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RESUMEN

Objetivo: Comparar el sellado marginal entre el giomero alta y mediana viscosidad segun
periodos de envejecimiento in vitro. Método: El estudio fue comparativo, experimental,
longitudinal y prospectivo. Se tuvo un tamafio de muestra total de 40 incisivos de bovinos
dividido en cuatro grupos, compuesto por 10 piezas dentarias restauradas en cavidades clase V
de Black, las cuales fueron sometidas a dos periodos de envejecimiento in vitro de 5000 ciclos
y 10 000 ciclos, bajo temperaturas de 5 °C y 55 °C. Posteriormente fueron sellados los apices
y sumergidas en azul de metileno al 0.5%, luego seccionadas longitudinalmente y observadas
en un estereomicroscopio electronico para determinar el grado de microfiltracion en el sellado
marginal. Resultados: El sellado marginal entre giomeros de alta y mediana viscosidad
sometidos bajo distintos periodos de envejecimiento in vitro, mostraron que tras someter a 5000
ciclos el grado de microfiltracion fue similar entre el giomero Beautifil Flow Plus FOO y el
giémero Beautifil Flow Plus F03, obteniéndose valores promedios de 1.106 £ 0.276 y 1.259 +
0.419; donde se evidencié que no hubo diferencias estadisticamente significativas, (p > 0.05).
Ademas, que pese a aumentar el periodo de envejecimiento a 10 000 ciclos, se observo que el
grado de microfiltracion promedio fue ligeramente menor con valores promedios respectos de
0.986 + 0.404 y 1.135 £+ 0.587. Conclusiones: Los giomeros de alta y mediana viscosidad
mantiene su comportamiento clinico estable en cuanto a sellado marginal, incluso bajo
condiciones de envejecimiento in vitro.

Palabras clave: sellado marginal, microfiltracion, giomeros fluidos, viscosidad,

envejecimiento in vitro
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ABSTRACT

Objective: To compare the marginal sealing between high and medium viscosity giomers
according to in vitro aging periods. Method: The study was comparative, experimental,
longitudinal and prospective. A total sample size of 40 bovine incisors was divided into four
groups, composed of 10 teeth restored in Black class V cavities, which were subjected to two
in vitro aging periods of 5000 cycles and 10 000 cycles, under temperatures of 5 °C and 55 °C.
Subsequently, the apices were sealed and immersed in 0.5% methylene blue, then
longitudinally sectioned and observed under an electron stereomicroscope to determine the
degree of microleakage in the marginal sealing. Results: Marginal sealing between high and
medium viscosity giomers subjected to different periods of in vitro aging showed that after
5000 cycles the degree of microleakage was similar between the Beautifil Flow Plus FOO
giomer and the Beautifil Flow Plus FO3 giomer, obtaining average values of 1.106 + 0.276 and
1.259 + 0.419; where it was evident that there were no statistically significant differences (p >
0.05). Furthermore, despite increasing the ageing period to 10 000 cycles, it was observed that
the average microleakage degree was slightly lower with average values of 0.986 + 0.404 and
1.135 £ 0.587. Conclusions: High and medium viscosity giomers maintain their stable clinical
behavior in terms of marginal sealing, even under in vitro aging conditions.

Keywords: marginal sealing, microleakage, fluid giomers, viscosity, in vitro aging



I.  INTRODUCCION

La problematica de salud dental a nivel mundial durante muchos afos ha sido y sigue
siendo la enfermedad de caries dental, que afecta sobre todo a paises en vias de desarrollo como
el Peru. La prevalencia de esta enfermedad multifactorial en escolares es una cifra bastante
alarmante equivalente al 90.4%, segin estudio epidemiologico realizado a nivel nacional
(Carrasco y Orejuela, 2018).

Frente a este escenario la odontologia moderna busca encontrar materiales
restauradores ideales, es decir aquellos que puedan adaptarse para sellar por completo la
cavidad, evitando asi a futuro las microfiltraciones. Puesto que un sellado marginal adecuado
es esencial para la longevidad a largo plazo de cualquier restauracion (Rajendran y Vijayan,
2021).

Con la innovacion tecnologica y la necesidad de encontrar materiales restauradores para
diferentes situaciones clinicas, se tiene en el mercado hace unos afios a un grupo de materiales
bioactivos denominados giémeros fluidos que surgen de la combinacion entre iondmero de
vidrio pre-reaccionado superficialmente (S-PRG) y resina compuesta (Passaro et al., 2021).

Estos son materiales que incorporan las propiedades de liberacion y recarga de iones de
fluor, asi como también proteccion antibacteriana del iondmero de vidrio y la estética, facilidad
de uso y propiedades fisicas de los composites. Los gidémeros fluidos dentro de sus multiples
usos y su facil manejo pueden ser utilizados para lesiones cervicales, donde muchas veces la
adhesion suele ser ineficiente (Meza y Pérez, 2020; Rusnac et al., 2019).

Sin embargo, como sabemos la mayoria de los materiales restauradores presentan
diversos grados de microfiltracion marginal debido a cambios dimensionales o falta de

adaptacion en las paredes cavitarias.



En este sentido, el presente estudio tuvo como objetivo comparar la microfiltracion en
el sellado marginal del giomero de alta y mediana viscosidad en distintos periodos de
envejecimiento in vitro.

1.1.  Descripcion y formulacion del problema

Uno de los problemas mas desafiantes en la odontologia y que se ve en la practica
clinica diaria es tener un sellado marginal deficiente en las restauraciones dentales, ya que esto
favorece a la microfiltracion lo cual puede generar complicaciones como hipersensibilidad
dental, recidiva de caries, deterioro marginal o incluso patologias pulpares, es decir a mayor
grado de microfiltraciéon habrd menor longevidad de la restauraciéon y por ende afecta la
permanencia de la pieza dentaria en boca generando diversas alteraciones en la cavidad oral
(Abdullah et al., 2024; Algailani et al., 2022).

Existen multiples factores que influyen que haya una mayor microfiltracion en el
sellado marginal tales como son la contraccion de polimerizacion, la adhesion a las paredes de
la cavidad, la rigidez del composite, la flexibilidad de las paredes de la cavidad y la viscosidad
del material utilizado (Chandurkar et al., 2012).

Por ello la eleccion del material restaurador es clave, si bien en diversos estudios se ha
demostrado que los materiales elaborados a base de resina ofrecen mejor sellado marginal en
comparacion con los ionomeros de vidrio, lo cual las posiciona como una opcion eficaz para
prevenir la microfiltracién pues los iondomeros de vidrio presentan la ventaja del efecto
cariostatico, lo que contribuye a prevenir nuevas lesiones cariosas (Colceriu et al., 2019).

Ante estas limitaciones y ventajas de ambos materiales tenemos a los giomeros que son
materiales hibridos que combinan las propiedades estéticas y mecéanicas de los materiales de
resina compuesta y la proteccion contra caries mediante la liberacion y recarga continua de
flaor que ofrecen los iondmeros de vidrio, ya que potencian la remineralizacion de las lesiones

de caries, haciendo que el proceso de desmineralizacion disminuya mediante la formacién de



fluorapatita, lo que los convierte en una alternativa prometedora para restauraciones dentales
duraderas y preventivas (Carlos et al., 2024).

