05).

Microdurémetro ZHV®: es un instrumento que ejecutara la prueba de indentacion, que
se basa en presionar un indentador encima de la superficie dejando una huella en
el composite de aspecto piramidal provocada al aplicar una carga sobre un material fragil, es
de esta forma que se efectiia la pruebaVickers.

Vernier Caliper Digital®. De 15CX0.05mm. 6X1/128in procedencia Germany. Marca
Chalimex. Para calcular el diametro y el grosor de los bloques de resinas, balanza analitica®
(Gramera-China) para controlar el peso de cada bloque.

Se utilizara unidades LED Polywave Bluephase N® Ivoclar Vivadent serie
1020012058 de diferente longitud de onda, y violeta (400-410) y luz azul (380-515), (Ivoclar
Vivadent-Austria).

LED Monowave MN® Ivoclar Vivadent longitud de onda (430-490 nm) (Ivoclar
Vivadent-Austria).

Halogena Ultra® —Lite 5 turbo Serie Nr. EB4407/2004® (Rolence Enterprise INC).

Con longitud de onda (385- 515). (Taiwan).
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Cada unidad de fotocuracion fue calibrado con un radiometro éter bluephease M
IISERIE 1300001946® (Ivoclar Vivadent) para medir la intensidad luminica antes de la
confeccion de las muestras.

Fichas de tabulacion de los resultados (Ver anexo C).

3.4.1. Método para la recoleccion de datos

Se usoé la observacion directa, para la recoleccion de datos de las resinas compuestas
nanotecnologia Filtex Bulk Fill Universal™ (nanoparticulada) y Tetric N Ceram Fill ™
(nanohibrida) con diferentes tiempos de fotocurado en segundos. Se utiliz6 el método doble
ciego, el investigador y el estadistico que evalu6 los resultados desconocian la estimacion de

los grupos.

3.4.2. Ficha de recoleccion de datos

La Ficha de tabulacion de los resultados de la microdureza Vickers de la resina
compuestas nanotecnologia Filtex Universal™ (nanoparticulas) y Tetric N Ceram Fill ™
(nanohibrida) (Ver anexo C).
3.4.3. Validacion y confiabilidad del instrumento

Los instrumentos que se usaron tienen certificados de calibracion MF-2018-011-
INMELAB Ingenieria & metrologia es el Durometro Digital marca Micro Vickers Modelo HV -

100. Identificado 8975. (ver anexo 05).
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3.5. Procedimientos
3.5.1. Lugar de estudio

Se confeccionaron los bloques de resina, en el laboratorio de operatoria dental de la
UNFV. Los bloques de estudio tuvieron 8mm de didmetro y 2mm de espesor, se verificd sus
medidas con un vernier o pie de rey Vernier Caliper Digital®, y su peso fue controlado con
una balanza analitica Balanza analitica® (Gramera-China) de acuerdo al ISO 4049 del 2019.
(Ver anexo D).

Laboratorio de Ciencias Materiales Facultad de Ingenieria Mecanica, Universidad
Nacional de Ingenieria. Se realiz6 la prueba de microdureza superficial conforme a las normas

E 384 de la ASTM. (Ver anexo B).

3.5.2. Acondicionamiento de las lamparas luminicas dentales

Se utilizaron una lampara LED Polywave Bluephase N® Ivoclar Vivadent serie
1020012058 de diferente longitud de onda, y violeta (400-410) y luz azul (380-515 nm),
(Ivoclar Vivadent-Austria) con sus programas High Power, Soft Star, Low Power.

LED Monowave MN® Ivoclar Vivadent longitud de onda (430-490 nm) (Ivoclar
Vivadent-Austria).

Halogena Ultra® —Lite 5 turbo Serie Nr. EB4407/2004 (Rolence Enterprise INC). Con
longitud de onda (385- 515 nm). (Taiwan) Cada ldmpara fue calibrada con un radiémetro éter
bluephease M IISERIE 1300001946 (Ivoclar Vivadent) para medir la intensidad luminica antes

de la confeccion de las muestras.
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3.5.3. Preparacion de los bloques de resina compuestas

Los bloques fueron preparados en una matriz de acero inoxidable, que se mand6 a
confeccionar de forma de poliedro que al unirse forman un cilindro de 2 mm de longitud interna
y 8 mm de didmetro interno donde se inyecta la resina.

La confeccion de los bloques de resina se realizd en dos sesiones, en una habitacion
cerrada de 8x5m de perimetro a una temperatura de 23+/-1°, con apoyo de una estufa de interior
eléctrica (Imaco-China) ®. La temperatura sera medida por un termometro electronico
N°52J/K® (Fluke- aleman) se tendra en consideracion el registro de la humedad relativa
siguiendo las normas IS0 4049 2019. (Ver anexo D). Se tomaron los registros de la temperatura
obtenidos por el SENAMHI el dia y hora de preparacion.

Sobre una cartulina negra de 10x10cm (Escolar-Per(1) se ubicaron una platina de vidrio
y en la superficie una cinta celuloide stripe (Rite-Dent — USA). El orificio interior de la matriz
debe estar en contacto con la cinta celuloide. Y sobre el orificio superior se coloco la resina en
un solo incremento, el cual fue maniobrado con una paleta de resina TNPF IW3 (Hu-friedy-
USA). Esta se cubri6 con otra cinta celuloide y una platina de vidrio en la parte superior de la
matriz, para conseguir un punto de soporte y aplicar presion digital y obtener una superficie
plana y paralela a la base. La presion digital estuvo calibrada con anterioridad a la platina de
vidrio a emplearse, se utiliz6 una balanza digital® (Gramera-China), para pesar, y verificar las
medidas cada bloque de resina se usd el Vernier Caliper Digital®. De 15CX0.05mm.
6X1/128in procedencia Germany. Marca Chalimex a los bloques de las resinas compuestas
nanotecnologia este registro fue colocado en la ficha de recoleccion de datos (Ver anexo 02)

Antes de la presion digital se eliminard el exceso con un explorador N° 6 (Densply
Maillefer-Suiza). Se uso un cronémetro digital® (EWTTO- China) para homogeneizar el

tiempo de preparacion de cada uno de los bloques, por la exposicion de estos a la luz natural.
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Se utilizara una solucion vinilo de éter hexano para facilitar la extraccion de la muestra segiin
el ISO 4049 del 2019 (Ver anexo D).
3.5.4. Polimerizacion de los bloques de resinas compuestas

Después de haber finalizado el vaciado de la resina compuesta en la matriz de acero
inoxidable, se retirard la platina de vidrio y fotopolimerizar con lampara hal6gena Ultra Lite®
5 turbo Serie Nr. EB04407/2004 (Rolence Enterprise INC.) o la lampara LED Bluephase
Monowave NM®, Polywave N® de diferente longitud de onda, con su programacion High
Power, Soft start Low Power, (Ivoclar Vivadent) segun sea el caso. A una distancia de 0.5 mm
de la superficie superior del bloque de la resina a la punta de la fibra 6ptica de la [ampara. La
polimerizacion se realizard al instante luego a ver finalizado el vaciado de la matriz de la resina.
La polimerizacion se hara de modo individual con diferentes tiempos de exposicion. Para cada

resina.

3.5.5. Almacenamiento y codificacion

Una vez obtenido los bloques de resina se seleccionaron 08 para cada grupo. Se
codificaran la superficie superior de cada bloque. Asi mismo se enumerara para reconocer al
grupo que pertenece. La longitud del molde se examinard por un calibrador Vernier Digital®,
altura de 2 mm y el didmetro de 8mm, para todos los bloques. Luego se procedera a pulir la
superficie superior de los 160 bloques de resina compuesta con disco Sof- lex de 'z pulgada
(3M ESPE). Siguiendo las recomendaciones del fabricante con la siguiente secuencia naranja,
amarillo, blanco con un intervalo de 20 segundos para cada disco y con discos de caucho color
verde, celeste, blanco; hasta alcanzar una superficie lisa y uniforme similar al brillo del espejo.
El pulido se realiza para eliminar una probable capa inhibida que ocasionan deficiente dureza.

Después de realizar el pulido los bloques se almacenardn en agua desionizada a una

temperatura de 37%C (temperatura que se asemeja a la de la cavidad bucal), en una estufa
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(W30 Vor Offne Netzscker® (Alemania) en el laboratorio de Operatoria Dental durante 24
horas antes de iniciar los ensayos de microdureza a la que se someteran.
3.5.6. Prueba de dureza

Después del tiempo de almacenamiento indicado por norma ISO 4049: 2019 (ver anexo
03) se efectuara el andlisis de dureza Vickers en el laboratorio Mecalabac S.A.C. Av.
Lurigancho N° 1063, San Juan de Lurigancho Lima. Se realizard la prueba segun las
instrucciones y norma del Durometro Digital® marca Micro Vickers Modelo HV-1000.
Identificacion 8975 con fecha de calibracion (03-11-18) (ver anexo B) cuyo registro esta
conforme a las normas E-384 de la ASTM. (Ver anexo B). Este laboratorio es un anexo de la
Universidad Nacional de Ingenieria.

Cada bloque recibio tres indentaciones en puntos diversos bajo una carga de 0.1 Kgf
por diez segundos, los datos de la microdureza superficial se determinard midiendo las
diagonales de cada ranura.

Con un microscopio de 20x que es propio de la maquina de indentacion se tomaran
microfotografia de las indentaciones para ensayo de dureza Vicker, que se realizard en la
superficie superior de las resina compuestas se registraron en micras, este valor se trasladara a
una ficha de recoleccion de datos y después a un software que proporciona el fabricante del
durémetro, por el cual se conseguird de manera directa los datos de la dureza superficial de
cada indentacion revelada HV (Hardness Vickers). Los resultados de la microdureza que se
obtuvieron fueron trasladados a una ficha elaborada para este estudio (Ver Anexo C) y luego a
un software.

3.6.  Analisis de datos

Los resultados conseguidos se analizaron mediante sistemas estadisticos con el paquete

Stata V12 Copyright 1985-201. Se realizaron calculos de media y desviacion estandar, para

determinar si es que hay diferencias significativas entre las medias de microdureza superficial
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de los bloques de composites fotocuradas con luz emitida por diodos lamparas LED Polywave
N® con sus programas (High Power, Soft start, Low power) Y LED Monowave NM®.
3.7. Consideraciones éticas

No existe compromiso de beneficio por los insumos que se usaron en la investigacion
tanto con las unidades de fotocurado y resinas compuestas. El costo de los materiales e insumos
y unidad de fotocurado estard a cargo del investigador.

Se respeta los derechos reservados de los escritores de los articulos y texto citado segiin
norma APA 7° Edicidn, se respetd el lineamiento decretado por la Universidad Nacional
Federico Villarreal.

3.7.1. Aspecto de responsabilidad social y medio ambiente

Los materiales que se usaran en la investigacion no perjudican al medio ambiente, estos
son utilizados en tratamientos restauradores en los seres humanos.

Las Lamparas Polywave N®, (High Power, low power, soft start), de diferente longitud
de onda, Monowave NM ® y Luz halégena® no tienen ningtn efecto nocivo para el medio en
que habitamos, se utiliza para fotopolimerizar a las resinas compuestas que se usan como
material restaurador en los tratamientos dentales de los seres humanos.

Fichas de recoleccion de datos. Se confeccionaron fichas para la recoleccion de datos

en un total de cinco (ver anexo C).
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IV. RESULTADOS
La investigacion tuvo como objetivo comparar la microdureza superficial que presentan
las resinas compuestas (RC) de nanotecnologia fotocurada con unidades LED con diferente
longitud de onda y tiempo de exposicion.
Tabla 1
Microdureza superficial media de la resina nanoparticulada Tetric N- Ceram fotocuradas con
unidades LED poliwave N®con los programas high power, (10 y 20 segundos), soft start (15

y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos) con diferente tiempo de exposicion

Resina Tetric N —

Ceram N Media E. E. IC 95% F P
10" High Power 8 42.0 0.2 41.5 42.5 24.63 <0.05
20" High Power 8 43.9 0.6 42.4 45.3
15" Soft Start 8 42.2 0.2 41.7 42.7
30" Soft Start 8 43.0 0.3 42.4 43.7
10" Low Power 8 38.5 0.5 37.4 39.6
20" Low Power 8 37.9 0.8 35.9 39.8
Total 48 41.2 0.4 40.5 42.0

Nota. En la tabla 1 se observa el Test de Bonferroni, donde se encontré que los grupos 10” Low
Power y 20” Low Power presentaron diferencias significativas con ambos grupos de High
Power y Soft Start. Se encontré que existe diferencia significativa (F= 24.63, P < 0.05). La
resina que presento una media mayor con respecto a la microdureza superficial fue a los 20”

High Power y la que present6 una menor fue 20” Low power.



74

Figura 1
Microdureza superficial media de la resina nanoparticulada Tetric N- Ceram fotocuradas con
unidades LED poliwave N®con los programas high power, (10 y 20 segundos), soft start (15

y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos) con diferente tiempo de exposicion
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Nota. En la figura 1 se muestra que segtn el Test de Bonferroni: Se encontré que los grupos
10" Low Power y 20" Low Power presentaron diferencias significativas con ambos grupos de

High Power y Soft Start.

Tabla 2
Diferencia de los promedios de la microdureza superficial de la resina Tetric N- Ceram
fotocuradas con unidades LED poliwave N® High Power 20”- 10, Soft Start30”-15”, Low

Power 20-10”
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Resina Tetric Ceram N Media E.E. IC 95% F P
High Power 20"-10" 8 1.9 0.5 0.8 3.0 3.82 <0.05
Soft Start 30"-15" 8 0.9 0.3 0.1 1.6
Low Power 20"-10" 8 -0.7 1.0 -3.1 1.7
Total 24 0.7 0.4 -0.2 1.6

Nota. Se muestra que segin el Test de Bonferroni: Se encontr6 diferencias estadisticamente
significativas entre el grupo High Power y Soft Star. La comparacién de la microdureza
superficial de la resina Tetric Ceram (High Power, Soft Start y Low Power) se encontré que

existe diferencia estadisticamente significativa (F= 3.82, P <0.05).

Figura 2
Diferencia de los promedios de la microdureza superficial de la resina Tetric N- Ceram
fotocuradas con unidades LED poliwave N® High Power 20”- 10, Soft Start30”-15”, Low

Power 207-10”
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Nota. En la figura 2 se muestra que segun el Test de Bonferroni. Se encontr6é diferencias

estadisticamente significativas entre el grupo de Hig Power y Soft Star. Y la que presento una

menor microdureza fue 20” L

Tabla 3

Microdureza superficial media de la resina nanohibridas Filtex Universal™ fotocuradas con

unidades LED poliwave N® con los programas high power, (10 y 20 segundos), soft start (15

y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos), con diferente tiempo de exposicion en segundos

Resina Filtex

Universal N Media E.E. IC 95% F P

10" High Power 8 473 0.4 46.3 48.2 17.12 <0.05
20" High Power 8 514 0.7 49.8 52.9
15" Soft Start 8 48.3 0.5 47.2 49.5
30" Soft Start 8 52.6 0.5 51.4 53.8
10" Low Power 8 48.0 0.4 47.0 49.0
20" Low Power 8 46.5 0.9 443 48.6
Total 48 49.0 0.4 48.2 49.8

Figura 3

Microdureza superficial media de la resina nanohibridas Filtex Universal™ fotocuradas con

unidades LED poliwave N® con los programas high power, (10 y 20 segundos), soft start (15

y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos), con diferente tiempo de exposicion en segundos
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Nota. En la tabla 2 y figura 2 se muestra la comparacion de la microdureza superficialentre 1
de la resina Filtex Uninversal, se encontr6 que existe diferencia estadisticamente significativa
entre Hihg Power, Soft Start, y Low Power (F =17.12, P <0.05). Mediante la prueba de anova

una via.