Actualmente tenemos a los giomeros fluidos en distintas viscosidades, lo cual podria
influir en su capacidad de sellado marginal, asimismo los efectos de envejecimiento in vitro
pueden afectar el desempeno clinico del material (Nie et al., 2018).

Por este motivo, en este estudio se compard la microfiltracion en el sellado marginal
entre el gidmero alta y mediana viscosidad sometidos a diferentes periodos de envejecimiento
in vitro, haciendo necesario poder responder la siguiente pregunta: ;Cudl sera el sellado
marginal entre giomeros de alta y mediana viscosidad al comparar dos periodos de
envejecimiento in vitro?

1.2.  Antecedentes

Ozer et al. (2021) en EE.UU, realizaron una evaluacion clinica a tres afios comparando
a dos materiales basados en giomeros uno fluido (Beautifil Flow Plus F00) y otro convencional
(Beautifil II) en restauraciones directas, colocaron 88 restauraciones en cavidades de clase I
donde evaluaron con base en criterios modificados de USPHS con parametros como
coincidencia de color, integridad marginal, decoloracién marginal, retencion, formacion de
caries secundaria, forma anatdémica, textura de la superficie y sensibilidad posoperatoria.
Obtuvieron como resultados que ambos materiales tienen desempeio similar sin diferencias
significativas en los criterios evaluados, pero si encontraron que Beautifil Flow Plus FOO
conservo sus propiedades restauradoras y estéticas en el seguimiento de tres afios. Concluyendo
que una viscosidad mas baja y una elasticidad mas alta pueden ser factores que contribuyan a
la durabilidad clinica de los giomeros.

Rajendran y Vijayan (2021) en la India, en su investigacion in vitro evaluaron la
microfiltracion marginal de cuatro materiales restauradores, gidmeros, compomeros, resina

compuesta y cemento de iondmero de vidrio modificado con resina, utilizaron 80 premolares



a los que les hicieron cavidades clase V, las sometieron a termociclado de 500 ciclos y tincion
de azul de metileno al 0.5%. Los resultados que obtuvieron fueron que el gidmero presentd una
menor microfiltracion marginal significativa en comparacion con el compdémero y el RMGIC,
pero comparable con la resina compuesta. Los autores concluyeron que los gidémeros ofrecen
mejor sellado marginal lo que lo convierte en una opcion restauradora viable.

Mutluay et al. (2019) en Turquia, realizaron una investigacion con el objetivo de
determinar si los diversos métodos de desinfeccion afectaban la microfiltracion de los giomeros
en restauraciones Clase V comparando a la clorhexidina al 2%, hipoclorito de sodio al 6% y al
laser Er,Cr:YSGG. Prepararon cavidades en 40 incisivos humanos y tras la desinfeccion,
aplicaron adhesivo BeautiBond y giomero Beautifil II, luego fueron sometidos a termociclado
de 5000 ciclos bajo temperaturas de 5 - 55 °C y luego sumergidos en azul de metileno al 0.5%
durante 24 horas. Posteriormente, se seccionaron y se evalud la penetracion del tinte bajo un
estereomicroscopio para determinar la microfiltracion. Obteniendo resultados estadisticos, que
indicaron que no hubo diferencias significativas entre métodos de desinfeccion (p >0.05). Sin
embargo, ellos observaron que la microfiltracion fue significativamente mayor en los margenes
gingivales comparada con los incisales (p<0.0001). Asi, concluyendo que los distintos
desinfectantes no influyen en la microfiltracion de las restauraciones clase V con giémeros.

Salman et al. (2019) en la India, en su estudio compararon la microfiltracion en
cavidades clase V restauradas con cuatro diferentes materiales: giomero, ionomero de vidrio
modificado con resina, zirconomer y nano-iondémero, para ello prepararon 60 cavidades en
premolares humanos y evaluaron bajo estereomicroscopio la microfiltracion de los margenes
oclusal y gingival luego de someterlas a termociclado de 500 ciclos en temperaturas de 4°C -
55°C, ademas de sumergirlas en azul de metileno. El andlisis estadistico mostro diferencias
significativas entre los grupos (p<0.05), destacando que el nano-iondmero present6 la menor

microfiltracion, seguido por el zirconomer, el RMGIC y finalmente el giomero, que mostro



mayor. Estos hallazgos sugieren que el nano-iondmero ofrece una mejor adaptacion marginal
y menor riesgo de filtracién en comparacion con los demas evaluados.

Heba et al. (2016) en Egipto, realizaron un estudio donde su proposito fue comparar la
microfiltracion del giomero y del compomero en cavidades de tipo clase II de dientes deciduos.
Para ello, utilizaron 24 molares deciduos que se les sometidos a termociclado de 1000 ciclos
térmicos de temperaturas de 5° y 55°C, luego también sumergieron en azul de metileno al 2%,
se obtuvieron como resultado que ambos materiales presentan niveles similares de
microfiltracion. Es por ello que, llegaron a la conclusion que tanto gibmeros como compomeros
pueden ser utilizados de forma efectiva en restauraciones de pacientes pediatricos.

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

J Comparar el sellado marginal entre el gidmero alta y mediana viscosidad seglin
periodos de envejecimiento in vitro.
1.3.2. Objetivos especificos

. Determinar el grado de microfiltracion en el sellado marginal del gidmero de
alta viscosidad (Giomero Beautifil Flow Plus F00) y del giémero de mediana viscosidad
(Gidémero Beautifil Flow Plus F03) segtn periodo de envejecimiento in vitro de 5000 ciclos.

. Determinar el grado de microfiltracion en el sellado marginal del giémero de
alta viscosidad (Giomero Beautifil Flow Plus F00) y del gidémero de mediana viscosidad
(Giomero Beautifil Flow Plus F03) segun periodo de envejecimiento in vitro de 10 000 ciclos.
1.4.  Justificacion
1.4.1. Justificacion teorica

Hoy en dia la biisqueda de materiales que ofrezcan biocompatibilidad, alta durabilidad
y sobre todo un adecuado sellado marginal es una prioridad. Frente a ello los gidmeros fluidos

representan una innovacion bastante prometedora de materiales dentales, pero a pesar de su



creciente uso existe poca evidencia cientifica respecto a su comportamiento frente al sellado
marginal en especial si comparamos a los giomeros de alta y mediana viscosidad sometidos a
diferentes termociclados como procesos de envejecimiento in vitro, es por ello que la presente
investigacion proporcionara informacion valiosa que contribuirda a ampliar nuestros
conocimientos sobre las propiedades de estos materiales y permitira comprender mejor si la
viscosidad influye en la microfiltracion, de esta manera sirviendo como base tedrica para
futuros estudios.
1.4.2. Justificacion prdactica

En la practica odontoldgica se requiere seleccionar materiales restauradores los cuales
mantengan restauraciones duraderas con un optimo sellado marginal a lo largo del tiempo, ya
que una falla en el sellado puede llegar a influir en la aparicién de microfiltraciones y por ende
en el fracaso del tratamiento dental. Por ello, los resultados de este trabajo de investigacion
permitirdn identificar qué tipo de gidémero ofrece un mejor sellado marginal frente a la
microfiltracion después de someterse a diferentes periodos de envejecimiento in vitro, con esta
base los odontologos podran tomar mejores decisiones terapéuticas. Ademas de esta manera,
esta investigacion beneficia la practica clinica diaria logrando optimizar la calidad del
tratamiento ofrecido a los pacientes.
1.4.3. Justificacion social

Actualmente, la caries dental es un problema de salud publica mas prevalente que
contintia afectado a miles de personas, tanto nifilos como adultos. La implementacion de
materiales restauradores con mayor capacidad de sellado y durabilidad clinica reduce la
necesidad de retratamientos, disminuye los costos odontologicos y a su vez contribuye a
mejorar la salud bucal de los pacientes. Esta investigacion busca aportar evidencias cientificas
que permita fomentar el uso de materiales mas efectivos, beneficiando tanto a los profesionales

de la odontologia como a la poblacion.



1.5. Hipétesis
Existe diferencia significativa en el sellado marginal entre gidmeros de alta y mediana

viscosidad, segin periodos de envejecimiento in vitro.



IL. MARCO TEORICO
2.1.  Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Sellado marginal

El sellado marginal hace referencia a la capacidad de un material restaurador para
adherirse de forma adecuada a las paredes cavitarias del diente, estableciendo una barrera
continua y hermética que impida el paso de agentes externos (Salman et al., 2019).

La falta de sellado marginal permite el ingreso de fluidos orales, bacterias, iones y
moléculas que dan origen al fendmeno conocido como microfiltracion, lo cual trae
consecuencias clinicas como la hipersensibilidad, el cambio de color, caries secundaria e
incluso patologias pulpares (Mali et al., 2006).

Por ende, la microfiltracién en odontologia es considerada un indicador fundamental
que permite evaluar cuan efectiva es la union entre el material restaurador y la estructura dental
(Fuertes et al., 2023).

La union entre el diente y el material restaurador puede verse afectada durante el
proceso de polimerizacion, debido a la contraccion del material restaurador y la diferencia en
la expansion térmica entre este. Para evaluar la eficacia del sellado marginal, se emplea
comunmente en laboratorio la prueba de microfiltracion. Esta, junto con la resistencia adhesiva,
constituye una medida clave en los estudios de adhesion en el &mbito odontoldgico (Cahuayme
y Chavez, 2023).

2.1.2. Materiales restauradores

En la odontologia restauradora moderna, uno de los principales objetivos es devolver
la funcidn, estética y salud de las piezas dentarias mediante el uso de materiales adecuados que
permitan una integracion eficaz con los tejidos dentales. La seleccion del material restaurador
depende de multiples factores, como localizacion de la cavidad, las cargas funcionales, las

condiciones clinicas y las propiedades fisicoquimicas del material. En particular, las cavidades



Clase V de Black representan un desafio por su dificil acceso, escaso contenido de esmalte en
los margenes cervicales y mayor riesgo de microfiltracion. (Algailani et al., 2022).

En el caso de caries, se recomiendan materiales restauradores como los cementos de
ionomeros de vidrio, compomeros y resinas compuestas.

2.1.2.1. Cemento de ionémeros de vidrio. Son materiales que combinan el polvo de
vidrio de fluoroaluminosilicato de calcio/estroncio con un acido polialquenoico soluble en
agua, como el acido poliacrilico, lo cual debido a su interaccion da lugar a matriz endurecida
que libera fluor, lo que puede contribuir a la prevencion de caries secundaria, ademas de que
presentan adhesion a los tejidos dentales, dentro de sus desventajas estan la sensibilidad a la
humedad y la desecacion, la baja resistencia al desgaste, bajas propiedades mecanicas y una
estética relativamente pobre . Adicionalmente, la viscosidad del ionémero varia segin su
composicion y proporcion polvo-liquido, afectando directamente su manipulacion clinica,
tiempo de trabajo y adaptacion marginal (Carlos et al., 2024; Colceriu et al., 2019).

2.1.2.2. Resinas compuestas. También conocidas como composites son materiales
considerados como trifasicos que estan formados por una sustancia inorganica, una organica y
un material de relleno. Se han establecido como una opcion ampliamente utilizada debido a su
estética que brindan al igualar el color natural del diente, y capacidad adhesiva, sin embargo,
presentan limitaciones como la contraccion de polimerizacion, compromete el sellado marginal
y puede dar lugar a filtraciones, fracturas o fallos adhesivos, mientras que la viscosidad va a
depender de la cantidad de relleno y la composicion de la matriz (Cahuayme y Chévez, 2023;
Ventrera y Barrionuevo, 2024).

2.1.2.3. Compoémero. Es un material que combina una matriz de resina con particulas
de vidrio y 4cido polialquenoico en forma deshidratada. Su principal caracteristica es que
presenta una doble reaccion de fraguado donde inicialmente, se endurece rapidamente gracias

a una polimerizacion fotoactivada, mientras que posteriormente se desencadena una lenta
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reaccion acido-base como resultado de la absorcion de humedad, que activa el &cido
polialquenoico. Aunque su capacidad para liberar flaor supera a la de los composites
tradicionales, sigue siendo inferior a la de los iondomeros de vidrio convencionales y, ademas,
no permite la recarga de fluor una vez colocado (Najma y Meena, 2015).

2.1.3. Giomero

Encontrar materiales restauradores ideales, que ayuden a disminuir la incidencia de
caries se ha asociado prevalentemente con el uso del fltior y, sobre todo, que puedan promover
la remineralizacion e inhibir la desmineralizacion dental. Afortunadamente contamos con esta
nueva categoria de materiales que presentan todas estas propiedades antes mencionadas,
denominados gidmeros (Sismanoglu, 2019).

El gidmero es un material relativamente nuevo que se ha desarrollado para mejorar las
propiedades fisicas, mecénicas y estéticas. Los fabricantes de giomero han afirmado que estos
materiales exhiben mejores propiedades fisicas y mecanicas, asi como mejores propiedades
estéticas (Sesiliana y Riyanti, 2021).

2.1.3.1. Definicion. La palabra giomero surge de la combinacion lingiiistica de glass
ionomer (ionémero de vidrio) y composite. Esta clase de materiales fluidos representa una
innovacion en odontologia restauradora, ya que su composicion incluye un ionémero de vidrio
que ha sido pre-reaccionado junto con una resina compuesta, utilizando nanotecnologia. Esta
integracion confiere al material obtener ventajas de ambos, del ionomero de vidrio, su
capacidad de liberacion de iones de fluor que proporciona un efecto anticariogénico y la recarga
de fluor; y de la resina, la estética, pulibilidad, la facil manipulacion y sus propiedades fisicas
de los composites hibridos al utilizarlos juntos (Abdel-Karim et al., 2014; Arce et al., 2020;
Meza y Pérez, 2020).

2.1.3.2. Composicion quimica. Los gidmeros cuentan con una matriz de resina bis-

GMA y un relleno de vidrio pre-reaccionado (S-PRG) y propiedades de liberacion controlada
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de fluor. El relleno PRG es el resultado de una reaccion quimica acido — base entre un vidrio
de fluoroaluminosilicato y acido polialquenoico (PAA) en presencia de agua, lo que da lugar a
un iondémero de vidrio en una forma estable “hidrogel de silicio himedo” (Jauregui, 2017;
Rusnac et al., 2021).