Tabla 4

Diferencia de los promedios de la microdureza superficial de la resina Filtex Universal
fotocuradas con unidades LED poliwave N® con los programas high power, (10 y 20
segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos), con diferente tiempo

de exposicion en segundos

Resina Filtex

Universal N Media E.E. IC 95% F P

High Power 20"-10" 8 4.1 0.9 1.9 6.3 3.82 <0.05

Soft Start 30"-15" 8 4.3 0.8 24 6.2
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Low Power 20"-10" 8 -1.5 1.2 -4.4 1.3

Total 24 23 0.8 0.6 3.9

Figura 4

Diferencia de los promedios de la microdureza superficial de la resina Filtex Universal
fotocuradas con unidades LED poliwave N® con los programas high power, (10 y 20
segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos), con diferente tiempo

de exposicion en segundos
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Nota. En la tabla 2 y figura 2 se observa la comparacion de la microdureza superficial de la
resina nanohibrida Filtex Universal, se encontré6 que existe diferencia estadisticamente
significativa entre la High Power, Soft Start (F = 3.82, p< 0.05) mediante la prueba de Anova
una via.
Tabla 5
Microdureza superficial media de la resina nanoparticulada Tetric N- Ceram fotocuradas con

unidades LED monowave MN® (20 y 40 segundos), con diferente tiempo de exposicion
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Resina Tetric

Ceram N Media E.E. IC 95% T P
20" Monowave 9 34.1 0.9 32.1 36.1 -0.5997 >0.05
40" Monowave 9 34.7 0.7 33.0 36.5
Diferencia 9 -0.6 1.0 -3.0 1.8

Nota. En la tabla 3, al comparar la microdureza superficial de la resina nanoparticulada Tetric
N- Ceram no se encontr6 diferencia estadisticamente significativa entre 20” Monowave y 40
(p >0.05), mediante la prueba de t de Estudent

Figura §

Microdureza superficial media de la resina nanoparticulada Tetric N- Ceram fotocuradas con

unidades LED monowave MN® (20 y 40 segundos), con diferente tiempo de exposicion
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Nota. En la figura 5 se muestra se muestra que la resina a los 20” Monowave presentd una

media de 34.1 y la de 40” Monowave 34.7con a la microdureza superficial.

Tabla 6
Microdureza superficial media de la resina nanohibridas Filtex Universal™ fotocuradas con

unidades LED monowave MN® (20 y 40” segundos) con diferentes tiempos de exposicion
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Resina Filtex

Universal N Media E. E. IC 95% T P
20" Monowave 8 50.1 0.4 49.2 51.1 1.4297 >0.05
40" Monowave 8 48.7 1.0 46.4 51.0

Diferencia 8 1.5 1.0 -0.9 3.8

Nota. En la tabla 4 se muestra la comparacion de la microdureza superficial de la resina

nanohibrida Filtex Universal™ no se encontr6 diferencia estadisticamente significativa

entre20” Monowave y 40” Monowave (p > 0.05). Mediante la prueba de t de Student.

Figura 6

Microdureza superficial media de la resina nanohibridas Filtex Universal™ fotocuradas con

unidades LED monowave MN® (20" y 40” segundos) con diferentes tiempos de exposicion
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Nota. En la figura 4 se muestra se muestra que la resina a los 20” Monowave presentd una

20" Monowave
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media de 50.8 y la de 40” Monowave 48.7con a la microdureza superficial



Tabla 7

Microdureza superficial media de la resina nanoparticulada tetric n- ceram fotocuradas con
unidades led poliwave N® con programas High Power (10 y 20”) Soft Start (15 y 30’) Low

Power (10” y 20”) comparadas con lamparas LED Monowave MN® (20 y 40”) con diferente

tiempo de exposicion

Resina Tetric

Ceram N Media E.E. IC 95% F P
10" High Power 8 420 0.2 41.5 425 40.00 <0.05
20" High Power 8 439 0.6 424 453

15" Soft Start 8 422 0.2 41.7 427

30" Soft Start 8 43.0 03 424 437

10" Low Power 8 385 0.5 374 39.6

20" Low Power 8 379 0.8 359 398

20" Monowave 9 341 09 32.1 36.1

40" Monowave 9 347 07 33.0 36.5

Total 66 394 0.5 384 404

Figura 7

Microdureza superficial media de la resina nanoparticulada tetric n- ceram fotocuradas con
unidades led poliwave N® con programas High Power (10 y 20”) Soft Start (15 y 30”) Low

Power (10 y 20”’) comparadas con lamparas LED Monowave MN® (20 y 40”) con diferente

tiempo de exposicion
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Nota. En la tabla 5 y figura 5 se muestra la comparacion de la microdureza superficial de la
resina nanoparticulada Tetric N- Ceram se encontraron diferencia estadisticamente
significativa entre High Power, Soft Start, Low Power, 20” Monowave y 40” Monowave
(F=40.00 P<0.05. Mediante la prueba de t de Student.

Tabla 8

Microdureza superficial medias de las resinas nanoparticulas Tetric N Ceram observar la
diferencia estadistica Hihg Power (20 - 10”), Soft Start (30”-15”), Low Power (20”-10")

Monowave (40 - 20)

Resina Tetric Ceram N Media E. E. IC 95% F P
High Power 20"-10" 8 1.9 0.5 0.8 3.0 1.73 >0.05
Soft Start 30"-15" 8 0.9 0.3 0.1 1.6

Low Power 20"-10" 8 -0.7 1.0 -3.1 1.7

Monowave 40"-20" 9 0.6 1.0 -1.8 3.0

Total 33 0.7 0.4 -0.2 1.5
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Nota. En la tabla 5 se muestra la comparacion de la microdureza de la resina nanoparticulada

Tetric N- Ceram se encontraron diferencia estadisticamente significativaentre Hihg Power,

207-107, Soft Start 30”-15”, Low Power 20” 10” Monowave 40”- 20” (F_1.73p>0.05)

mediante la prueba de Anova

Tabla 9

Comparacion de Microdureza superficial la media de la resina nanohibridas Filtex Universal™

fotocuradas con unidades LEDPoliwaveN® con programas high power (10” y 20”), Soft Start

(157 y 30”), Low Power (10” y 20”) y unidad Monowave MN® (20 y 40)

Resina Filtex
Universal N Media E.E. IC 95% F P
10" High Power 8 473 04 46.3 48.2 11.3 <0.05
20" High Power 8 514 0.7 49.8 52.9
15" Soft Start 8 483 0.5 47.2 49.5
30" Soft Start 8 526 0.5 51.4 53.8
10" Low Power 8 480 04 47.0 49.0
20" Low Power 8 46.5 0.9 443 48.6
20" Monowave 9 50.1 04 493 51.0
40" Monowave 8 487 1.0 46.4 51.0
Total 65 49.1 03 48.5 49.8
Figura 8

Microdureza superficial media de la resina nanohibridas Filtex Universal™ fotocuradas con

unidades LEDPoliwave N® con programas high power (10” y20”) Soft Start (15” y30”) Low

Power (10 y20’) y unidad Monowave MN® (20 y 40™)
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Nota. En la tabla 6 y figura 6 se muestra la comparacion de la microdureza superficial de la
resina nanohibridas Filtex Universal™ se encontraron diferencia estadisticamente significativa
entre High Power, Soft Start, Low Power, Monowave (F = 11.3p<0.05) mediante la prueba de
Anova una via.

Tabla 10

Diferencia de los promedios de la microdureza superficial de la resina Filtex Universal™
fotocuradas con unidades LED Poliwave con programas high power (10” y 20”), Soft Start

(157 y 30”), Low Power (10” y 20”) y unidad Monowave MN® (20 y 40)

Resina Filtex

Universal N Media E. E. IC 95% F P
High Power 20"-10" 8 4.1 0.9 1.9 6.3 10.66 <0.05
Soft Start 30"-15" 8 4.3 0.8 2.4 6.2
Low Power 20"-10" 8 -1.5 1.2 -4.4 1.3
Monowave 40"-20" 8 -1.5 1.0 -3.8 0.9

Total 32 1.3 0.7 -0.1 2.8
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Figura 9
Diferencia de los promedios de la microdureza superficial de la resina Filtex Universal™
fotocuradas con unidades LED Poliwave con programas high power (10” y 20”), Soft Start

(15”y 30”), Low Power (10” y 20”) y unidad Monowave MN® (20" y 40”)
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Nota. En la tabla 10 y figura 10 se observa la comparacion de la microdureza superficial de la
resina Filtex Universal™ se encontraron diferencia estadisticamente significativa entre High
Power, Soft Start, Low Power, Monowave (F = 10.66; p< 0.05) mediante la prueba de Anova

una via.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Este trabajo de investigaciéon tuvo como objetivo comparar. In Vitro la propiedad
mecanica de Microdureza superficial de dos resinas nanotecnologia, Tetric Ceram™ y la Filtek
Universal™ fotocuradas con unidades LED polywave N® con los programas high power, (10
y 20 segundos), soft start (15 y 30 segundos), low power (10 y 20 segundos) en comparacioén
con la unidad LED monowave MN® (20 y 40 segundos), con diferente tiempo de exposicion.

Motivo por el cual se analizd6 la microdureza superficial in vitro de las resinas de
nanotecnologia, que es una de las propiedades mecénica mads indicada para evaluar el grado
de polimerizacion, el buen funcionamiento de la unidad de fotocurado, con diferentes tiempo
de exposicion en segundos, y observar si es que existe diferencia significativa entre ellas, se
utilizo unidades de fotocurado de diferentes longitud de onda LED Polywave, (Bluephase N®)
con sus diferentes programas como High Power con intensidad de luz de 1200 mW/cm? ,
Polywave, Soft start con intensidad de luz de 650 mW/cm? a 1200 mW/cm?, Polywave Low
power con intensidad de luz de 650 mW/cm?. Polywave luz azul (440-460 nm) y otra violeta
(400-410 nm) y LED Monowave (BluephaseMNC®) que poseen diodos emisores solo el rango
de la luz azul (420-495 nm). Intensidad de luz de 800 Mw/cm?. La

En la investigacion, el instrumento utilizado fue el durdmetro para la medicion de la
muestra la prueba Vicker, siendo su unidad de medida Kg/mm? se realizaron tres indentaciones
en la superficie de los bloques de resina

Los resultados del presente trabajo demostraron que si existen diferencias
significativas. La resina compuesta Tetric Ceram ™ nanoparticulas se encontrd que existe
diferencia estadisticamente significativa y que en los grupos con el programa Low Power (10
y 20” segundos), presentan diferencias estadisticamente significativas con los grupos con el

programa High Power (10 y 20 segundos) y Soft Start (15 y 30 segundos).
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Con la resina compuesta Filtex Universal™. Al comparar la microdureza superficial
se encontrd que existe diferencia estadisticamente significativa entre los programas la High
Power, soft start y low power.

De Cassia et al. (2020) y Davidson & Felizer (1997) evalu6 el efecto de extender la
duracion de la exposicion de curado, se expusieron a la luz de curado durante el periodo de
tiempo aconsejado por el fabricante y el doble de ese tiempo. Los resultados sugieren que
extender la duracion de la foto polimerizacion aumenta la microdureza superficial cuando se
incrementa el tiempo de exposicion (20 a 40 segundos). Lo que coincide con los resultados de
la investigacion obtenidos con la unidad Polywave® con el programa High Power y Soft Start

Swezing et al. (2020) concluye que existe una relacion entre los grados de conversion
y la microdureza de las resinas compuestas. Lo que coincide con nuestros resultados es que
cuando se incrementa el tiempo de curado se obtiene mayor grado de conversion y mejor
microdureza superficial y profunda.

Gutiérrez et al. (2020) en Perti comparacion de la profundidad de tres resinas
compuestas Bulk Fill utilizando dos unidades de foto activacion LED (polywave y monowave)
Conclusion. La unidad de fotoactivacion LED de tecnologia monowave produjo mayor
profundidad de polimerizacion que la de tecnologia polywave, independientemente de la resina
compuesta bulk fill utilizada. Las resinas compuestas tuvieron diferentes valores de
profundidad de polimerizacion. Estos resultados no concuerdan con los resultados obtenidos
en la investigacion el mejor desempefio lo obtuvo la ldmpara Polywave con sus programas
High Power y Soft Start se puede deber al tiempo que se uso en la polimerizacion o a la
formulacion de la la resina, en ambos programas fue de 1200 Mw/cm? fotocurado con 10 Hihg
power, y con 15 segundos, Soft star. La monowave es de 800 Mw/cm?. Fotocurado con 20

segundos
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Par et al. (2019) Realizaron estudio in vitro el efecto de la foto polimerizacion rapida
de alta intensidad de luz sobre las caracteristicas mecénicas En esta investigacion compard el
efecto de la fotopolimerizacion de alta potencia de luz (3440 mw/cm?) y la foto polimerizacion
convencional con una potencia de luz (1340 mw/cm?) sobre la propiedad mecanica de los
compuestos de resina convencionales dos compuestos especificamente confeccionados para el
curado de alta densidad. Los resultados de la transmitancia de luz variaron de acuerdo a la
longitud de onda y el tiempo, mostrando patrones significativamente diferentes entre los
materiales probados. La fotoactivacion de las resinas compuestas que tiene como iniciador a la
canforquinona, se identificoO una mayor viabilidad en la transmitancia de luz entre los
materiales compuestos. En la investigacion se demostré que los valores de microdureza fue
para la resina Filtex Universal. T™Porque su iniciador es a base de canforoquinona, la TetricN
Ceram™,

Giacomo et al. (2018), evaluaron in vitro consecuencia de usar Polywave® o
Monowave®. El objetivo es determinar las variaciones de la dureza observado DC. Se
concluye que las tres ldmparas investigadas garantizan un DC>50% las propiedades mecanicas
no se correlacionaron con DC solo. Para mejorar la calidad de las restauraciones dentales
compuestas no solo depende del sistema iniciador del fotocurado sino de la educacion e
instructivos que se debe dar al paciente. Y de formulacion del material (carga de relleno, vy,
posiblemente al tamafio de la carga). Los resultados obtenidos en la investigacion estan de
acuerdo que la microdureza que no solo depende del grado de conversion, el tiempo de
exposicion de curado de la composicion de la resina compuesta sino de los factores ya
mencionados por Giacomo.

Naranjo-Pizango et al. (2017), generar evidencia cientifica para lograr resultados
clinicos con mayor longevidad en su conclusion Las resinas elegidas deben ser apropiadas para

los dientes de acuerdo a su funcidon que cumplen en la cavidad bucal, y la técnica necesaria
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para brindar un mejor resultado clinico Se observd la diferencia de microdureza de resinas
convencionales al polimerizarse con diferentes tipos de luz La mayor dureza se obtuvo con la
resina Filtek Supreme XT, utilizando la unidad de fotocurado Optilux® 501 con rampa y
posicionada con un procedimiento incremental. En los resultados obtenidos en la investigacion
el programa Soft Start (rampa) obtuvo mejor desempefio lo que coincide con el trabajo de
Naranjo.

Militec et al. (2017), fue determinar la correlacion con el grado de conversion (DC) con
la dureza Vickers (VH) y Se hall6 una relacion lineal positiva entre DC y VH para superficie
inferior y superior de los bloques. Se concluy6 en que las resinas compuestas Bulk Fill™
Fluidas utilizando una alta intensidad de unidad LED

Ruan et al. (2009), “indican que a mayor tiempo de exposicion mejoran sus propiedades
mecanicas.” Los resultados de la investigacion corroboran lo dicho por Ruan.