La tecnologia PRG se divide en tipo de reaccion completa (FPRG) y tipo de reaccion
superficial (SPRG). Con FPRG, todo el relleno de vidrio reacciona con poliacidos, mientras
que en SPRG solo reacciona la superficie del relleno de vidrio y permanece el nicleo de vidrio
(Jyothi et al., 2011; Sesiliana y Riyanti, 2021).

Estos materiales incorporan una matriz de bis-GMA junto con rellenos de vidrio
bioactivo, donde su proceso de fraguado se activa mediante exposicion a la luz. Se encuentran
disponibles tanto en presentacion fluida como en viscosidad convencional, y su liberacion de
fltor es suficiente para ofrecer proteccion antibacteriana (Rusnac et al., 2019).

Por otro lado, Shofu complementa que la propiedad “S-PRG” actian como rellenos
bioactivos capaces de liberar seis tipos especificos de iones: Fluoruro (F), Sodio (Na"),
Estroncio (S?*), Aluminio (AI*"), Silicato (SiO?") y Borato (BO*"). Esta liberacién ionica ha
demostrado ser eficaz en la reduccion de la formacion de placa bacteriana.

- Fluoruro: El fluoruro idnico, que favorece a la formacion de fluoroapatita, actividad
antibacteriana y el efecto de remineralizacion en zonas de lesiones descalcificadas o
desmineralizada.

- Sodio: El ion de sodio que tiene la caracteristica de solubilidad en agua ademas actlia
como un agente que promueve la actividad de los otros cinco iones liberados.

- Estroncio: El ion estroncio que mejora de la formacion y calcificacion Osea, tiene
efecto de neutralizacion y amortiguacion de los dcidos mejorando asi la resistencia a los acidos.

- Aluminio: El ion aluminio que actia minimizando la hipersensibilidad dentinaria

mediante su accion sobre los tibulos dentinarios expuestos.
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- Silicato: El ion silicato que se encarga de optimizar la remineralizacion del diente y
fomenta la calcificacion osea.

- Borato: El ion boro que con su actividad bactericida mejora el efecto antibacteriano,
limitando asi la colonizacién microbiana y ejerciendo un efecto antiplaca. (Najma y Meena,
2015; Jauregui, 2017).

Los giomeros usan tecnologia basada en intercambio i6nico lo cual favorece a la
remineralizacion del esmalte dental, al liberar iones beneficiosos al entorno bucal. Esta
liberacion contribuye a neutralizar los 4cidos que son generados por la actividad bacteriana,
responsables directos de la desmineralizacion y el desarrollo progresivo de caries dental
(Sesiliana y Riyanti, 2021).

2.1.3.3. Caracteristicas. Los giomeros tienen caracteristicas como recarga o liberacion
de fluor, efecto antiplaca, efecto antimicrobiano, remineralizacion dentinaria, alta estética y
fuerza al cizallamiento.

A. Recarga o liberacion de fluor. El relleno S-PRG tiene la capacidad de liberar y a su
vez de recargar fluor, pero esto va a depender de la cantidad que este en el entorno bucal ya
que esta serd la cantidad que se liberard. Cabe resaltar que no se modifica la estructura de la
superficie al liberar el flaor, es decir las dreas de contacto adyacentes del diente estan protegidas
de la enfermedad de caries dental, ademas estd comprobado que el fltior liberado es tomado de
colutorios, geles, barnices o pastas dentales, y esto lo vemos reflejado al momento de
cepillarnos o enjugarnos (Meza y Pérez, 2020; Rusnac et al., 2021; Sesiliana y Riyanti, 2021).

B. Efecto antiplaca. El fluor liberado por los rellenos de S-PRG junto a la saliva forman
una placa de proteccion en el area de restauracion, impidiendo asi la colonizacion y

acumulacion de placa bacteriana en la superficie (Najma y Meena, 2015).
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C. Efecto antimicrobiano. La accion ionica del relleno S-PRG promueve la formacion
de una delgada capa protectora que reduce significativamente el crecimiento y la adherencia
de bacterias en la superficie dental (Carlos et al., 2024; Meza y Pérez, 2020).

D. Remineralizacion dentinaria. Proporcionan una barrera capaz de proteger a la
dentina de los distintos reactivos residuales, induciendo la mineralizacion (Jauregui, 2017,
Meza y Pérez, 2020).

E. Alta estética. Su estructura de relleno imita la luz y brillo que refleja el esmalte dental
de los dientes naturales, ademas que el color del material no cambia antes ni después del
fotocurado, el resultado es un efecto camaleén donde la gama de color que se coloca es muy
similar a la de las piezas dentales, incluso con una sola capa haciéndolo imperceptible. Los
gidmeros estan disponibles en multiples tonalidades para adaptarse a diferentes necesidades
estéticas, clasificados por el sistema de guia de tonos VITA Classical en los cuatro grupos de
tonos A, B, C y D, cada uno con subgrupos de saturaciones (Carlos et al., 2024; Meza y Pérez,
2020; Najma y Meena, 2015; Rusnac et al., 2020).

F. Fuerza al cizallamiento. Presentan una microestructura homogénea y carga de alto
relleno proporcionan alta resistencia a la fuerza de cizallamiento; proporcionan alta resistencia
al desgaste por compresion ya sea por la fuerza del cepillado. Ademas, presentan mayor
flexibilidad y son menos susceptibles a dislocarse en zonas con alto estrés funcional (Mezay
Pérez, 2020; Najma y Meena, 2015; Rusnac et al., 2019; Rusnac et al., 2020).

2.1.3.4. Tipos de Giéomeros. En el mercado comercial Shofu ha introducido a los
giomeros convencionales, que estan indicados para la reconstruccion amplia de la anatomia
dental y los fluidos, que tienen indicaciones mas especificas, es decir, de acuerdo con sus
consistencias individuales: areas de alto estrés, como restauraciones de clase V, o crestas

marginales, revestimientos de cavidades y restauraciones pequefias (Rusnac et al., 2021).



14

Segiin Abdel-Karim et al. (2014) sehalan que los gidémeros fluidos los tenemos en
distintas viscosidades teniendo asi a el giomero Beautifil Flow Plus FOO (flujo cero), el giomero
Beautifil Flow Plus FO3 (flujo moderado), giémero Beautifil Flow F02 (flujo bajo) y giomero
Beautifil Flow F10 (flujo alto).

El giomero Beautifil Flow Plus F00, fue desarrollado como giémero fluido estable, el
cual presenta una gran fluidez que no se llega a deformar, que puede soportar la restauracion
optima de la forma, crestas marginales y todos los detalles anatémicos de todas las clases de
relleno, en cambio el gidémero Beautifil Flow Plus FO3 est4 indicado para restauraciones de
clase V o como revestimiento de cavidades, esto debido a que se adhiere perfectamente a las
paredes de las cavidades, lo que lo convierte en la alternativa dptima para el relleno, puede
utilizarse tanto como primera capa en la profundidad de la cavidad, esto como rellenos de
pequeftias cavidades oclusales o en los cuellos. Por otro lado, el giomero Beautifil Flow F02 de
bajo flujo y gidémero Beautifil Flow F10 de alto flujo, estan indicados para restauraciones
pequefias o superficiales (clase I a Il y clase V) y también como revestimientos de cavidades
(Rusnac et al., 2021).

2.1.3.5. Indicaciones. Los gidmeros son faciles de manejar, son materiales
biocompatibles que pueden ser usados en las superficies de masticacion como selladores de
fosas y fisuras, sobre todo en el area de odontopediatria. En el area de estética son usados como
en las carillas directas por su alta propiedad estética, también pueden ser usados para la
reconstruccion de los piezas dentarias posteriores, para todo tipo restauraciones dentales ya
sean en clase I, I, III, IV y V, en especial en pacientes con el alto indice de caries dental, asi
como en lesiones cervicales no cariosas conocida como abfracciones, también como base o
revestimiento debajo de las restauraciones, y para prevenir manchas blancas, para la
hipersensibilidad dental y en restauraciones en dientes temporales (Najma y Meena, 2015;

Jauregui, 2017; Meza y Pérez, 2020; Rusnac et al., 2021; Carlos et al., 2024).
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2.1.4. Envejecimiento in vitro

El envejecimiento fisiologico de los biomateriales en la practica clinica se simula con
el termociclado, donde se imita las variaciones de temperatura y donde intervienen los fluidos
intraorales como la saliva o extraorales como los alimentos y bebidas, como por ejemplo los
refrescos helados que se acercan a las temperaturas de 0 °C mientras que las bebidas calientes
como el té o café que pueden superar temperaturas de 60 °C (Ventrera y Barrinuevo, 2024).

Es por ello que para el envejecimiento in vitro, uno de los métodos mas usados es el de
termociclado, puesto que el medio intraoral es térmicamente dinamico (Bittencourt et al.,
2003).

La temperatura de la cavidad oral fluctua de 20 a 50 veces al dia, o 10000 veces al afio
en promedio, es por ello que unos 10000 ciclos podrian representar un afio de cambios térmicos
que ocurren clinicamente en la cavidad oral (Abdul y Hanno, 2024).

Sin embargo, a pesar de la cantidad de estudios in vitro publicados el termociclado se
considera un método indispensable para envejecer los materiales, de lo cual existe un consenso
entre los investigadores donde indican que las muestras en un ciclo térmico deben variar entre
5°C y 55 °C +/-2 °C, la cual concuerda con la norma ISO/TS 11405 (De Ledn et al.,2020;

Eliasson y Dahl, 2020).
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1. METODO

3.1. Tipo de investigacion

- Comparativo: Porque se compararon los dos tipos de materiales de estudio.

- Experimental: Porque en este estudio se busca encontrar una relacion causa y efecto.

- Longitudinal: Porque los datos que se obtuvieron fueron de dos momentos.

- Prospectivo: Porque la recopilacion de datos se efectué mientras iban sucediendo.
3.2.  Ambito temporal y espacial

La parte experimental del presente estudio se llevo a cabo en el Laboratorio de
Endodoncia de la Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal
ubicado en el distrito de Pueblo Libre y en el High Technology Laboratory Certificate ubicado
en el distrito de San Juan de Lurigancho, para lo cual se solicitaron los permisos mediante
cartas de presentacion (Anexo A, By C).
3.3.  Variables
3.3.1. Variable dependiente

- Sellado marginal
3.3.2. Variable independiente

- Gidmero fluido
3.3.3. Variable interviniente

- Periodos de envejecimiento in vitro

3.3.4. Operacionalizacion de variables
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Variables Definicion conceptual Indicador Escala Valores
Sellado Es la capacidad para | Microfiltraciéon | Razén | mm = milimetros
marginal adherirse de forma del tinte
adecuada a las paredes
cavitarias del diente,
estableciendo una
barrera continua y
hermética impidiendo el
paso de fluidos entre la
estructura dentaria y el
material restaurador
Gidmero Material que combina Giomero de | Nominal | Giomero Beautifil
fluido al iondémero de vidrio | alta viscosidad Flow Plus FOO
previamente Giomero de Giomero Beautifil
reaccionado y la resina mediana Flow Plus FO3
compuesta, lo que viscosidad
permite obtener las
propiedades de ambos
Periodos de Exposicion a cambios | Termociclado Razon 5000 ciclos
envejecimiento | de temperaturas durante
10 000 ciclos
in vitro

un determinado tiempo
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3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

La poblacién de este estudio estuvo conformada por dientes incisivos de bovinos que
se obtuvieron del Camal Frigorifico Yerbateros en el distrito de Ate (Anexo D).
3.4.2. Muestra

La muestra total estuvo constituida por 40 piezas dentarias incisivos de bovinos
dividido en 4 grupos, lo cual coincide con las especificaciones de la Organizacion Internacional
de Estandarizacion de acuerdo con la norma PD ISO/TS 11405:2015 donde se indica que debe
ser examinado un minimo de 10 especimenes por grupo (Anexo E).
3.4.3. Unidad de analisis

Incisivo de bovino con restauracion clase V (interfase diente — restauracion).
3.4.4. Muestreo

La muestra fue dividida por muestreo probabilistico aleatorio simple.
3.4.5 Criterios de seleccion

3.4.5.1. Criterios de inclusion. Incisivos de bovino completos y sanos, incisivos de
bovino sin lesiones cariosas, incisivos de bovino sin fracturas, incisivo de bovino sin anomalias
dentarias.

3.4.5.2. Criterios de exclusion. Incisivos de bovino con lesiones cariosas, incisivos de
bovino con fracturas, incisivos de bovino que no tengan la corona completamente integra.
3.5. Instrumentos

Se utilizé la observacion directa mediante el uso del estereomicroscopio electronico
(INSKAM-YPCXO02) segin norma ISO/TS 11405:2015, donde los datos que se obtuvieron
fueron registrados en una ficha de recoleccion de datos elaborada por la investigadora (Anexo

F).
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3.6. Procedimientos
3.6.1. Recoleccion de piezas dentarias

Se recolecto piezas dentarias incisivos de bovinos del Camal Frigorifico Yerbateros que
cumplieron con los criterios de inclusion, los cuales se extrajeron de forma manual con
botadores y forceps inmediatamente después del sacrificio de los bovinos (Anexo G).
3.6.2. Limpieza y almacenamiento de las muestras

Se llevo a cabo la limpieza de las piezas dentarias utilizando abundante agua, un mango
de bisturi N°3 y una hoja de bisturi N°11 para eliminar todo residuo de tejido adherido y
material organico. Posteriormente, las piezas se colocaron en frascos estériles con agua
destilada con el fin de evitar la deshidratacion y se mantuvieron en refrigeracion de 4°C, de
acuerdo con norma ISO/TS 11405:2015 (Anexo H).
3.6.3. Division de las muestras

La division de la muestra de los 40 incisivos de bovino fue de forma aleatoria en 4
grupos, Grupo A, Grupo B, Grupo C y Grupo D.

- Grupo A: 10 piezas dentarias a las que se colocod giomero de alta viscosidad (gidomero
Beautifil Flow Plus F00) y se someti6 a termociclado de 5000 ciclos.