Ulhoa et al. (2007), evaluaron la influencia del tiempo de polimerizacion sobre la
microdureza de las resinas compuestas fotopolimerizadas con lamparas LED y lampara de luz
halégenas. Con tiempo de exposicion de 10,20 y 40 segundos no se pudo encontrar diferencia
estadistica entre los especimenes evaluados. Lo que coincide con la microdureza superficial de
las resinas nanohibridas Tetric N- Ceram™ no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre la 20” Monowave ®y 40” polimerizada con unidades LED Monowave. En
la comparacion de la microdureza superficial de las resinas nanohibridas Filtex Universal™ no
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre la 20” Monowave ®y 40”.

Se encontr6 que los grupos polimerizado con el programa 10” Low Power y 20” Low
Power presentan diferencias estadisticamente significativas con ambos grupos polimerizado
con los programas High Power con 10” y 20” con y Soft Start, con 15” y 30” Esto se debe a
que la intensidad de luz de fotocurado del programa Low Power es de 650 mW/cm?, la de High

Power es 1200mW/cm? y Soft Start es de 650 y sube al200 mW/cm? siendo su longitud de
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onda (440-460 nm). Nanohibridas Tetric N- Ceram™ no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre la 20” Monowave y 40” Monowave, intensidad de luz es
de 800mW/cm longitud de onda (420-495 nm). Nanohibridas Filtex Universal™ no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre la 20” Monowave y 407
Monowave intensidad de luz es de 800mW/cm? se puede confirmar que es muy importante la
intensidad de luz en la polimerizacioén de las resinas compuestas en el DC. De monomero a
polimero.

Las limitaciones. El investigador tiene que solventar la parte econdmica, como los
insumos, las pruebas mecanicas, que realiza en laboratorios externos, porque la universidad no
cuenta con los instrumentos para realizar las pruebas. Mandar a confeccionar el molde a un
tornero con las medidas exacta de acuerdo a Iso 4049 para confeccionar las probetas o muestras.

Este trabajo de investigacion es importante porque da evidencia del comportamiento de
las propiedades mecanicas en especial la microdureza superficial que es un indicador de la
longevidad de diente restaurado, se observé el comportamiento de las unidades de curado, con
su intensidad de luz, longitud de onda y que el grado de conversion de mondémero a polimero
es muy importante, al aumentar el tiempo de exposicion mejord las propiedades mecanicas se
debe considerar la composicion de la resina compuesta como su iniciador, saturacion, color
cuando va a ser polimerizada, y las recomendaciones que se da al paciente para que sus dientes

restaurados tengan mayor longevidad.



91

VI. CONCLUSIONES

6.1. En los bloques de resinas de nanoparticulas Tetric N- Ceram™ fotocurados con
unidades LED polywave N®, los grupos en los que se aplico los programas de High Power
durante 20 segundos y Soft Start durante 30 segundos presentaron mayor microdureza
significativa.

6.2. En los bloques de resinas de nanoparticulas Tetric N- Ceram™ fotocurados con
unidades LED polywave N®, la diferencia de la microdureza superficial generada por los
programas High Power de 20 y 10 segundos es mayor en comparacion a los demas grupos.

6.3. En los bloques de resinas de nanoparticulas Filtex Universal™ fotocuradas con
unidades LED polywave N®, los grupos en los que se aplicéd los programas de High Power
durante 20 segundos y Soft Start durante 30 segundos presentaron mayor microdureza
significativa.

6.4. En los bloques de resinas de nanoparticulas Filtex Universal™ fotocuradas con
unidades LED polywave N®, la diferencia de la microdureza superficial generada por los
programas Soft Start de 20 y 10 segundos es mayor en comparacion a los demas grupos.

6.5. No se encontraron diferencias significativas en la microdureza de los bloques de
resinas de nanoparticulas Tetric N- Ceram™ fotocuradas con unidades LED monowave MN®
durante 20 y 40 segundos.

6.6. No se encontraron diferencias entre las resinas nanopartculas Filtex Universal™
fotocuradas con unidades LED Monowave MN® fotocuradas con unidades LED monowave
MN® durante 20 y 40 segundos.

6.7. En los bloques de resinas de nanoparticulas Tetric N- Ceram™ fotocurados con
unidades LED polywave N® obtienen mayores valores en la microdureza que los bloques de

resinas fotocurados con LED Monowave MN®.
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6.8. En los bloques de resinas de nanoparticulas Tetric N- Ceram™ fotocurados con
unidades LED polywave N®, la diferencia de la microdureza superficial generada por los
programas High Power y Soft Start presentan mayores valores que la diferencia generada por
el fotocurado con unidad LED monowave MN®.

6.9. En los bloques de resinas de nanoparticulas Filtex Universal™ fotocurados con
unidades LED polywave N® solo los programas High Power durante 20 segundos y Soft Start
durante 30 segundos obtienen mayores valores en la microdureza que los bloques de resinas
fotocurados con LED Monowave MN®.

6.10. En los bloques de resinas de nanoparticulas Filtex Universal™, la diferencia de
la microdureza superficial generada por los programas High Power y Soft Start de la unidad
LED polywave N® presentan mayores valores que la diferencia generada por el fotocurado del
programa Low Power de la unidad LED polywave N® y la diferencia generada por la unidad

LED monowave MN®.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Se recomienda la formacién de un centro de investigacion en la universidad que
tengan los instrumentos (Micro durdmetro, termociclador, Microfotografia electronica de
barrido, Maquina Universal y otros) necesarios para realizar las pruebas mecanicas de las
muestras, como Microdureza, Resistencia a la Compresion, Sellado Marginal, resistencia al
cizallamiento, resistencia a la traccion, microfiltracion, médulo de elasticidad y otros.

7.2. Se recomienda hacer estudios de Microdureza utilizando diferentes unidades de
polimerizacion con intensidad de luz desde los 650 mW/cm? a los 3200 mW/cm?, usar la técnica
Soft Start (técnica rampa) para observar cudl de estas intensidades de luz es mas eficiente.

7.3. Realizar convenio con las casas dentales para que proporciones los insumos de
resinas compuestas, adhesivos, fresas, brackets, cemento de iondmero, sus unidades LED Y
SU ambiente de laboratorio. Los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion no deben

tener ni un compromiso con los laboratorios que nos facilitaron los insumos.
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microdureza superficial que lamparas LED con lampara diferente Continua | experime
superficial que presentan las poliwave Monowave longitud de ntal Nm
presentan las resinas de presentarian 20y 40 onda =1 verdader | (nanometro)
resinas de nanotecnologia | significativamente segundos. 0 in Vvitro
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nanotecnologia
fotocuradas con
lamparas LED
poliwave en
comparacion con
las lamparas LED
monowave, a un
tiempo de
exposicion de 20 y

40 segundos?

Problemas

especificos

fotocuradas con
lamparas LED
poliwave en
comparacion
con las
lamparas LED
monowave, a
un tiempo de
exposicion de
20y 40

segundos.

Objetivos

especificos

mayor microdureza
superficial en
comparacion con
las lamparas LED
monowave, a un
tiempo de
exposicion de 20 y

40 segundos.

Hipotesis

especificas

Nanoparticulada
con luz LED
Poliwave, (High
soft power, low
poliwave),
20 seg. Y 40

segundos

Fotocurado de las
resinas
nanohibridada con
lampara
Monowave
20y 40
segundos.

Nanohibridaada

Léamparas
LED
Monowave

=2

Tipo:
experime
ntal
prospecti
Vo,
transvers
al,
analitico,
Hipotesis
: racional
Formula
cion
estadista:
una cola

recolecci
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1. {Cual sera la
microdureza
superficial de las
resinas
nanoparticuladas
Tetric N-
Ceram™
fotocuradas con
unidades LED
poliwave N®con
los programas
high power, (10 y
20 segundos), soft
start (15 y 30
segundos), low

power (10 y 20

1. Comparar la
microdureza
superficial de
las resinas
nanoparticulada
s Tetric N-
Ceram™
fotocuradas con
unidades LED
poliwave
N®con los
programas high
power, (10 'y 20
segundos), soft
start (15 y 30

segundos), low

1. La microdureza
superficial de las
resinas
nanoparticuladas
Tetric N- Ceram™
fotocuradas con
unidades LED
poliwave N®con
los programas high
power, (10y 20
segundos), soft
start (15y 30
segundos), low
power (10 y 20
segundos) con

diferente tiempo de

con luz LED
Poliwave, (High
soft power, low

poliwave),

20 seg. Y 40 seg.

Dependiente

Microdureza
superficial de las
resinas

compuesta.

Observacio
n directa.
Micro
durémetro
ZHV:
Ensayo de
dureza
Vickers
Balanza
analitica y
Pie de Rey
o Vernier

digital

Razon/

continua

Nominal

on de

datos
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segundos) con
diferente tiempo

de exposicion?

2. (Cual sera la
diferencia de los
promedios de la
microdureza
superficial de la
resina Tetric N-
Ceram
fotocuradas con
unidades LED
poliwave N®

High Power 20-

107, Soft Start30™-

power (10 y 20
segundos) con
diferente
tiempo de

exposicion.

2. Comparar la
diferencia de
los promedios
de la
microdureza
superficial de la
resina Tetric N-
Ceram
fotocuradas con

unidades LED

exposicion;
presentan
diferencias
estadisticamente

significativas.

2. La diferencia de
los promedios de la
microdureza
superficial de la
resina Tetric N-
Ceram fotocuradas
con unidades LED
poliwave N® High
Power 20”- 107,

Soft Start30-157,

Tipo: variable

cuantitativa

Covariable

Crondmetro

Observac
16n
Explicati

VoO.

Kgfmm?

MonowaveM
N®
1=20

segundos
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15”7, Low Power

207-10?

3. (Cudl serd la
microdureza
superficial de las
resinas
nanohibridas
Filtex Universal™
fotocuradas con
unidades LED
polywave N® con
los programas
high power, (10 y
20 segundos), soft

start (15 y 30

poliwave N®
High Power

207- 10, Soft
Start30”-157,
Low Power

207’_ 1 0”

3. Comparar la
microdureza
superficial de
las resinas
nanohibridas
Filtex
Universal™
fotocuradas con

unidades LED

Low Power 207-
10”; presentan
diferencias
estadisticamente

significativas.

3. La microdureza
superficial de las
resinas
nanohibridas Filtex
Universal™
fotocuradas con
unidades LED
polywave N® con
los programas high

power, (10 y 20

Tiempo
Duracion de la
exposicion de la
luz, en segundo
durante la

polimerizacion

2=40
segundos
Poliwave N®
High power
1=10
segundos
2=20
segundo
Poliwave
Soft Start
1=15
segundos
2=130
segundos
Poliwave

Low power
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segundos), low

power (10 y 20

segundos), con

diferente tiempo
de exposicion en

segundos?

4. ;Cudl sera la
diferencia de los
promedios de la
microdureza
superficial de la
resina Filtex
Universal
fotocuradas con

unidades LED

polywave N®
con los
programas high
power, (10 y 20
segundos), soft
start (15 y 30
segundos), low
power (10 y 20
segundos), con
diferente

tiempo de
exposicion  en

segundos

4. Comparar la

diferencia  de

segundos), soft
start (15 y 30
segundos), low
power (10 y 20
segundos), con
diferente tiempo de
exposicion en
segundos;
presentan
diferencias
estadisticamente

significativas.

4. La diferencia de
los promedios de la

microdureza

1=10
segundos
2=20
segundos
Luz halégena
1=20
segundos
2=40

segundos
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poliwave N® con
los programas
high power, (10y
20 segundos), soft
start (15 y 30
segundos), low
power (10 y 20
segundos), con
diferente tiempo
de exposicion en

segundos?

5. (Cual sera la
microdureza
superficial de las

resinas

los promedios
de la
microdureza
superficial de la
resina  Filtex
Universal
fotocuradas con
unidades LED
poliwave N®
con los
programas high
power, (10 y 20
segundos), soft
start (15 y 30
segundos), low

power (10 y 20

superficial de la
resina Filtex
Universal
fotocuradas con

unidades LED

poliwave N® con

los programas high

power, (10y 20
segundos), soft
start (15 y 30
segundos), low
power (10 'y 20

segundos), con

diferente tiempo de

exposicion en

segundos;
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nanoparticulas
Tetric N-
Ceram™
fotocuradas con
unidades LED
monowave MN®
(20y 40
segundos), con
diferente tiempo

de exposicion?

6. (Cudl sera la
microdureza
superficial de las
resinas

nanohibridas

segundos), con
diferente

tiempo de
exposicion en

segundos.

5. Comparar la
microdureza
superficial de
las resinas
nanoparticulas
Tetric N-
Ceram™
fotocuradas con
unidades LED

monowave

presentan
diferencias
estadisticamente

significativas.

5. La microdureza
superficial de las
resinas
nanoparticulas
Tetric N- Ceram™
fotocuradas con
unidades LED
monowave MN®
(20 y 40 segundos),
con diferente

tiempo de
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Filtex Universal™
fotocuradas con
unidades LED
monowave MN®
(20y 40
segundos), con
diferente tiempo

de exposicion?

7. (Cudl sera la
microdureza
superficial de las
resinas
nanoparticulas
Tetric N-

Ceram™

MN® (20 y 40
segundos), con
diferente

tiempo de

exposicion.

6. Comparar la
microdureza
superficial de
las resinas
nanohibridas
Filtex
Universal™
fotocuradas con
unidades LED

monowave

exposicion;
presentan
diferencias
estadisticamente

significativas.

6. La microdureza
superficial de las
resinas
nanohibridas Filtex
Universal™
fotocuradas con
unidades LED
monowave MN®
(20 y 40 segundos),

con diferente
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fotocuradas con
unidades LED
polywave N®,
con los programas
high power (10 y
20 segundos), soft
start (15 y 30
segundos), low
power (10y 20
segundos) y
monowave MN®
(20y 40
segundos), con
diferente tiempo

de exposicion?

MN® (20 y 40
segundos), con
diferente

tiempo de

exposicion

7. Comparar la
microdureza
superficial de
las resinas
nanoparticulas
Tetric N-
Ceram™
fotocuradas con
unidades LED

polywave N®,

tiempo de
exposicion;
presentan
diferencias
estadisticamente

significativas.

7. La microdureza
superficial de las
resinas
nanoparticulas
Tetric N- Ceram™
fotocuradas con
unidades LED
polywave N®, con

los programas high
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8. (Cuadl sera la
diferencia de los
promedios de la
microdureza
superficial medias
de las resinas
nanoparticulas
Tetric N Ceram
observar la
diferencia
estadistica Hihg
Power, (20-107),
Soft Start (30”-
15”), Low Power

(207-107), y

con los
programas high
power (10 y 20
segundos), soft
start (15 y 30
segundos), low
power (10 y 20
segundos) y
monowave (20
y 40 segundos),
con diferente
tiempo de

exposicion.

8. Comparar la

diferencia  de

power (10 y 20
segundos), soft
start (15 y 30
segundos), low
power (10 y 20
segundos), y
monowave (20 y 40
segundos), con
diferente tiempo de
exposicion;
presentan
diferencias
estadisticamente

significativas.
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unidad Monowave

(407 - 207)?

9. (Cudl serd la
microdureza
superficial la

media de la resina
nanohibridas
Filtex Universal™
fotocuradas con
unidades
LEDPoliwaveN®
con programas
high power (10”y
20) Soft Start

(15”y 30”), Low

los promedios
de la
microdureza
superficial
medias de las
resinas
nanoparticulas

Tetric N Ceram

observar la
diferencia
estadistica Hihg

Power, (207-
10”), Soft Start
(307-15”), Low
Power  (207-

107),

8. La diferencia de
los promedios de la
microdureza
superficial medias
de las resinas
nanoparticulas
Tetric N Ceram
observar la
diferencia
estadistica Hihg
Power, (20-10”),
Soft Start (30”-
15”), Low Power
(207-107),
Monowave (40 -

207); presentan
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Power (10 y 20”)
y unidad

Monowave (20" y

407)?

10. ;Cual seré la
diferencia de los
promedios en la
microdureza
superficial de la
resina Filtex
Universal™
fotocuradas con
unidades LED
Poliwave con

programas high

Monowave

(40” - 20”).

9. Comparacion
de Microdureza
superficial la
media de la
resina
nanohibridas
Filtex
Universal™
fotocuradas con
unidades
LEDPoliwaveN
® con

programas high

diferencias
estadisticamente

significativas.

9. La microdureza
superficial la media
de la resina
nanohibridas Filtex
Universal™
fotocuradas con
unidades
LEDPoliwaveN®
con programas high
power (10”y 207)
Soft Start (15" y

30”), Low Power
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power (10”y
20”), Soft Start
(15”y 30”), Low
Power (10”y 20”)
y unidad
Monowave (20" y

407)?

power (10”y
20”) Soft Start
(157 y 307),
Low Power
(10”y20”)y
unidad
Monowave

(20”7 y 407)

10. Comprarar
la diferencia de
los promedios
en la
microdureza
superficial de la

resina Filtex

(10”y 207) y

unidad Monowave

(207 y 407);
presentan
diferencias
estadisticamente

significativas.

10. La diferencia
de los promedios
en la microdureza
superficial de la
resina Filtex
Universal™
fotocuradas con

unidades LED
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Universal™
fotocuradas con
unidades LED
Poliwave con
programas high
power (10”y
207), Soft Start
(157y 307),
Low Power
(107 y 20”) y
unidad
Monowave

(207 y 407)

Poliwave con

programas high
power (10" y 207),
Soft Start (15" y

30”), Low Power

(10" y 20" y

unidad Monowave

(20 y 40™);
presentan

diferencias

estadisticamente

significativas.
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9.2 Anexo B

9.2.1. Calibracion instrument de medicion maquina de ensayo universal

CERTIFICADC DE CALIBRACKIN
NMELAB, e a5 0s

echa de eearuide
wk

202
Expedicnle LBaC-2

1. SOLICITANTE : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
CERTIFICATE S.A.C.

s BT xl

Direccion : Nro. 1319 Int. 116 Urb. Los Jardines de San Juan, Etapa
II, San Juan de Lurigancho - Lima - Lima.

2. INSTRUMENTO DE MEDICION: MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS

UNIVERSALES
Marca : LG L
A
Modelo : CMT-5L B
(0]
Serie : 7419 R
A
Identificacion : No Indica T
(0]
Rango de indicacion  : 5000,00 N R
Divisiéon minima :0,01 N z)
Tipo de Ensayo : Traccion S
M
Tipo de indicacion : Digital E
C
Procedencia : Korea A
L
Ubicacion : No Indica A
B
Fecha de Calibracion  : 2022-08-15 S
3. METODO DE CALIBRACION: A
" La calibraciodn se realiz6 por medicion directa y comparativa
con patrones calibrados con trazabilidad nacional. Se tomd C
como referencia la norma ISO 7500-1: 2004 Materiales .
Metalicos. Verificacion de maquinas de ensayos uniaxiales Av
parte 1. Maquinas de ensayo traccidn/compresion. Lu
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. glr%
ch
4. LUGAR DE 0

CALIBRACION: o



1063, San Juan de Lurigancho - Lima.

5. CONDICIONES AMBIENTALES:

Inicial Final
Temperatura (°C) 20,3 °C 20,4 °C
Humedad Relativa 59 %HR 57 %HR
(%HR)

6. PATRONES DE REFERENCIA:

Este certificado
de calibracion
documenta la
trazabilidad a
los patrones
nacionales, que
realizan las
unidades de
medida de
acuerdo con el
Sistema
Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados
del certificado

121

se refieren al
momento y
condiciones en
que se
realizaron las
mediciones.

El usuario esta
en la obligacion
de recalibrar el
instrumento a
intervalos
adecuados, los
cuales deben ser
elegidos  con
base en las
caracteristicas
del trabajo
realizado y el
tiempo de uso
del instrumento.

LABORATORI
OS MECALAB
S.A.C. no se
responsabiliza

de los perjuicios
que pueda
ocasionar el uso
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inadecuado de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui declarados.
El certificado de calibracion sin firma y sello carece de validez.
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Trazabilidad Patron Identificacio Certificado de
n Calibracion
DM-INACAL Termohigrometro PT-TH-02 LH-088-2021 Cal:
Septiembre

INMELAB | Juegodepesas 1 ga2kg/ | PM-IM2-02 | LMM-2022-018 Cal:

M2 Febrero 2022

INMELAB | Juego de pesas 5 kg, 10 kg, | PM-IM2-01 | LMM-2022-024 Cal:

20 kg / M2 Marzo 2022

Gercnle de M emologia

Firmada digitalmente por
Jarge Padilla DuehasFecha:
m;|r|n e -!. mrlmlnnu

IORI.08.14
10:03:52 -0570

FROMESDA 5L REPRODUDCHON FARCTAL O TOTAL D27 ESTE IMM LRSI S P AUTOREEACHON ECRITA I ™ LA THIEA TOR KR MECALAD S 0E "
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NMELAB

ngenieria & metrologia

7. RESULTADO DE LA CALIBRACION:

125

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MEDICION DE TRACCION

Indicacio [ Indicaci6 |Correccié|Incertidu
ndel ndel n mbre

Patron | Equipo (N) (N)

(N) (N)

500,00 | 501,15 -1,15 2,66
1 000,00 | 1002,35 -2,35 3,91
1500,00 | 1501,94 | -1,94 6,46
2 000,00 | 2003,05 -3,05 9,01
2 500,00 | 2504,22 -4,22 14,02
3 000,00 | 3005,86 -5,86 18,94
3 500,00 | 3507,46 -7,46 17,19
4 000,00 | 4009,69 -9,69 15,64
4 500,00 | 4515,35 | -15,35 18,96
5 000,00 | 5020,01 [ -20,01 21,59

LMF - 2022 - 018
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Indicacio Errores Relativos Incertidu
ndel [Exactitu[Repetibili[ReversibillResoluci6| mbre
Equipo |dq ( % |dadb ( %lidadv ( % n Expandid
(N) ) ) ) Relativaa a
(%) | U(%)
501,15 | -0,23 0,28 - - 0,53
1 002,35 [ -0,23 0,25 - - 0,39
1501,94 [ -0,13 0,34 ---- ---- 0,43
2 003,05 [ -0,15 0,33 ---- ---- 0,45
2504,22 | -0,17 0,40 ---- ---- 0,56
3 005,86 | -0,19 0,32 ---- ---- 0,63
3507,46 | -0,21 0,32 ---- ---- 0,49
4 009,69 [ -0,24 0,34 ---- ---- 0,39
451535 -0,34 0,23 -—-- -—-- 0,42
5020,01 | -0,40 0,29 -—-- -—-- 0,43
Retorno | 0 |

Error relativo maximo permitido seglin la clase de la escala de la maquina de

ensayo (ISO 7500-
Clase de la Errores Relativos
escala de la |Exactitudq (|Repetibilidadb|Reversibilidad| Resolucion Cero
maiquina %) (%) v(%) [Relativaa (% )
0,50 +0,5 0,50 +0,75 0,25
OBSERVACIONES:
« El valor indicado del equipo que se muestra en la tabla, es el promediode 5 valores
medidos.

o La incertidumbre de la medicién que se presenta esta basada en una
incertidumbre estandar multiplicado porun factor de cobertura k=2, el



cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.
 Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

8. CONCLUSIONES:

« De las mediciones realizadas se concluye que el equipo se encuentra
calibrado debido a que los valores medidos estandentro del rango normal de
operacion.

o Se recomienda realizar la préxima calibracion en un plazo no mayor a un afio
desde la emision de la misma.

127

FIN DEL DOCUMENTO

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LABORATORIOS
MECALAB S.A.C."
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@ KANSERT, S.L.

DUREZA VICKERS

El ensayo Vickers (HV) fue desarrollado en Inglaterra en 1925 y fue inicialmente conocido como
DPH (Diamond Pyramid Hardness).

El método Vickers tiene dos rangos distintos de fuerzas, micro (10g a 1000g) y macro (1kg a
100kg), para cubrir todas las necesidades de ensayo. El penetrador es el mismo para todos los ensayos,
por tanto los valores Vickers son continuos a lo largo del rango total de durezas para metales. Con la
excepcion de los ensayos realizados con cargas por debajo de los 200g, los valores de dureza Vickers se
consideran generalmente como independientes de la carga aplicada en el ensayo. En otras palabras, si el
material a medir es uniforme, los valores de dureza Vickers seran iguales utilizando una carga de 500g o
una de 50kg. Por debajo de 200g hay que ser mas cauteloso a la hora de comparar resultados.

En el ensayo de dureza Vickers, un penetrador de diamante piramidal con un angulo de 136°
entre las caras opuestas en el vértice, es presionado contra la superficie de la muestra utilizando una
fuerza F determinada, y, una vez que esta fuerza se ha retirado, se miden 6pticamente las diagonales d;y
d»de la huella de forma cuadrada que deja en la muestra.

La duracién de la aplicacion de la carga es de 2s a 8s, y esta carga se mantiene durante 10s a
15s.

El penetrador se coloca Se aplica Se retira el penetrador
en la posicion del ensayo la carga

El resultado de dureza Vickers HV viene dado por la siguiente formula:

HV = Constante x Carga aplicada / Area de la huella

2Fsin|§l
HV =0.102x

d2

Siendo d = la media aritmética (en mm) de las dos diagonales d;y d-.

i % |

;  Operating
position

Ensayos de dureza 1
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@ KANSERT, S.L.

El valor de dureza Vickers es mayor cuanto mas dura es la muestra. Existen tablas para realizar
el calculo de manera sencilla, aunque los durémetros digitales realizan este calculo de manera automatica,

En la fotografia de la izquierda, microdurometro
Vickers digital automatico.

En la fotografia de la derecha, durémetro Vickers
digital automatico con aplicacion de la fuerza de
ensayo mediante célula de carga con sistema de
bucle cerrado, y equipado con software para la

/ H medicién de la huella.
-
Normativa:

Los ensayos Vickers estan definidos en las siguientes normas:
e ASTME384  Micro Vickers (10g a 1kg)
e ASTME92 Macro Vickers (1kg a 100kg)
e |S0O 6507-1,2,3 Micro y Macro Vickers

Aplicaciones:

Debido al amplio rango de cargas de ensayo, el método Vickers puede ser utilizado en
practicamente cualquier material metalico. El tamafo de la pieza esta limitado GUnicamente por la capacidad
del durémetro.

Ventajas:
e Una sola escala cubre todo el rango de dureza
e Gran cantidad de cargas de ensayo para ajustarse a cualquier aplicacién.
e Nodestructivo, las muestras pueden ser normalmente utilizadas tras el ensayo.

Inconvenientes:

o El punto flaco del ensayo Vickers es la necesidad de medir 6pticamente las dimensiones de
la huella. Esto requiere que la superficie donde se va a realizar el ensayo tenga un acabado
lo suficientemente fino para poder realizar una medicién con precision.

e Lentitud. La realizacion de un ensayo puede tomar 30 segundos sin contar el tiempo de
preparacion de la muestra.

La siguiente tabla muestra una lista de las escalas de dureza Vickers estandar.

; Cargas de Dureza con baja Cargas de Cargas de
Microdureza Macrodureza
ensayo carga ensayo ensayo

HV 0,01 0,09807 N HV 0,2 1,961 N HV 5 49,03 N
HV 0,015 0,1471 N HV 0,3 2,942 N HV 10 98,07 N
HV 0,02 0,1961 N HV 0,5 4,903 N HV 20 196,1 N
HV 0,025 0,2452 N HV 1 9,807 N HV 30 2942 N
HV 0,05 0,4903 N HV 2 19,61 N HV 50 490,3 N
HV 0,1 0,9807 N HV 3 29,42 N HV 100 980,7 N

Ensayos de dureza 2



130



131

INFORME DE 1E-068- EDICION | Fecha de 24
ENSAYO N° 20 N°3 emision: 2023

ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN
RESINAS ODONTOLOGICAS

1. DATOS DE LOS
TESISTAS

. "MICRODUREZA SUPERFICIAL DE RESINAS

" NANOTECNOLOGIA FOTOCURADAS CONUNIDADES
LED DE DIFERENTE LONGITUD DE ONDA 'Y TIEMPO

Nombre de tesis

DE EXPOSICION"
Nombres y Apellidos : Julia Elbia
Medina y MendozaDni  : 8585104
Direcciéon : calle Pedro Paulet 527 Urb. Ingenieria - San Martin de Porres
2. EQUIPOS UTILIZADOS
Instrumento Marca Aproximacion
Microdurémetro LG - HV-1000 1 pm - 40X Los resultados del
Vickers Electrénico ] .

Vernier Digital Mitutoyo - 200 mm 0.01lmm informe se refieren al
momento y
condiciones en que se
realizaron las

mediciones.
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Cantidad : Ciento Cincuenta y tres
(153) muestras Material ~ : Cilindros de
resina @6 x 2 mm de altura

Grupo 1 : Tetric Ceram - 10"

Low Power Grupo 2

Tetric Ceram - 10" High

Power Grupo 3 : Tetric

Ceram - 20" Low Power

Grupo 4 : Tetric Ceram - 20" HIGH

TECHNOLOGY

. Tetric C 20" LABORATORY
Muestras de resinas etric Leram - CERTIFICATE

odontologicas Monowave Grupo 6 S.A.C. no se

High Power Grupo 5

Tetric Ceram - 40" Monowave responsabiliza de los
Grupo 7 : Ceram - N 20"-40" Luz perjuicios que pueda
Halogena (control) Grupo 8 ocasionar el uso
Ceram - N 20" Luz Halégena inadecuado de este
Grupo 9 : Ceram-N 15" documento, ni de una
Soft Start Grupo 10 : incorrecta

Ceram - N 30" Soft Start interpretacion de los
Grupo 11 : Filtek Universal 10" resultados del
Low Power Grupo 12 : Filtek informe aqui
Universal 10" High Power declarados.
Grupo 13 : Filtek Universal 20"
Low Power Grupo 14 : Filtek
Universal 20" High Power
Grupo 15 : Filtek Universal 15"
Soft Start Grupo 16 : Filtek
Universal 30" Soft Start Grupo
17 : Filtek Universal 20"
Monowave Grupo 18 : Filtek
Universal 40" Monowave Grupo
19 : Filtek Universal 20"
Luz Hal6gena

Grupo 20 : Filtek Universal 40" Luz
Halo6gena

4. RECEPCION DE
MUESTRAS

Fecha de recepcion de |15 de Febrero del 2023
muestras Fecha de |21 de Febrero del 2023 El informe de ensayo
Jr. Nepentas 364 Urb San Silvestre, San |5 firma y sello
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Ensayo

Lugar de Ensayo

Juan de Lurigancho carece de validez.