- Grupo B: 10 piezas dentarias a las que se colocod giomero de mediana viscosidad
(gidomero Beautifil Flow Plus F03) y se someti6 a termociclado de 5000 ciclos.

- Grupo C : 10 piezas dentarias a las que se coloco giomero de alta viscosidad (giomero
Beautifil Flow Plus F00) y se someti6 a termociclado de 10 000 ciclos.

- Grupo D: 10 piezas dentarias a las que se colocod gidmero de mediana viscosidad
(gidomero Beautifil Flow Plus FO3) y se someti6 a termociclado de 10 000 ciclos.
3.6.4. Preparacion de las muestras

En el Laboratorio de Endodoncia los 40 incisivos de bovinos fueron limpiados con la

técnica de profilaxis con escobilla Robinson, piedra pémez y agua oxigenada usando un
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instrumento rotatorio, un micromotor de baja velocidad NSK (EX-203C Set, Japon) después
se lavaron con agua por 15 segundos y fueron secadas con jeringa triple (Anexo I).
3.6.5. Preparacion de las cavidades

Posteriormente se prepararon cavidades clase V de Black en cada incisivo de bovino,
usando fresas de diamante cilindrica con punta redondeada (N°12) y una pieza de mano de alta
velocidad NSK a 4000 rpm con irrigacion, se estandarizaron las cavidades sin biselar a las
medidas de 3 mm de ancho, 2 mm de longitud y 2 mm de profundidad (Deshpande et al., 2006;
Mutluay y Mutluy., 2019; Algailani et al., 2022; Algarni y Al Ghwainem., 2024; Mohamad,
2024) y aproximadamente a 1 mm de la uniéon amelocementaria (Chandurkar et al., 2012; Patil
et al., 2020), esto se realizo con la ayuda de una sonda periodontal milimetrada de Williams
con el objetivo de medir, controlar y a su vez asegurar que todas las dimensiones sean iguales
en todas las muestras. Ademads, segiin Abdullah et al. (2024) se fue cambiando las fresas cada
5 preparaciones (Anexo J).
3.6.6. Restauracion de cavidades

Las muestras del grupo A y C se aplic6 el acido fosforico al 37% Condac 37 de la marca
FGM (Anexo K) durante 15 segundos, a continuacion, se lavo la superficie con jeringa triple a
chorro de agua por 20 segundos, se realizo el secado de la superficie con la presion del aire de
la jeringa triple por 20 segundos. Luego, se aplico el adhesivo de 5ta generacion Adper™
Single bond 2 marca 3M ESPE (Anexo L) con microbrush frotado durante 15 segundos por
toda la superficie, se aplico aire seco con fuerza muy ligera de la jeringa triple hasta volatizar
el solvente por completo y se fotopolimeriz6é durante 20 segundos. Finalmente se aplico el
giémero alta viscosidad Beautifil Flow Plus FOO de SHOFU (Anexo M) en las 20 piezas
dentarias bajo las indicaciones del producto (se aplica directamente con la punta de la jeringa
del gidmero), se elimind excesos del giomero con el explorador y se fotopolimerizé con una

lampara ILED II de marca Woodpecker a una intensidad de 1400 mW/cm? por 20 segundos,
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que segun las indicaciones por el fabricante la potencia luminica debe ser >1000 mW/cm? en
Beautifil Flow Plus.

Para las muestras del grupo B y D se realiz6 los mismos procedimientos, es decir, se
aplico el acido fosforico al 37% Condac 37 (FGM) durante 15 segundos, se lavo la superficie
con jeringa triple a chorro de agua por 20 segundos, se realizo el secado de la superficie con la
presion del aire de la jeringa triple por 20 segundos. Luego, se aplico adhesivo de 5ta
generacion Adper™ Single bond 2 (3M ESPE) con microbrush frotado durante 15 segundos
por toda la superficie, se aplico aire seco con fuerza muy ligera de la jeringa triple hasta
volatizar el solvente por completo y fotopolimeriz6 durante 20 segundos. Finalmente se aplicd
el gidmero de mediana viscosidad Beautifil Flow Plus FO3 (SHOFU) en las 20 piezas dentarias
restantes bajo las indicaciones del producto (se aplica directamente con la punta de la jeringa
del gidmero), se elimind los excesos del giomero con explorador dental y se fotopolimerizo
con una lampara ILED II Woodpecker a una intensidad de 1400 mW/cm2 por 20 segundos
(Anexo N).

Posteriormente se realizo el pulido de cada restauracion con un micromotor eléctrico
Marathon clinico, junto a un micromotor de baja velocidad NSK (EX-203C Set, Japon) y discos
Soflex de pulido, terminado el proceso se almacenaron en envases estériles con agua destilada
a 37°C por 24 horas segtin la norma PD ISO/TS 11405:2015 (Anexo N). Finalmente, una vez
obtenidas todas las muestras fue emitido la constancia de ejecucion (Anexo O) para asi
continuar con la ejecucion de la prueba.

3.6.7. Ejecucion de la prueba

En el laboratorio “High Technology Laboratory Certificate” se continué con el
procedimiento de envejecimiento in vitro bajo dos ciclos de termociclado (Anexo P).

3.6.7.1. Termociclado. Este procedimiento se realizdo segin la norma PD ISO/TS

11405:2015 donde recomiendan ciclos a temperatura con intervalos de 5 °C — 55 °C con un
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tiempo de inmersion de 20 segundos y un tiempo de transferencia de las muestras entre 5 — 10
segundos completando asi un ciclo. En donde los grupos A y B fueron sometidos a 5000 ciclos
y los grupos C y D a 10 000 ciclos respectivamente, esto se hizo para simular el medio bucal y
asi lograr el envejecimiento del material. Completados todos los ciclos, las muestras se
colocaron en un horno ambientador simulando a una temperatura de 37 °C para asi eliminar la
humedad.

3.6.7.2. Sellado de apices. Los apices de las piezas dentarias se cubrieron con acrilico
de autocurado con el objetivo de impedir la filtracion del azul de metileno a otra zona que no
fuese la interfase diente — restauracion.

3.6.7.3. Tincion de las muestras. Se colocaron las muestras en envases de vidrios
ambar y se afiadio el tinte de azul de metileno al 0.5%, se sumergieron todas las muestras
durante 24 horas, después se realiz6é un lavado minucioso hasta verificar la remocion total del
tinte sobre las superficies de las muestras, luego se dejaron secar antes del seccionamiento.

3.6.7.4. Seccionamiento de las muestras. Se seccionaron todas las muestras en sentido
longitudinal tomando en consideracion la linea media de cada pieza dentaria, con el uso de
discos bioactivos de corte diamantado en un motor de baja velocidad y con refrigeracion
constante de agua, segin la norma internacional PD/ISO 11405:2015. Por lo cual se obtuvieron
80 partes que fueron almacenados en recipientes asignados a cada grupo.