REFERENCIA D
PROCEDIMIENTO

El ensayo se realizo baj

o el siguiente procedimiento:

PROCEDIMIENTO

DESCRIP
CION

CAPITULO/NUM
ERAL

ASTME384-17

M¢étodo de prueba estandar para la
dureza de materiales por
microindentacion

9.3 Anexo C

9.3.1 Informe de ensayo microdureza superficial

INFORME DE
ENSAYO N°

1E-068- EDICION | Fecha de
2023 N°3 emision:

24-02-
2023
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6. CONDICIONES DE ENSAYO

Inicial Final

Temperatura 20.6 °C 21.9°C

Humedad Relativa 62 %HR| 61 %HR

7. RESULTADOS DE ENSAYOS DE MICRODUREZA VICKERS

Grupo 1: Resina Tetric Ceram - 10™ Low

Power
Carga
) e Punto | Punto | Punto | Prome
Especi | pnea | 1Hv | 2Hv | 3Hv | dio Hv
Men | yog | (Kg/m | (Kg/m | (Kg/m | (Kg/m
N) m2) m2) m2) m2)
| 37.8 35.8 37.1 36.9
2 36.8 37.8 40.3 38.3
3 36.0 39.0 38.7 379
4 37.0 41.0 38.1 38.7
5 50 38.3 39.2 39.8 39.1
6 4 36.0 39.0 36.1 37.0
7 (0'3903 40.8 40.2 41.7 40.9
8 ) 39.7 39.6 39.1 39.5
Grupo 2: Resina Tetric Ceram - 10" High
Power
Carga Punto | Punto | Punto | Prome

Especi de 1 Hv 2 Hv 3 Hv | dio Hv
men | Ensayo (Kg/m | (Kg/m | (Kg/m | (Kg/m
g m2) m2) m2) m2)

™)
| 41.2 40.8 425 4T1.5
2 39.4 437 421 41.7
3 42.8 43.8 425 43.0
4 43.0 424 431 428
5 50 41.0 41.8 423 41.7
6 0.4903 |_40.4 41.8 427 41.6
il ( '39 41.8 42.4 41.8 42.0
8 ) 40.1 41.8 423 4T.4
Grupo 3: Resina Tetric Ceram - 20™ Low
Power
Carga Punto | Punto | Punto | Prome
Especi| 9¢ | 1Hv | 2Hv | 3Hv | dio Hv

men | Ensayo (Kg/m | (Kg/m | (Kg/m | (Kg/m
g m2) m2) m2) m2)

™)
39.8 38.5 40.8 39.7
35.2 33.0 32.7 33.6
37.7 37.4 34.1 364
36.1 30.6 36.0 36.2
50 39.4 38.1 37.8 38.4
40.4 40.8 39.7 40.3
(0'4;?03 37.2 38.5 37.3 37.7
39.4 40.6 41.5 40.5

(o BN Koy iU, IS JOS 1\
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INFORME DE 1E-068- EDICION | Fecha de 24-02-
ENSAYO N° Grum%esina Tetlic Oam - 20" High PEREISTOTT: 2023
C];;Sg:y(;e Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Especime Hv Hv Hv Hv
n %N) (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2)
1 41.8 452 44.1 43.7
2 433 439 443 43.8
3 45.7 48.1 47.8 472
4 50 447 46.5 46.1 45.8
5 (0.49033) 41.8 4338 412 423
6 42.8 43.0 425 42.8
7 414 42.8 42.8 423
8 424 437 433 43.1
Grupo 5: Resina Tetric Ceram - 20" Monowave
ng;g:y(;e Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Especime Hv Hv Hv Hv
n %N) (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2)
1 333 33.0 33.1 33.1
2 313 30.6 31.6 31.2
3 36.7 38.0 36.6 37.1
4 31.5 30.3 31.7 31.2
5 30 372 386 374 377
6 (0.49033) 31.7 30.9 322 31.6
7 344 349 33.8 344
8 355 333 33.1 34.0
9 37.5 36.8 36.0 36.8
Grupo 6: Resina Tetric Ceram - 40" Monowave
C];:;g:y(;e Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Especime Hv Hv Hv Hv
n %N) (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2)
1 36.9 333 35.1 35.1
2 31.5 355 32.8 333
3 33.6 36.0 33.1 342
4 39.8 36.7 38.8 384
5 >0 370 389 373 377
6 (0.49033) 37373 347 333 334
7 30.9 303 339 31.7
8 334 33.6 32.1 33.0
9 35.8 36.7 353 359
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24-02-
2023

INFORME DE IE-068- EDICION | Fecha de
ENSAYO N° 2023 N° 3 emision:
Grupo 7: Resina Ceram - N 20"-40" Halogena (Grupo Control)
Cl;:sg: ((1)e Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Especime y Hv Hv Hv Hv
n %N) (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2)
1 35.7 37.8 35.1 36.2
2 39.8 41.2 40.5 40.5
3 0459%33 363 3738 362 368
4 ©. ) 363 38.6 40.1 38.3
5 39.8 413 374 39.5
Grupo 8: Resina Ceram - N 20" Luz Halégena
Cl;:g: (;e Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Especime say Hv Hv Hv Hv
n %N) (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2)
1 413 43.8 43.1 42.7
2 40.6 42.8 41.7 41.7
3 . 459%33 B 638 142 147
4 ©. ) 43.1 42.8 42.4 42.8
5 40.7 422 41.7 41.5
Grupo 9: Resina Ceram - N 15" Soft Start
Cl;:sg: (;e Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Especime Y Hv Hyv Hyv Hyv
n %N) (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2)
1 40.2 443 42.5 423
2 42.4 41.0 43.8 424
3 414 424 40.1 413
4 50 42.1 424 42.7 424
5 (0.49033) 413 40.2 42.0 41.2
6 40.2 42.8 435 422
7 43.8 413 427 42.6
8 419 44.5 43.0 43.1
Grupo 10: Resina Ceram - N 30" Soft Start
C];:Sg: ((1)e Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Especime 4 Hv Hv Hv Hv
n g(N) (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm?2)
1 419 41.5 425 42.0
2 42.8 42.4 43.1 42.8
3 424 41.7 432 424
4 50 433 424 43.7 43.1
5 (0.49033) 439 429 433 434
6 443 45.0 443 445
7 424 42.4 43.7 42.8
8 432 43.6 43.1 433
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INFORME DE IE-068- EDICION | Fecha de 24-02-
ENSAYO N° 2023 N° 3 emision: 2023
Urupo 11: Resina Filtek Universal 10™ Low
Power
Carga Punto | Punto | Punto | Prome
Especi| 9¢ | 1Hv | 2Hv | 3Hv | dio Hy
men | Ensay | qo/m | (Kg/m | (Kg/m | (Kg/m
0 m2) m2) m2) m2)
g
™)
| 7.5 50.7 49.3 492
2 443 48.8 46.1 46.4
3 48.7 455 48.7 47.6
4 50.1 47.3 494 48.9
5 50 6 49 8- 4K ] 481
6 ?(rl)(;?}; 12 Res: IZI[Q.EIH'D Uni ‘j;.'%‘LL. H!lg\?.(lt‘nw r 4b.j
'/ E‘fé [ [ 4buito 1] | PHuto2| | Pundd 3| | Prdntddi
ESpecimp 7 W49 Hy M3 S0a3 1%
n E(,N) (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm?2)
1 46.3 48.1 48.9 47.8
2 46.5 49.0 47.1 475
3 475 48.2 47.7 47.8
4 50 447 46.3 47.1 46.0
5 (0.49033) 452 45.1 46.2 455
6 47.2 48.1 46.9 474
7 50.7 47.7 49.1 49.2
8 47.0 473 46.8 47.0
Grupo 13: Resina Filtek Universal 20" Low Power
Cl;lrga de Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Especime nsayo Hv Hv Hv Hv
n %N) (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2)
1 443 443 43.8 44.1
2 50.1 51.9 50.3 50.8
3 48.3 475 48.1 48.0
4 50 442 44.8 48.1 45.7
5 (0.49033) 46.5 47.8 46.3 46.9
6 473 48.1 479 47.8
7 424 424 43.1 42.6
8 473 45.1 44.8 45.7
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INFORME DE IE-068- EDICION | Fecha de 24-02-
ENSAYO N° 2023 N°3 emision: 2023
Grupo 14: Resina Filtek Universal 20" High Power
C];ll:sg: (;e Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Especime Y Hv Hv Hv Hv
n %N) (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm?2) | (Kg/mm2)
1 49.5 51.6 50.1 50.4
2 49.7 51.2 49.7 50.2
3 53.7 524 53.1 53.1
4 50 51.9 56.8 51.9 53.5
5 (0.49033) 51.1 52.5 51.3 51.6
6 48.9 48.6 50.1 49.2
7 49.7 49.0 49.0 49.2
8 53.7 544 53.1 53.7

gru 0 I5: Resina Filtek Universal 15™ Soit

tar
Carga Punto | Punto | Punto | Prome
Especi| 9¢ | 1Hv | 2Hv | 3Hv | dio Hy
men | Ensay (Kg/m | (Kg/m | (Kg/m | (Kg/m
0 m2) m2) m2) m2)
g
™)
I 52.8 52.5 41.8 49.0
2 45.2 46.8 46.1 46.0
3 46.3 49.5 48.7 48.2
4 49.2 478 48.3 48.4
B) Grupod¥: RepindtPilttk Uhiver3dl-30" Boft $tart 47.0
0 Chled JI.0 49,7 JU.D oU.4
71 WOR4908 gy e - promem
Espegme | ) | WS | M6 1| TSI M1
T ™) Ky/mmm2) TR/ mm2) U/ mm2) | US g/ T2y
1 52.1 51.0 51.8 51.6
2 52.5 52.5 54.2 53.1
3 52.0 51.5 513 51.6
4 50 59.0 535 54.8 55.8
5 (0.49033) [ 522 504 524 517
6 52.5 51.3 52.0 51.9
7 51.5 53.1 53.2 52.6
8 51.9 533 52.7 52.6
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INFORME DE 1E-068- EDICION | Fecha de 24-02-
o o fcidAn .
ENSAYON Grupe17: F?"g"‘;"sﬁltck Univer ,1,.\!]293 Monoway emision 2023

Cgll;sg: ((i)e Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Especime y Hv Hv Hv Hv
n %N) (Kg/mm?2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm?2) | (Kg/mm2)
1 47.0 54.0 513 50.8
2 48.4 48.7 50.1 49.1
3 51.0 52.8 513 51.7
4 50.1 50.5 49.6 50.1
5 . 45;(’)33 173 92 281 282
6 ©. ) 503 49.7 514 50.5
7 51.0 522 50.8 513
8 49.8 48.1 50.4 49.4
9 49.8 50.3 49.8 50.0
Grupo 18: Resina Filtek Universal 40" Monowave
Cl;:g: (;e Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Especime say Hyv Hyv Hyv Hyv
n g(N) (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm?2)
1 453 43.5 46.1 45.0
2 47.8 49.0 48.3 48.4
3 47.2 45.8 47.1 46.7
4 50 519 49.8 50.7 50.8
5 (0.49033) 46.3 47.8 43.8 46.0
6 473 50.1 48.1 48.5
7 53.8 513 53.0 52.7
8 53.8 50.7 49.7 514
Grupo 19: Resina Filtek Universal 20" Luz Haléogena
Cl;;sg: ((1)e Punto 1 Punto 2 Punto 3 Promedio
Especime y Hv Hv Hyv Hyv
n g(N) (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm?2)
1 53.1 55.1 53.8 54.0
2 52.8 52.8 51.3 523
3 53.8 52.8 534 533
4 50 513 52.8 53.1 524
5 (0.49033) 523 53.1 55.8 53.7
6 53.8 53.1 54.7 53.9
7 535 554 53.1 54.0
8 50.7 513 503 50.8
Grupo 20: Resina Filtek Universal 40" Luz
Halogena
Carga Punto | Punto | Punto | Prome
Especi| 9¢ | 1Hv | 2Hv | 3Hv | dio Hy
men | Ensay (Kg/m | (Kg/m | (Kg/m | (Kg/m
0 m2) m2) m2) m2)
g
™
I 44.6 45.6 46.3 45.5
2 44.4 42.1 45.8 441




50
(0.490
33)
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1E-068- EDICION | Fecha de 24-02-
2023 N° 3 emisién: 2023
ROBERT NICK I I ' L

EUSEBIO TEHERAN
CIP:
193364

INGENIERO
MECANICO HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE

Jefe de Laboratorio

El resultado es solo valido para las muestras proporcionadas por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe de ensayo.
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150 4049:2019(E)

Foreword

150 [the International Organization lor Standardization) is a worldwide ledoratis of natkeal standards
becedics [150 member bodies]. The work of preparisg International Standards is wonmally carvied out
threagh 150 echnical commimess. Each member body interested in o subject for which a techaécal
committee has been established has the right te be represested on that committes. lnternational
erganizations, governmental and nan-governmental, in Maisom with 150, alss take part In the work.
150 collabarates closcly with the Internatkeaal Electrotichnical Commizssion [1EC] on all matmers of
electrotechnical standardizari.

The precederes used o develop this decument and those imended for its further madntenance are
deseribed in the 150,/TEC Directives, Part L. In particular chee differem approval criteria needod for the
different types of B0 docuseents should be noted. This dscument was drafed in sccordance with the
editorial rules of the 150/ IEC Directives, Part 2 (see woww tso orgrdirectives)-

Artention is drawn to the pessibility that some of the chements of this decument may be the subject of
jpacext rights. 150 shall not be held responsible lor idemifving any o all s=ch patent rights. Detalls of
any patent rights dentified during the developmaent of the document will be in the Istroduction and for
am thie 50 Bt of patent declerations recelved {see o isoorg /palents]

Juny trade name wsed in this docement is ink ion given fer the i of users and dess ot
constitule an endersement.

For an explanation on the volantary nature of sandards, the meaning of B0 specific terms and
expressions relsted o confermity assessment, a5 well & information about B0’ adheresce to the
World Trade Drganization [WT0] principes in the Technical Barriers to Trade [TET] see the following

This docament was prepared by Techical Conuminee 150,TC 106, Dentistry; Subcnmmittes SC 1, Filing
vl ESTOFative malerials

This fifth edition cancels and replaces the foarth edition (50 40492009], which has been echaically
revised. The main changes compared o the previous edition are as follows:

—  the west for sensitivity to ambient lght has been charged hocanse a filter used in the current test
ik not available;

—  the test for radio-opacity has been updated te refer to 150 13115
— luting materials no lenger have te conform to the requirement for depth of care;

—  the manufacturer is now roguined to publish details of material composition, soé Clagse &
—  soveral minor changes have been made to clarify content together with editorial changes.

Ay feedback er quistions on this docement should b& directed 1o the wser’s national standards body. &
complise lising of these bodbes can be found a1

IS0 2029 - AL cights reserved v
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Introduction

Specific qualitative and Mu:lwuqmmusumunmnm bszdegical hazird are not inchedsd
I this docement. It s nec i, hivweves, o i should be made to 150 109931 and
ISD?leMm:qwﬂhhhhmmlukwm

v 0150 TOLE - Al righteceneresd.



150 4049:2019(E)

Dentistry — Polymer-based restorative materials

1 Scope

This document s pic fes requirements for dental polbpmer-based restorative materials supplied ina fsrm
suitatle for mechanical mixing, hand-miving, of intra-onal and exra.oral external energy activation,
and intended for use primarily &7 the direct or indirect restoration of the teeth and for luting.

The pobymer-based luting materials coversd by this document are intended for ese in the (]
or fation of ressorations and appliances such as inlays, onloys, veners, crowns and bridges. This
decument SsEs it cover thise polymer-hased b i materists chor bave an sdbeche companent within
the structure of the material fsee [50,/T5 16506]

Thie decument does ot cover polymir-hased materials lstended oo provent carles [see 150 6BT4), cone
naterials oF thece used for vensoring metal seb-frames fsec 50 1477).

2  Normative references

Thi fellewing dscuments are referred to @ che et n such & way that seme or 2l of their content
constitutes reguiremsents of this docement. For dated references, ealy the editien dited applies For
wndated referenses, the latest edithen of the referenced decument [including any amendments] applies.
150 1942, Dencistry — Vocabulary

1500 6596: 1987, Wter fur analytioal fabasatory nee — Specifiarion s resr methads

150 7EI1-2000, Denra mstarkal — Determbsation of cofour sabilty

150 BEOT-1- 7019, Date and time — Represennstines for ifermanisn isterehamge Farr — 1 Bosic rules

150 BiE01-2: 2019, Dare and dime — Reprsestations fr frmation inhere hagge Parr — 20 Exranchons

150 131 162014, Deniistny — Tes! method for determ ining rodis-opaoity of s cerials

150 173042013, Denristry — Fodymerization shrikage: Methad for determination of polymerization
shrinfam? af pedymer baset saterils

3 Terms and definitions

For the purposes of this doosment, the teraes and defindtions given in 150 1942 and the follrwing applye.

150 and IEC malntain erminolagécal davabases for wse in stasdasdl at the foall )

150 40492 01%(E)

{5270, deprh af cure {52,5]. shade [5.3) and colour stability (5.4) appregiste to the material type and
class. Il the material is sepplied swch that it can be "tinted” or ~hlesded” 1o thie user's proscription, the
mnateria shall conform to the requirements both when used alose and whin eeed with Che mairem
recomminded proportion of tint or hiender [see Table § fem 19). Depth of cure [S28) of luting
mnaterials shall not be tesned.

Cobewr stahility (3.4) of luting maceriats shall net be tested wnliss the manafacurer claims such a
[ATOpETTE.

Inrespect of the ather requirements of 3.3 and those of 5.5, only ene repr e shade of

materials shall be tested This representative shade shall be ehlber that classifed by the manafactuner
as "Umiversal” or, in the evemt that no shade is so classified, that shade corresponding 1 "A3" in the
Viea® ! classification of shade. However, i the manufactuser claims a higher waluo for radio-opacity [see
5.5 and Zable d, it 28] for any ather shade, this claim shall be tested.

The requirements are semmarized in Tables 1 2 and 3.

5Z2 Fillm thickmess, lutisg materials

Tha film théckness of luting materials when determingd in aocordance with 15 shadl be oo mane Chan
10 pm albeevre any walue daimed by the manafacturer and in asy oot shall be e grestes than 50 pm

5Z3 Working time, Dlass | asd Oass 3 restorative materials, escleding luting materials

The working time for Oass | and Class 3 restorative materials, exscluding boting marerials, determined
in accondamoe with 6 shall be no less than 90 5.

5Z.4 Working time, Olass | asd Olass 3 buting materials

When tested in accordance with 17 the material shall be capable of forming a thin layer; during its
formanion there shall be no detectable change in s hom ogeneity.

S5Z5 Seting timse, Oass 1 materialks
The setting time: for Class 1 restorative manerials, excheding luting materials, detenmined in accordance

with LE shall be o more than 5 min. The setting time for Class 1 luting macerials, determined in
accondance with T2 shall be oo more than 10 misn

S5ZX6 Seiing tee, Ooass 3 materials

The setting time lor Class 3 maerials, determined in acosrdance with 28, shall be no more than 10 min.
527 Sensitivity tolight, Olass 2 materials

When tested in accordance with 23 the material shall remain physically bammogeneaus.

SZB Depihodcure, Class 2 materlals excluding lutlng smaterials

When determinid in accordance with 110 che depah of cure of Class 2 restorative materials shall be
e legs Ehan 1 mam if they are Lbelled by the masalacturer as opagque, & oo less than 1,5 mm for ether
ristorative materiks.

In any event, the values for all materials shall not be more than 0,5 mm below the valie stated by the
EnaslaCturer.

8] Vieal & s trade name of Vite Tabalshrik, H Rssber GrbH & Co K G, Pustfech 1538, D-79704 Bad Saeckeagps,
G rmye. This sliarmabio n b geven e the connmienes of B s of this decament and does ot comdtubs in
erediira st of this st By 1900

i 150 3019 - Al right resarved 3
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33

oulermost parhaging

Torm of packaging used o combine material and addizional ivems, including irstructions for use and
affy proportioning of mixing devices, that are supplicd with the maerial

34
contalmer

capsule
primary packaging of the material
4 Classification

a1 Type

For the purpeses of this document, dental polymerbased restorative materials are classified into the
Tallowing cypes.

— Type I- Polymerdased ristorative materials claimed by the masmfscturer as saitable for
resanrations involving ncclesal sarfaces;

— Type Z: All other polymer-based restorative macerials, and luting materials.

4.2 Class
The thiree classes of destal polymer-tased restorative materials are as follows:

— DOass 1: Materials whose setting is effected by mixisg an initistor and activator [Sell.curing”
materials).

— Olass 2: Materials whose setting is effected by the application of energy from an extornal sowroe,
smch as blue Eght or heat, [ "externad-coergy-activibed” materials, see abvo Table 4. items 3 and 20)
They are subdivided as fallows:

1) Group l-Maerials whose ase requines the energy to be applied intra-orally;

2] Group 2 Materials whose use requines the energy 1o be applied extra-orally. When fabricated,
these materials will be luted into place.

Certain materials may be claimed by manufacturers to be both Group 1 and Group 2. In this e
the | shall fulfil the Fizr hoth groups.

MOTE (b 2 hting materiabs fall o Group 1 aaly

— Dlass 3: Materials that are cured hy the applicstion of externad energy, and also have a sell-curing
mechanizm present ("dualkoare” materials).

5 Requirements

150 4049:2019(E)

5.2.9 Flexural strength

The flexural strength of polymer-ased restorative materials determined in accordance with 211 shall
be equal to or greater than the limas specified o Talle 1

Table 1 — Flexural streagth

Flexersl

Nestecative ssaterials MPa minis

[ Type & w1 8o
| (ueks 2, Groap 1 80

Chans 2, Growp 2 100

s 3 80

fivpez s 1 50
(inchading bt iog moaterials]  [2as 2, Group 1 50
s 3 50

5.2.10 Water sorption and solubility

When detenuined In accordance with 212

a) the water sorpticn of a¥l materials shall be ogual to or Sess than 40 pgfmm?.
b} the selubility of all materiads shall be equal 1o or less than 7.5 pg/mm3.

53 Shade of restorative materials

When the material is assessod in accordance with Z13 and 150 7491, the shade of the set material
shall closely match that of the manadacturer’s shade guide. If 2 shade guide is not suppliod by the

L then the 1. shail s a dally avadlable shade guide that shall be
used in assessing conformance with this requirement (see Table 4, items 13 and Z5). In addition, the set
material shall be evenly pigmented when viewed without magnification.

54 Colour stability after irradiation and water sarption

When the material & tested in accordance with 213 and 1SO 7491, no meve than a slight change in
colour shall be observed. In respect of hatlag materials, colour stabdity shall be tested coly In the cvent
of & manufacturer’s claim for cobour stability. In the event of such a caim, no more than a stight change
I colowr shall be chserved when the material is tested In accordance with Z13 and 1S0 7491

5.5 Radio-opacity

5.5.1 I the manafacturer claims that the material s radio-opagoe (see Talle 4, ftems 16 and 23), the
radio-opacty, determined in accordance with Z14, shall be equal to or greater than that of the same
thickoess of Aleminium and no Jess than 0.5 num below any vadee daimed by the manufacturer.

5.5.2  This test shall be performed an 3 “universal™ shade (see 52.1) bunt If the sasufacturer daims 4
value for another shade or shades that Is at keast twice the “waiversal” shade valoe, this other shade or
shades shall be tested as described in 353 (see Tabled, (tem 28).

NOTE Aluminiasn Bas 4 rado-opacity squevaloat 5o that of dentise. Thas | mim of matersal having a radu-
opacity equivaleat to 1 sum of o R 3 radio-opacity equivalent to that of dentine.

K © 150 2019 - Al rights renerved
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Talsle 2 — Physical and chemical property requirements for restorative materials, cochsding
lsting materials
(e Tabile ] for minimem feoral strength)

i
A Warkingtime | Semimguiss | Dupeofeurs | WOUICESES | gy
Class [22.3) (LLE £2.6) (LLH) (LRSI (S.2200
] min mm prfmmi pfmmi
Class 1 a0 5 2 [ 75
[l
Clazs 2 = = 1.0 (e shade] i 75
15 fothears)
Class 3 0 1o = [ 75
(a2

4 Tha values ioe all materiak choll be 2o mere thon 0.5 mmn below the value staied by the manufactorer.

Tabde 3 — Physical amd clemical property requiremsests for lating materials

Pl thichmosss | WOKIOE | gopiinprines | Water srpticn Solubiliey
it e (5L (A14) [(Erszze| (Lzim (LI
Bm H min HR'mnl pafmmi
Class 1 L al ] 40 5
[E25)
Class 2 =5 — —_ 40 75
Chud ) ] 10 w 75
[S2.8)

4 The detarreined value thallbe ma reore thae L8 um sbowe any valee caimed by the mambsctorer.

& Sampling

The test sample shall consist of packages prepared for retail sale from the same batch containing
enigh material o carry out the specifled tests, plus an allowance for repeat tests, B necessary. 50 g
shioald ke sulficient.

T Test methods
71 General reagent — Water

150 4049:2019(E)

5 At hiid o the bovitsan of thee rod shall be horizontal and parallel to the base. The kad shall be applicd
smaothly and in sech a masssr that no retation soours

",-

[— |

Ky
1 apedmen
2 plass plate

Figure 1 — Loading device for use in the film thickness test [see 25)

A hobder may be used to assist in the pecitbaning of the plates. Such o devioe consises of o baseplate with
three wertical pins toalign circular plates or four pins to align sguare plates [See Figure 2)

0[50 2019 - All rights resarved 7
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For Class 3 materials, the tests for werking time fsee 751 and setting time {see 8] shall be performed
in the absence of activating radiarion.

Ambient light, bath natwrsl e artificial, s capable of sctivating thess materials. To control this, the
test shovald be performed (n s dark resan with any artificial light filtered by & yellow Aier?L

73  Inspection

Inspect vissally to check that requirement s specified in Clause 8 have been met.

74 Preparation of test specimens

For the preparation of Class 2 and Class 3 materials, referesce shall be made to the manulstaress
instrectisns (see Table 4 Rem 20) that state the external SIergy SOUrce or sources recommended for
the marerials 1o be tested. Care shall be taken to ensare that the source is in 2 satistactory operating
condition [see 150 10650 lor paidance. )

Mix or otberwise prepane the materisl in accordance with the manafacturer's instructions and the test
coaditions specified in 7.2,

Where fally-cored specimiss are required for testing [Z11 to ZLJ), it ks important oo ensere tha
the specissens are ous after removal from the mould There shall be oo chefis, velds,
discontiseities or airinclusians present wien viewed without magaification.

Sodne polymir-hased materiaks, particalarky certain luting materials, have a chemical affinity for base
metals. This propery crestes dilficulty when remewving specimens freem metal moulds. Reference shall
b made b the infarmarion sepplied by the marslacturer (see Table 4 item 26) regarding this property
amdl, iF it s claimed, moulds for the preparation of specimens of such materials may be made from non:
mitallic material such a= high-demsity polyethylene.

7.5 Measurement of film thickness of luting materials
751 Apparatus

7511 Tws glass plates, optically Nat, square or crcular, each having & contact surface anea of
[200 2 25] mm. Each plate shall b ol a unifom thickeess no ks tan 5 mm.

7512 Loading device of the type illustrated in Fgupe 1 or an equivalen means, whereby & force of
[150 = 2] K may be applicd vemically te the spocdimen via the apper gliss plate. In Eigage ], the ansil that

150 4049:2019{E)

Z) I <
<« D

KOTE1  Thedsansdir, d, dlghtly exceeds Che diametar of b gl plitis
KOTE2  The hesght, b, af the pie is 1.5 timei e height of one of the gl plates.

Figure 2 — Holder tn assist stabilization of the glass plates (see 13)

7513 Extersal cnergy source [for Class 2 and Class 3 materiak), o recommended by the
manulaciurer for use with the material under .

7.5.1.4 Micromeber or oquivalint measuring insrument, accurane o 0,001 mm.
7515 Timeracosmmiols
7.52  Test procedure

7521 Preliminary steps

Measare, o an accuracy of 0,001 mam, the combined thickness of the twe optically-Nac glass plates
stacked in contact with the micrometer [reading Al Remove the epper plate and place bevwesn 0,02 ml
amd 0,10 mi of the test material treated in accordance with the manufacterer’s instructionsin the cemme
of the kower plane and placethis centrally bedow the loading devioe on its lower plate. Replace the second
glass plate centrally ento the st specimen in the Same orientation & in the original measurement. The
hakder [Figure 2) & beiphal.

T wolume of material needed to Fill compleaely the space between the glass plates will vary according
to the material’s viscesity. A preliminary test may be used 10 determine the appropriste volame.

7522 Oaxs 1 materials

A1 60 = 2] 5 after mixing Class 1 materials, carefully apply a ferce of [150 2 2) N vertically and centrally
to the specimen wia the op plate for {180 £ 10) 5. Exsure that the cement has completely filled the space
hevween the glass plates. AL least 1 min after the commencement of mixing, remove the plates from
the lnading device and measure the combined thickness of the twe glass plates and the specimen film,
again taling the reading in the centre of thee plates [reading B).

Racard the dilference bevwetn reading Aand reading B, 1o the nearest mecrometrs, & the film thickness
ol the beting material.

B 0 150 ZOL% - Al rights caneresd
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Carry eut five determinatisns.

7.5.2.3 Oass I and Class 3 materials

Immediately afer dispensing Class 2 materials or after mixing Class 3 materials, carelully appdy a force
of [150 = Z) N vertically and cemrally to the specimen via the top plate for (180 + 10] & Exsure that
the cement has completely NBed the space between the glass plates. Imaediately aler the peried of

loading release the loading system and irradiate the

specimen throwgh the centre af the upper glass

[plati for Uwioe Ch Peoomim eided expaeure fime

HOTE

Thiz irradistion i pol intended o cure S matecial wialls Bul to stabilise the g e

sl

Adter the irradiation of Class 2 and Class 3 materials, remove the plates from the bading device and
meeasue the combined thickness of the rwo glass plates and the specimen flm, sgain takisg the reading
in the centre of the plates {reading B).

Record the dilference between reading A and reading B 1o the nearest micremetre & the flm thidoness
of the luting material.

Carry out five determinations.

753 Trestment of resslts

Record the film chickness and report as follows:

a

b)
<l

4

B ar kast four of the values are ogeal o or kess than 50 pm, the maerial is deemed 1o have
confsrmisd to the first requirement of 322,

B Chree or Mg values are greater than 50 gm, the material i &emed to have lailed.

M emly three of the values are equal 1o or less than 50 pm, repeat the whele test. I one or more of
thi valess i greater than 50 jpm o the second oocasion, the material s dormed 1o have Tailed the
wihiode tesL.

B thie manufaciurer claims & specific value for fm thicksess, a1 eest four of the five values shall b
no e than B0 pm greater than the daimed walue in order 1o confoms to the sécond requirement
ol Lil
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7482 Procedurs

Prepane the test material in accordance with the massfacturer’s instructions [see Talle 4] and start
timing fram the moment mixing is beguan Maintain the mould at (23 + 1) °C and, 305 alter the star of
mixing, place the mixed material in the mould and record the temperavere, To, of the material. Maintain
the apparates {26111 a {73 + 1) "Cand contivesesly recond the temperaten: of te maerial antil the
mANTE iemperatare has passed.