3.6.7.5. Evaluacion en el estereomicroscopio. Para la observacion de muestras se
tomod como el lado de mayor microfiltracion del pigmento y se utilizé un estereomicroscopio
electronico de marca INSKAM-YPCXO02 bajo un aumento de 10X para observar y determinar
el grado de microfiltracion del tinte en la interfase entre el diente y la restauracion (Anexo Q),
para la medicion de penetracion del tinte en milimetros se usé el programa ImageMeter y al
finalizar las pruebas del trabajo de investigacion fue emitido la constancia de ejecucion firmada

por el jefe de laboratorio (Anexo R).
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3.7.  Analisis de datos

Una vez obtenido los datos en las fichas de registro, fueron trasladados en una hoja de
calculo en el programa Microsoft Excel 2019, para luego ser procesados mediante el programa
informatico estadistico Stata version 19.0. Para el analisis descriptivo se elaboraron tablas
donde se calcularon las estadisticas descriptivas de media aritmética, mediana, desviacion
estandar, rango intercuartil, minimo y maximo para ver la dispersion y distribucion de
microfiltracion para cada tipo de giomero en cada periodo de envejecimiento. Mientras que,
para el analisis inferencial se evalu6 la normalidad de las mediciones de cada grupo mediante
la prueba de Shapiro Wilk (Anexo S). Posteriormente los resultados que se obtuvieron se
representaron en graficas de caja y bigotes para ver la distribucion de la microfiltracion en cada
grupo. La prueba estadistica utilizada fue la prueba t de Student con un nivel de significancia
de 0.05.
3.8. Consideraciones éticas

El presente estudio experimental fue revisado y aprobado por el Comité de Etica en
Investigacion de la Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal,
mediante el acta de aprobacion N°030-02-2025, debido a que se utilizaron dientes de bovinos,
por lo que, al trabajar con variables controladas no fue requerida la firma de consentimiento
informado. Ademas, la investigacion no tuvo propositos lucrativos ni busco beneficiar o afectar
alguna empresa y no presentd ninglin conflicto de interés ya que no se tiene vinculo con los

materiales que se emplearon en esta investigacion.
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IV.  RESULTADOS

El proposito de la presente investigacion fue comparar el sellado marginal mediante la
microfiltracion entre el giomero alta viscosidad Beautifil Flow Plus FOO (Beautifil FO0) y
mediana viscosidad giomero Beautifil Flow Plus FO3 (Beautifil FO03), donde la muestra fueron
40 incisivos de bovinos a los que se les realizé cavidades clase V de Black 3 mm de ancho, 2
mm de longitud y 2 mm de profundidad, y que posteriormente fueron sometidos a distintos
periodos de envejecimiento in vitro de 5000 ciclos y 10 000 ciclos.
Tabla 1
Descripcion de los valores de microfiltracion en el sellado marginal entre el giomero de alta

v mediana viscosidad segun periodos de envejecimiento in vitro

Tipo de Periodo de N° Media DE Mediana RIQ Minimo Maiximo

giéomero envejecimiento

Beautifil_FO00 5000 ciclos 10 1.106 0.276 1.066  0.459 0.709 1.534

Beautifil_F03 5000 ciclos 10 1.259 0.419 1.232  0.750 0.716 1.894

Beautifil FOO 10 000 ciclos 10 0.986 0.404 0971 0238 0.376 1.924

Beautifil FO3 10000 ciclos 10 1.135 0.587  1.133  1.031 0.320 1.882

Nota. En la tabla los resultados muestran que 5000 ciclos de envejecimiento in vitro, el nivel
de microfiltracién promedio + DE fue similar entre el giomero Beautifil Flow Plus FOO y el
giomero Beautifil Flow Plus F03, observando los valores de 1.106 + 0.276 en el de alta

viscosidad y 1.259 + 0.419 en el de mediana viscosidad. No encontrando diferencias
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estadisticamente significativas, p > 0.05. En el periodo de envejecimiento a 10 000 ciclos, el
grado de microfiltracion promedio £ DS fue ligeramente menor en el gidmero de alta
viscosidad con una media de 0.986 + 0.404, a comparacion del gidmero de mediana viscosidad
donde la media fue de 1.135 + 0.587. Tampoco se encontré diferencias estadisticamente
significativas, p > 0.05.

Figura 1

Distribucion de los valores de microfiltracion en el sellado marginal entre el giomero de alta

vy mediana viscosidad segun periodos de envejecimiento in vitro

1.57

Microfiltracion
1

Beautifil F0O Beautifil F03 Beautifil_F00 Beautifil F03
10 000 ciclos 5 000 ciclos

Nota. En la figura se observa que el grupo del giomero Beautifil Flow Plus FO3 presenté mayor
dispersion en los valores evidenciada por rangos intercuartilicos mas amplios, pero sin

diferencias estadisticamente significativas entre los grupos comparados (p > 0.05).
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Tabla 2
Comparacion del sellado marginal entre el giomero de alta y mediana viscosidad segun

periodos de envejecimiento in vitro

Tipo de giomero y N  Media (M) DE IC 95% P
periodo de

envejecimiento

Giomero Beautifil 10 1.1059 0.2765 0.9081 - 1.30327

Flow Plus F00 con

5000 ciclos

Giomero Beautifil 10 1.2593 0.4192 0.9595 - 15591 0.3468

Flow Plus F03 con

5000 ciclos

Giomero Beautifil 10 0.9855 0.4038 0.6967 - 1.2743

Flow Plus F00 con

10000 ciclos
Giomero Beautifil 10 1.1 0.5872 0.7152 - 1.5554 0.5146
Flow Plus F03 con 353

10 000 ciclos

Nota. En la tabla se presentan los datos obtenidos con la prueba t-Student, donde se observa
diferencias en los valores de las medias entre los grupos evaluados, el valor de significancia de
todos los grupos es p>0.05 (95% de confianza), por lo que se puede concluir que no existe
diferencia significativa entre las medias de la microfiltracion en el sellado marginal segun

gidmeros y periodos de envejecimiento in vitro.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La microfiltracion en las restauraciones dentales continua siendo uno de los principales
desafios a los que se enfrenta la odontologia actual. Frente a ese escenario, hoy en dia se busca
el desarrollo de materiales restauradores que ofrezcan un mejor sellado marginal, buena
adhesion y estabilidad a largo plazo, como es el caso de los giomeros (Mohamad, 2024).

Debido a que las lesiones cervicales son las zonas que representan mayor complejidad
para restaurar, en este estudio se prepararon cavidades clase V de Black, coincidiendo con
investigaciones previas como las de Cahuayme y Chéavez (2023) y Mutluay y Mutluay (2019),
quienes también prepararon este tipo de cavidades en dientes incisivos de bovinos.

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo comparar el sellado marginal
entre giomeros de alta y mediana viscosidad, evaludndolos bajo distintos periodos de
envejecimiento in vitro. Para ello, se analizaron a el grupo de giomeros de alta viscosidad los
cuales fueron representados por el gidmero Beautifil Flow Plus F00, y el grupo de giémeros de
mediana viscosidad, representados por el gidomero Beautifil Flow Plus FO3. Todas las muestras
fueron sometidas a periodos de envejecimiento in vitro mediante el termociclado de 5000 ciclos
y 10 000 ciclos, lo cual simula un afio de funcionalidad en la cavidad oral, segtn lo propuesto
por Gale et al. (1999, como citaron Ventrera y Barrionuevo, 2023) en su investigacion.