A typical recerding trace is shown in Eigure 4. As soon as the material & inserted inte the mould,
nhe temperaters will rise slightly to Ty and then fall uncil it becomes steady at Tp and then starts to
increase. The point at which the temperature begins to increases denotes the start of the seting
reaction and, therefore, the end of the working time. Determine this point by drawing a horizental
Iazse binee ar [Tp + 0,1) " and recording Gy at the poing of igersection with the trace. The results are
extremely temperaure-dependent and slight variations within the permitted emperatune range will
cansse Variations of several seconds. Record the working time, b, from the St of mixisg until the
REMpPETALUNe Sars Lo inorease.

Carry sut five deter minatios.

Y
o
.//h
]
=
En X
Wiy
X i
¥ tenparatu
2 Spart ol mizing
B |nsertion
Figure 4 — Deter ninatbon of working time jsee Z62)
HOTE Thet s hirreitic: d b Eh o thi tieme af insertsen, Tp, the sight bisiperature
|istely alter bo Ty, and the initml Lme of eepersture minass which  Eh et

of the setting rescian asd, therdone, e end of e working B, 2.

743 Treasmsent of resslts
Record the workisg times and report as follows:

a) Matleastfour of the tmes obtaioed ane ogeal te or longes thas 90 5, the material ks deesed te have
condermed o the requirement of 3.2.3.

£ 150 2029 - Al cights reverved 11
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T4 Warking time, Clazs 1 amd Class 3 restorative materials, excluding luting materials
761 Apparatus

7.6.1-1 Thermocouple apparatus, as shown in Fgure 3.

peisbepbers Labiing
pobyamide block
stamalens stel babie
tresmesple-cune ol e

'I-NNH-E

Figure 3 — Apparatus for determination of workisg asd setting times [see 16, LH)

Tt apparatus consists of a piece of high-density polyethylone for similar material) tebing, 1, located
on a biock of pelyamide or similar material, 2, having a bede oo which is inserted 2 stainless-steel tube,
3, containing a stabilized thermocouple 4.

Tabe I shall he 8 mam kong, 4 mm in intermal diameter and have a wall chickness of 1 mm. The kacating
part of bdock 2 shall be 4 mm in dameter and 2 mm high. Wien assemblid, che: twe components shall
form a specimen well 6 mm high = 4 mm in diameter: In order to facilitate removal of cthe specimen

150 4049:2019(E)

b} Uthree o more of the times are shorter than 90 5, the mater@al is deemed to have failed.

) Mondy throe of the times are equal to or longer than 90 5, repeat the whole test. [f 0ne or moce times
are shoeter than 20 5 on the second occasion, the material is deemed 1o have falled the wholo test.

7.7 Working time, Class 1 and Class 3 luting materials
7.7.1  Apparatus

7.7.11  Two glass microscope stides.

7.7.12 Timeraccunteto 15

7.7.2  Procedure

A1 60 5 after the cosnpletion of mixiag, place a spheroidal mass of ately 30 mg of material on a
glass mécroscope slide [Z71]) and umwdmﬂ) press the second mh‘mmpc slide against the material
with a shearing actson to produce a thin Liyer.

Visually inspect the material 1o see whether it is physically hamogeneous.

NOTE Duaring this test, i the matersal has Begun to s, clefts and voudx will Tp-- in the specimes whes the
thin layer ix being prodeced. Alternatively, with raged setting stateriabs, thore will Be an increie in vicosity Uhat
will provent the layer being produced.

Repeat the entire procedure twice, using a new sample for each test. Recoed the results of all three tests.

7.7.3  Treatmest of results

1L on visnal inspection, the material of all three samples remaing physically homogencows and has
formed a thin Liyer, the material & decmed 1o have conformed 1o the requirement of 324,

78 Setting time, (Qass 1 and Class 3 materials

781  App
materials

for the

of setting time of Class 1 and Class 3 restorative

7.8.1.1 Thermocouple apparatus, as specified in Z8 11

782 for the deter

of setting time of Chass 1 and Class 3 luting materials

wh

7.82.1 Thermocouple apparatus, & specified i 24 L1 except that the tube A shall be & mm long
and thus form a specimen well 4 mom ia height ARl other dimensions specified in 28 11 shall sppiy
7.83  Procedere

Use the procedure specilied in 262 but malntain the apparatus (Z8]) & {37 2 1) °C

Measure the tiae from the start of mixing watil 2 platess at maxlmumn temperature is reached (see
Elgue 5) Extend the platedu backwards to meet an extension of the straight lne of temperature
Increase. Record this time, &, 3 the setring time.

Perform the test five times.

150 4049:20 19{E}
791 Apparatus
7911

Xenom lamp, or radiation source of equivalent performance with a colowr emperatene of
5000 Kno 7 000 K with uloraviobet filer inseirted.
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Dearing this test, if the material has bigus to set, discontinuities and voids will appear in the specimen
wihien the thin layer is beisg produced. B may aid the inspoctin oo comgpare the test specimen with one
that has hien produced in thie absence of Bght.

Repeat the entire procedure twice, usisg a new sample of material for each test. Record the resalts of
allthree tess

7A.3 Treamscnl of resslts

15, o visual inspection, the material of all three samgples ing pheysically homog thee manerial
s deemed to have conformaed to: the: riguirement of L27

T.10 Depth of are, Class 2 materials excluding leting materials

T.10.1 Apparabus

7.10.1.1 Stainless steel mould, for the preparation of a cylindrical spedmen, & mm boag and with a
diameter 4 mm. M the manufacturer daims a depth of cane in exoess of 3 mm the mould shall be at least
Z mum longer than twice the daimed depth of cure.

A maould release agent which does not interfere with the setting resction, for example & 3 % salution of
jpolywingl ether wax in hexane, may be used to faclitane remeval of the specimen.

T.10.1.2 Twn glass slides /plabes, each ol sulfssent area to eover o side of the meekd
Srandard glass micrescope ides may be used.

7.10.1.3 White lter paper
7.10.1.4 Fllm. transparest i the activating radiation, {50 + 30) um thidk, e g, padpster.

71015 External emeTgy SOUTCE, as ded by the facturer for use with the test material
{=ec Table & ivem 20).

7.10.1.6 Micromseter, acourate (o &t kast 0,005 mamn
T.10LT Flastics spatula

7102 Procedurs

Place the mould [Z1011) onte a steip of the transparent film [Z1L14) &0 a glass microscope e, Fall
tha mibd with the: tis material, prepared in accordance with the manelactuner's insmections, taking
care o exlude air bobhles Slightly overfill the mould and pat a second SrEp of the mansparent Mo
o o folbewed by the second micrascope slide. Press the mould and strigs of fm between the glass
shides [ ZLLLZ) to displace excess material Pl the mould onto the Tt paper (ZLULLIY, remowe the
mnlcroscspe slide covering the upper strip of fdm and gestly place the exit wind ow of the external energy
somnce [ LA1LS] sgalnst the strip of Tl 5o that che centre of the window is algeed with the centre of
the specimen. Irradiace the material for the time recomm erded by the manufacuser o scdhlewe a depth
of cure of &t keast 1,0 mon for opages shade restorative materials o 1,5 man for &l other materials.

Class F Growp 2 materials shall be tested alter expesure to irradiation from the primary seurnee snd mec
after processing in a curisg oven.

HOTE The bt el 10 ke cumresrsion af h o i rsckallingg itage Lhat
wrorbbes e el b be trassfer red from the dae Lo B caring oven.

i 50 T01% - Al righix rewarved 15
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satistactory specimens for this type of material, it is recommended that the clamp shoald be replaced

Iy & press, capable of applying & [nad of 1 000 kg i the metal plates dusing specimen proparacion.

T.11. 1.4 Fllm transparest tothe acthvating radigtion, (50 £ 30) um thick ¢g. pedeesaer.

147
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Immediately after completion of irradiation remeve the specimen frem the meuld and remove the
uncercd material with the plastics spatula [21013). Measere the heght of the cylinder of cured
manterial with the micrometer [L101E] 10 & acceracy of 0,1 mm and divide the walue by two.

Record this value as the depth of cure.
Repeat the test twice.

T.A03E Treatmest of resules

IF all three vakss for opaque shade resterative materials are no kess than 10 mm, and for &l other
materiaks no less tham 1,5 mm, the material is desmed oo hawe conformed to the first requiremsentof 3,28

I erdier bo comform te the seeed requirement of 3.L0, all three walues shall be o more than 0,5 mm
hidow the walue stated by the manufacturer.

711 Flexural strength

T.1L1 Apparatus

FTILLY Moumld, eg swminless  sweel for the greparaton of & wewt spedmen
[25 & Z) wam = (2,0 + 017 num = [2.0 = 0,1 mim. A& el redease agent (see ZI0L 1) may be used. &
sultable mould Is Mearated In Flgure & See ales 74, paragraph 4, for de peeparatien of metal affinicy
manerials

Figure & = Mouald for preparation of flevural stremgth test specimens [see Z11)
T.1L1Z Two metal plates, each of seflicient area to cover the mould. For Oass 2 and Class 3 materials,
@ glass micresoope slide for use during polymerizbon.

TALLE Small serew clamp capsble of ceming pressere on the motal plates Serisg specmen
regaEraisn.

The rosults from this test are extremély semsitive 1o #rmers in specimen proparation, such as
discontimsities or air inclasions which may be mene comamen when preparing highly wiscous materials
that are particularly @ifficult 10 insert into the mould. If dificelty i eperienced in preparing

16 0150 TOL% - Al rights oeomresd
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Report as follws:

a) B atleast fowr of the results ane egead to o greater than the limic specified in Table 1 the material
is diemed 1o have conform to the requirement of 229

B] Mthres er more of the results are less than the limitspecified in Table 1 the marerial is deemed to
have failed abslaely.

€} Haonly threeed the resalis areequal o or greaster than the limit specified in Table 1 repeat the whele

best. Al five specimens of the second series shall be equal 1o or greater than the limi specitied in
Tablg ] fer the manerial 1o be dosmed 1o conlorm to the roguinement of 5,29,

712 Water sorption and selubility

7.12.1 Apparatus

71211 Mosld of internal dimensions (15,0 £ 0,1) mo @ disweter and (0 + 0,1) mm Seep, for the
preparation of specimen discs.

Asplit risgg or "washer™ moald Is sultable See aleo T4, paragraph 4, for the preparation of mecal affinicy
mnateriake.

A mould release agent which does not interfere with the setting reaction, for examphke a 3 % selition of
pobpwiny ether wax in hexane, may be used to Gacilitace remaval of the specimen.

7.12.1.2 Film o e radiation, eg pob {500+ 30} um thick.

T.12.13 Two metal plates of suflickent area i oower the mould.

Fr Class 2 and Class 3 materiats, a glass microscope slide for use during pedymerisation.

7.12.1.4 Twn desiccators, containing silica gel freshly dried acconding 1o the manulactrer's
instroctions for the silica gel. Roplace the silica gel with freshly dried gel afier each weighing sequence.

7.12.15 External energy source{s] [for Class 2 and Class 3 materials], &5 recommended by the
i Curer for use with the test material [see Tahle 4, kem 20).

7.12. 16 Oven capable of heing maintained at [37 £ 2] °C

7.12.1.7 Analytical balance accurste b 0,05 wgg in the messering range sequired i the tes.
T.12. 1B MECrometer, accurabe t s bt 0,005 mam

71219 Clamps

72110 Plastics (Wweezirs

T awnid contamination of the specimens, they shall be handled at all times with the Dweeers.
Ta2.011 Hand dust-hlewer or source of oll-ires compressed abr with mioro-jet noezle.

7121127 Timer accurae o 1§

& 150 2019 - Al righis resarved 14
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directly in the external energy spparates. After caring, remose the specimen from the apparates and

fingsh the periphery as described in ZEZ21.

1F g precomditsaning ks required pris e the insertion of the material in the apparatus, the material
shadl ke Left in the mould for cering. Afer curing, remdove the specimen fram the mould and finish the

piripheryas doscribed (n L1221

148
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A‘?L‘E’A?L?A?‘m?h
T"L"L‘L‘L‘L"L‘

WOTE I thee i, the digmcter of the irradistion windime of U estiral sair gy source 2 7 .

Figure 7 — Schematic diagram of overlapping irradiatkon e for the preparation of the
Thexural stremgth specimens

For Class 2 Growp 2 materials, follow the manufacturer's isstructions regarding the use of the external
exergy source, [see Table 4, iem 20). If the instructions requine a prelimisary exposure to hlue light
prior te the placement of the specimen inte the extemal energy apparatus, perfonm this exposune
in accordance with the precedure specified in the paragraph above (Group 1 materials). Remove the
specimen from the mould and carehally remove any Mash by genaly abradisg it with 320 grit abrasive
paper. Place it directly in the exernal encrgy apparaus. After caring, remove the specimen from the
apparatus and store in water (Z1) a1 (37 £ 1) umail the start of testing fsee 2113

If no preconditioning Is rigeired prior o the nsertion of the material in the apparabes, the material
i the eabd shall be plecod bn the apparatus fer caring. After curisg, remeee the 5 poecimen from the

miauld and carelally remove any flash by gently abrading b with 320 grin sheasiee paper. Stere n waler
[Z1] at {37 £ 170 uncil the start of testing, (see ZLLIL

Prepare five specimens.
7103 Procedsre

Miazare the dimensions of the specimen a1 B3 centre to an acoaracy of 1,01 mn. Transfer the spocimen
‘tis thie exuiral strengeh testing apparatus (so: Z1L19)

An 24 b after the start of mixing [Class 1 materiaks), or irradiation [Clss 2 and Class 3 materials) apply
& Inad to the specimen at & cress-head speed of (0,75 £ 0,25) ma/min or at a race of kad ing

[50 = B6) Mfmin uil either the specimen reaches the yield peint o, if there is oo yickd point, fractanes.
Recerd the maximum kad exerted on the specimen gither at the yield point or a1 the peiat of fractare.

Reepaan the tist an the foar other specimens.

7104 Treabmest of results

IS0 4049:2019(E)

7122 F of test

71221 Qass I materials

Place a ploce of fm (Z121.2) o0 ooe of the metal plates (Z12.0.3) and place the meudd (Z1Z211) oa
it. Slightly overfill the mould with the material, prepared in accordance with the smanufacturer’s
instructions. Place a second piece of film onto the material in the mowdd and cover this with the second
metal plate, thue dicplacing oxcon: materal.

Clamp the mould her and trassfer the assembly immediately to the oven {Z1216) maintained
(37 s Z)tmsommumdtrmnlhsundmrmwl&memnnmnmmua.
takiog care to avold surtace contamination. Finish the periphery of the specioen to remove flash and
irvegularities. Hold the periphery of the specimen against No. 1 000 grit abcasive paper on a non-
rotating grinding tabde and rotate the speci 50 that the periphery Is abraded. Visually mspect the
spcdmpqut-rvmcnsmlutmmnmam:wywuhlhcmptmdmmadunm‘r
(225111} The di of the fi 4 shall be no less than 148 mm.

Prepare five specimen discs in this way.

7A222 Qass 2 and Class 3 materials

Prepare the material is accordance with the massdacturer’s instructions and fll the mould with the
material as descrided in 21221 and, ced excess material, remove the metal plate, leaving
the fidm in place, and replace it with the glass plate. For Class 2, Group 1 and Class 3 materials place the
exit window n(m::mnﬂmergysame(;«magnmtmmwu (see ZAZL3). Irradiate
that section of the for the ¢ time. Move the exi window and irvadiate 2
:minnonhspxlm owerlapping the previoes section of the speci Continue this p. dure until
the whole specimen has been irradiated for the recommended exposare time. Turn m mould aver,
remove the other metal plate and replace it with a glass stide. irradiate the second side of the specimen
in the same way as the first side.

Amnphmlanurdm perform this overlapping irvadiation efficiently; lhnumnuubuduposmm
is dey on the of the exit window. Eguue 8 shows an exampk of such a template. The
exzernad energy source tp diameter s 7 mos

Figure 8 ~ Schematic diagram of overfapping irradiation zones for the preparation of the water
sorption specimens, (see 212)

Immediately after irvadiation, transfer the mould to the oven [Z1Z1E6) maintained at (37 £ 2] *C. &t
15 min after the commencement of irradiation, remove the specimen from the moudd and finish the
periphery as described in 21220

Prepare five specimen discs in this way.

For Class 2, Group 2 materials, follow the manadacturer’s Instructions regarding the use of the external
coergy source(s), [see Table 4, stem 20). If the instructions require a prelimisary exposare to biee light
prior to the placement of the specimen into the external energy apparates, perform this in accordance
with the p dure specified in the par ph above, remiove the specimen from the mould and place it

20 © 150 2019 - Al rights remecyad
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TAXAZ Tresmsent of walir sof pilos test resulis
Report the water sarpiisn results & follows:

&) Iratleas four of the values obiained are egual toor less than 40 gg/mm?, the material i decmsd
have confermed ta it it reaidlrement af 5.7 1
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T.13.22 Radiation sournce, waler bath amsd othor apparates, a5 described in 150 7491,

7.13.3 Preparation of test specdmens

Prepare three disc specimens i described in Z1221 for Class 1 macerials or L1222 for Qass 2 and
Cless 3 manerials but omiccing the precise inishing of the periphery.

T7.13.4 Proceduns

— Specimsen 1: Aferremoval from che meubd, store o specimenin the dark, dry innke oven (213,200
m [37 £ 2] "Clor 7 days; chis is the relerence specimen

— Specimsen Z: Afer removal frem the mould, store one specimen in the dark in the oven [ Z112.1] in
wianer [L1) a1 {37 + Z) °C for 7 days; this specimen will demenstrate any deterioration in coboar due
b WRTET ST alome.

— Specimsen 3: After removal from the meubd, store one specimenin the dark, dry inthe oven (213,200
at {37+ T) 0 for [24 £ T) ho Alcer chis i, remiove the specimen hnsem the: owen and blank off hall of
it with alemninium or tin S8, Place this specisnen in che radistion chamber | Z13.2.2), immerse it o
WaAET &1 (3T 2 5] "C and expaes it o the radistion for 24 h Ensune that the water kevel ks (10 + 7] o
abrve the specimen. After exposure, remove the metal foil, and tramsfer the specimen back te the
oven at (37 + I} C and scone it in the dark, dry for 5 days.

7.13.5 Colour comparison for shade

After 7 days, remove wiet specimen 2 from the oven, blot it dry with ahsorbent paper and compan:

5 cndatir with the manufacturer’s nominated shade geide [Table & iem 25). Carry eut the coloar
comparison in acoordance with 1.3 and 150 7491,

7.13.6 Colour comparison fer cobour stability

After T days, remove specimens | and 3 from the owen. Compare the codour ol wet specimen 2 [see
Z13.5] with the reference specimen 1.

Comrgane the coloar of both halves of specimen 3 with cach other and with the refe resce specimen 1.

Carry cut all the coloar comparisons in accordamce with 54 and 50 7451,

7.14 Radio-opacity

T7.14.1 Perlorm the testin accordance with 150 13116

7.18.2 Preparation of test spedmens
Propare one diss specimen as deseribed in 21221 for dass 1 materials or T12.2.7 for Class 2 and

Class ¥ materials omitting the precise finishing of the peripbery. This methed will preduce specimess
wwith & thickmess in the range (1,0 + 01) mm.

T.14.3 Trestmcnt of resslis

Treat the results in accordance with Classe 8 of 150 13116:2004 and detismning the radin-apacity
b milndiinn eoqul valene) valus.

1 this valee is equal o or greater than 1 mm the material is deemed to have confarmed to the first
reguirement of 1.5

0 50 219 - Al rights resrved Fac |
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I the manufacturer has claimed a specilic value for radio-opacity [sec Table 4. items 16 and 2H) then
tht & laminitm equivabent determined above shall be no more than 0.5 mm below the valee daimed by
thet manalacturer.

B Packaging, marking, instructions and information to be supplied by the
manufacturer

81 Packagimg

The materials shall be supplied in containess or cagrules that afford adequane procection and have no
adverse effect on the quality of the contests. An eeter pack may alsy be weed to present the containers
or caplis a5 & single unit that provides protection for them.

82 Marking and instrsctions for use

Indormation shall be cesrdy marked on the cotermost packaging or containers {for mali-dose packs or
capsules), as appropriste, sed as indicated in Table 4.

Instructinns shall aceompany each package of the material ar be otherwise available clecrenically and
shall inclugde the Infarmation apprepriate ta the material as indicaced in Table 4.

Indior mation additional to that specified in Tabde 4 way be supplied ar the discretion of the manufaciurer,
‘or as regaired by regulation.

WOTE  Tubiad confaies siveral uptionad B and serees s 4 guids 1o the manufactarer a3 1o the bps of
informatian wiich might b usefal o dertiste

Tahle 4 — Requiremsents for maricisg and instrectbons for use [1 of 3)

Ouiermost | Outer packof | Capssle L
Ibems of markisg and st kaimg ] [m‘"‘""“\- 'S inskruce
imslructions fer use -
su 4 see 13 rates tiom
M
T

Thar tridic e of the produd ora

1 [ et iy L - Ma -
3 |The idkmtification ar namwefthe u " u
masufaiunr.
Thar acddrise of the romfaciurer orthe
1 igganl b fir et coanlry of sale. " et i i
# |Manubctuers URL oFT oFT Ha aFT
5 | Tha recamminded condiions of slorage. M T HA M

Balch identifscation consistamg of  se-
rial muabar or & comibinatian of ltbers
ard mu s that pefieri o the mang- “ My M Ha
Fagturirs reconds for that partsueler
hatch of matersl

Koy Far ] g

W — mandatory;

M, — wha the rarking i ceary kdmiiliable through the oster pack, thisrequiremeD is sponal,

My, — whas the markieg it described an the cipasls, cyrings or bottls, acd i dentEishis clorty through the outer padk,
this requicemast ix optisrd;

HIPT — infarmstivs but aptiasal;

-3

MA — rizt

24 0150 TOU% - Al rights coonresd
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Tabsle 4 feantinved]

Outersus | Outer pack of [P p—

Itwms ool s hiogg and kaging e
imslructions fer ua 2, ﬁ*‘ﬂ W A e
sw 14 sww 15 baotles

Imsftructioms for the propanstion and
propurtioamy of components and mis-
ing, mchodesg, i riati, the maz-
by peigearian of et sl Wb
4 |Eht mury b el skt dutrimst s KA HA HA "
Lhss pbrysical gropartiss.

Tha ambasl comditmrm undier which
bhik ahuld b carrsed oat azay ba

Thae recimmended ex el energy
5] ’

Lirmwss frae all wernions of Qe T sl
Clages 5 meatirzali, and in tha case of
Clicks 2 puntinriabs, tha dugpth 1 which
bl matsrial s cured afler the niee-

doud i pesu o ik lin
20 [sccardance wih Lgh T infermation - A A M
rigioa{s), the irrsdiance of the powered)
iy beation sctivator, sl the mpo-
surd Hme.

For {hives T rrstliwsabe s warning that pa-
Iy rarsmictt boem miy e st arten by ambust
lighting or the distal operatoy lighl

The weokingand setting lirmes far
Cliies 1 amed Chicics 3 rmatosris s, e, s

21 indicatsan of e tehe whin @ matriz KA HA HA M
may be semrend, iF this diffirs from the
ity .

lfarratan oo the use of o hise or
liner, & recosmumended, ar other fecam-
mnd.duj e lren n:dm-'.llll'lhrnn-
verial = likdy o cause irritatios,
= ...L.smuf.m_whm:‘“,b_ i il il .
af L i ke 1o be oot ikl
with Ehe mutersal o g sugens| contas-
ing melirske

The recimmendad {nstrudBoas far
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Tt 4 fconcisued]
. IR Oulermost | Deter pack of
lizms off mr a pckaging capsules
I-ul.r-ed-ar:-u
s B4 see L3

In arder 1o dlentdfy pri-ool s
whidies for reitorating malers b, e

i mae taser shall supply o dhadi
paiade or suminabe a commeretallly
aviilahle dhadic gulde ar use with the
murbiral. The shade guids shall sdicits
e ol of the fully waler-riurated
25 | muntueral. It e it of hoting materiska HA HA HA M
this reguiremenl il oaly g wiz
coliner stabilicy o claimed. i
Amanulacturer sy inchade such
information wiis coleur @ability i
not ¢laimed withaul conlrivening this
el

In this ciree of hting maberisks whether
26 | thi muaterial his s chomical alfsmy HA HA HA M
far matal

Infurmatios about the wie and compat-

n HA HA HA M

P T ——— T
M — mardaiory;
ML — whsm the marking iz cleary identifishle theough the outer pack, this reguirsmant i opiionsl

My, — whem the marking i described on Ehe capea b, myrings or baitls, snd i destifiabis dearky tirough the outer pock,
thix reqi rerst in optiaeal;

OFT — infarreative bat aptioaal;

MA — ot applicable
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Tabie 4 foontinved]
Outermnit | Outser pack of Manulactur
Iems of markisg and kaging cuprmhes
iinslructions fer uae L, ﬁ*ﬁﬂ "'“"'L"I::"‘""
e L wee Ll bottles

I raiad - opascaty 1 clisssind , 1sis sliall
b detirmined in accoedance with 14
wrad Ehe value s ated in G insbractions.
I cortain shadis amang others that
are radio-opagee are mol radio-opague,
Uhi shull be statod. 17 the rada-apaci-
oy waihair el et her shade or shades =
o s Ve Bhe “usbeeraal” chadae
walue, this shalll be sksted, and the
rmazmufaturer shall give an sdicat in,

I |patheer quant itativaly or qualitativaly, of KA HA HA M
Lhe dilferenci.
Aot it cnt o thi ity

walue shalll b inchedad, o5 Alumiss

um has a rida-apacity squirabe b

Ehal of disst i 1 mm of saterial

harring a radio- opec Ry squ et 1o

i mm of slaminkm b it
el et of deetins o el

ul abamrinbam s egurvaliel o esamel

A poly murseitios srinkige valo

rray b snclodind at the deacretios of

0 |the minofactuser. [Fon i inckaded Lt HA HA apT
Ehet shuall hase hies detirmined using
1500 17504,
B) |Date of issue of the instractions. K HA HA B
LU sl L
M — mandaiory;

M, — whan tha rmarking & claardy idmiifabls throu gh the oot pack, thic reguirersest i@ spoonal:

W1, — whas the markisg it described on the capssis, cpriage or bottle, and is ldentEishis clarty through the oster pack,
lthin requiresast i optisnl;

HOPT — indormuoties but apiazal;
HA — ot apglicable.

&1 Declaration of components

The manufactuser shall provide, either in the instrections for use or by means of a Safery Data Sheet,
thet comnpersition and Enlrmarn o COMPONERTs present in the material = 1 % by mass [irnespective
ol hazard potential] and any ingredient that is classified a6 A carcinegen, Mutagen or reprodective
teeticant [CMR] present in che material = 0,1 % by mass.

The kst shall inclede a chimical name or s comman abbrewiacion, i avadlable, [eg. BisGMA, HEMA,
TEGOMA). The Chemical Abstracts Service registry mamber [CAS number] may be used.

Either the mass per cent range for each listed compenent or a listing in the onder of mass from the
highest te the lowest cencent ration shall be provided.
KOTE CHE is didesd in authoritat e knts, Tor examgpls, by the Infernat ional Agwscy for Rissearch on Cascer
[ARC], Hatinal Toxscolegy Program (KTFL American Confirence of Govirnmsestal Industral Hyghenists
[ALCEH], BC Annes V1 CMA 8o Regulaton [EC) 127272008,

T masrlacturer may include addnional information at their discrotien.

8 0150 2% - AN rights cesered
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9.5 Anexo E

9.5.1. Certificado de calibracion
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N M E L A B CERTIFICADO DE CALIBRACION
MF - 2018 - 011

ngenieria & metrologia Pgioa 1 de2

Fecha de emisién:  2017-11-03
Expediente:  LMC-2017-0200

I. SOLICITANTE : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C
Direccion : Cal. Media Cuadra De La Avenida Naciones Unidas Mza. 35 Lote. 18 A H.
Arriba Peru Canto Grande Lima - Lima - San Juan De Lurigancho.

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : DUROMETRO DIGITAL

Marca : MICRO VICKERS
Modelo : HV-1000

Serie : No Indica
Identificacién 1 8975(%)
Procedencia ¢ No Indica
Ubicacion : No Indica

Fecha de Calibracién ! : 2017-11-03

3. METODO DE CALIBRACION:
La calibracién se realizd por medicién directa ¥ comparativa con patrones calibrados con trazabilidad nacional,

4. LUGAR DE CALIBRACION:
LABORATORIOS MECALAB S.A.C.
Av. Lurigancho Nro, 1063, San Juan a2 Lurigancho - Lima,

5. CONDICIONES AMBIENTALES:
CHA s N o ] Aniial. [ Final . |
‘Temperatura (°C) 21,3 21,6
[Humedad Relativa (%HR) 57 55
6. PATRONES DE REFERENCIA:
o Tragabilidad [0 v Pategnl T 8 BT TR - L v B s e, i ado’
DM-INACAL Termohigrometro Delta Ohm v LT-263-2017 Mayo 2017
N.LS.T. Bloque patron de dureza 200 HV HV L-6
N.LS.T. Bloque patrén de dureza 413 HV HV L-7
N.LS.T. Bloque patrén de dureza 744 HV HV L-8
7. OBSERVACIONES:

® (*) Identificacion asignada por HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C., grabada en upa
etiqueta adherida al instrumento.

e Elvalor indicado del equipo que se muestra en la tabla, es el promediode 5 valores medidos.

e La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estand Itiplicado por un
factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

® Se coloco una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO",

Gerente de Metrologia

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE L. MECALAB S.A.C.

Av. Lurigancho N° 1063 Urb. Horizonte de Zarate San Juan de Lurigancho, Lima - Peru
\ Telf.: (51-1) 253-9166 Cel.: 934857935 )

www.lnmolab.ge / E<mail: ventas@lnmolab.pe
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8. RESULTADO DE LA CALIBRACION:

ERROR DE INDICACION

j

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MF - 2018 - 011

Pégina 2 de 2

s

Condiclories Amiblentales & v 7]

dnicad, {208 | Fhmar | 206 |

)

200,1 -0, 0,15
4130 412,5 0,5 0,15
744.0 7443 0.3 0,15

ERROR DE REPETI
5 dicions Amb

BILIDAD

Error de repetibilidad:
Incertidumbre:
CONCLUSIONES:

® De las mediciones realizadas se concluye que el equipo se encu
estén dentro del rango normal de operacion.

® Serecomienda realizar la proxima calibracién en un plazo no mayor a un afio desde la emisién de la misma,

0,50 HV
0,15 HV

tentra calibrado debido a que los valores medidos

FIN DEL DOCUMENTO

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE L. MECALAB S.A.C.

Telf.: (51-1) 253-9166 Cel.: 934857935
www.inmelab.pe / E-mail: ventasginmelab.ge

Av. Lurigancho N° 1063 Urb. Horizonte de Zarate San Juan de Lurigancho, Lima - Pert
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9.6. Anexo F

9.6.1. Fotografias del trabajo de investigacion
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