Los resultados mostraron que tras someter a 5000 ciclos térmicos el grado de
microfiltracion fue similar entre el giomero Beautifil Flow Plus FOO y el giomero Beautifil
Flow Plus F03, obteniéndose valores promedios de 1.106 + 0.276 y 1.259 + 0.419;
respectivamente. Mostrando asi que no hubo diferencias estadisticamente significativas, (p >
0.05). Mientras que, al aumentar el periodo de envejecimiento a 10 000 ciclos, se observo que
el grado de microfiltracion promedio fue ligeramente menor en el giomero Beautifil Flow Plus
FOO0 con una media de 0.986 + 0.404, a comparacion del giomero Beautifil Flow Plus FO3 cuya

media fue de 1.135 + 0.587. Esto sugiere que el gidmero mantiene su comportamiento clinico
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estable en cuanto a sellado marginal, incluso bajo condiciones de envejecimiento in vitro lo
cual refuerza su efectividad como material restaurador.

Estos hallazgos coinciden con el estudio de Rajendran y Vijayan (2021), quienes
evaluaron la microfiltracion marginal de cuatro materiales restauradores entre gidomeros,
compomeros, resina compuesta y cemento de ionomero de vidrio modificado con resina,
demostrando que el gidmero presentd6 una menor microfiltracion marginal significativa en
comparacion con el compomero y el RMGIC, pero similar con la resina compuesta. De manera
similar, en este estudio se constatd que los giomeros ofrecen buen sellado marginal.

En el estudio Ozer et al. (2021) concuerdan con los resultados de nuestra investigacion,
ya que tampoco encontraron diferencias estadisticamente significativas en un seguimiento de
tres afios del desempefio clinico de los gidémeros, destacando que su consistencia fluida de los
gidmeros favorece a una adecuada adaptacion a las paredes de la cavidad, lo cual coincide con
la evidencia obtenida en la presente investigacion.

De acuerdo con los resultados del estudio de Mutluay y Mutluay (2019), quienes
evaluaron in vitro el efecto de distintos métodos de desinfeccion (clorhexidina al 2%,
hipoclorito de sodio al 6% y laser Er,Cr:YSGG). Los autores concluyeron que no existian entre
los métodos de desinfeccion empleados, observando que el gidmero mantenia un buen sellado
marginal sin verse afectado por el protocolo de limpieza utilizado previamente. Esto refuerza
los resultados de nuestra investigacion, que los giomeros conservan una capacidad de sellado
marginal consistente, independientemente de factores clinicos variables como el tipo de
desinfeccion o el envejecimiento térmico.

Por otro lado, los resultados de la investigacion de Salman et al. (2019), reportaron al
giomero que presentd el mayor grado de microfiltracion en comparacion con otros materiales
restauradores como el nano-ionémero, zirconomer y el iondémero de vidrio modificado con

resina, estos hallazgos difieren parcialmente de los resultados obtenidos en esta investigacion,
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es posible que estas discrepancias se deban a variaciones metodoldgicas, como el nimero de
ciclos de termociclado y los materiales especificos utilizados.

Segun el estudio de Heba et al. (2016), quienes observaron niveles similares de
microfiltracién entre gidmeros y compomeros en cavidades clase II de dientes deciduos,
concluyendo que ambos materiales ofrecian un sellado marginal efectivo. De manera similar,
en esta investigacion se evidencid que el gidbmero mantiene una microfiltracion estable, sin
diferencias significativas entre sus variantes de viscosidad, incluso tras someterse a
condiciones de termociclado.

Con base en los resultados obtenidos, se rechaza la hipotesis del estudio que planteaba
la existencia de una diferencia significativa en el sellado marginal entre los gidmeros de alta 'y
mediana viscosidad, segiin los periodos de envejecimiento in vitro. Los andlisis estadisticos
demostraron que no hubo diferencias significativas (p > 0.05) entre ambos grupos, tanto tras
5000 como 10 000 ciclos térmicos. Si bien se observaron ligeras variaciones en los valores
promedio de microfiltracion, estas no fueron suficientes para establecer una diferencia
estadisticamente significativa, lo cual indica que el comportamiento de sellado marginal de los
dos tipos de gidmeros evaluados es comparable bajo las condiciones del presente estudio.

Los resultados obtenidos en el presente estudio revisten importancia desde el punto de
vista experimental, ya que aportan evidencia sobre el comportamiento del sellado marginal de
giomeros de distintas viscosidades sometidos a envejecimiento térmico in vitro. La ausencia
de diferencias estadisticamente significativas entre los grupos evaluados sugiere que, bajo
condiciones controladas de laboratorio, ambos materiales presentan un rendimiento similar en
términos de microfiltracion marginal. Estos hallazgos constituyen una base relevante para
futuras investigaciones que busquen profundizar en la estabilidad fisicoquimica de los
gidmeros frente a diferentes factores de estrés térmico, asi como para estudios posteriores que

pretendan validar estos resultados en contextos clinicos. Asimismo, esta informacion



30

contribuye al fortalecimiento del conocimiento cientifico sobre los materiales restauradores de

base bioactiva y su potencial aplicacion en zonas de alta exigencia como las lesiones cervicales.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Los giomeros de alta viscosidad y mediana viscosidad mostraron un
comportamiento clinico estable frente a la microfiltracion, sin diferencias estadisticamente
significativas entre ellos, tanto a los 5000 como a los 10 000 ciclos de termociclado.

6.2. El envejecimiento in vitro, mediante ciclos de termociclado, no afectdé de
manera significativa el sellado marginal de los giomeros evaluados, lo cual evidencia su
resistencia a los cambios térmicos simulados y su capacidad de adaptacion a las paredes
cavitarias.

6.3. El gidmero alta viscosidad presentd valores ligeramente menores de
microfiltracion en ambos periodos de envejecimiento en comparaciéon con el giomero de

mediana viscosidad, aunque estas diferencias no fueron estadisticamente significativas.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1.  Realizar estudios clinicos a largo plazo que evaluen el desempefio de los
gidbmeros en boca, con el proposito de confirmar los resultados obtenidos en este estudio in
vitro.

7.2.  Ejecutar investigaciones que comparen la microfiltracion de gidmeros con otros
materiales restauradores como resinas compuestas, compdomeros o ionémeros modificados, en
cavidades clase V.

7.3. Continuar la linea de investigacion con otras variables que influyen en la

microfiltracion, como el tipo de adhesivo, la técnica de insercion o el manejo de la humedad.
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IX. ANEXOS
9.1. Anexo A

9.1.1. Carta de presentacion al Laboratorio de Endodoncia

Universidad Nacional

Vil FACULTAD DE
Federico Villarreal ODONTOLOGEA

“Afo de | Recug it ¢ € fdaetdn da In B s -

OFICINA DE GRADDS ¥ GESTION DEL EGRESADO

Pucblo Libre, 16 de junio de 2025

Dr.

PAUL ORESTES MENIDZA MURILLD
DIRECTOR - DEPARTAMENTO ACADEMICO
FACULTAD DE ODONTOLOGEA

ATENCION: TALLER CLINICA DE ENDODONCIA
Presente.-

e mi especial consideracion:

Tenga el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle a la Bachiller en
Odontologia, Srta. Fiorella Torres Camacho quien se encuentra realizando el Plan de Tesis
ttulada:

*COMPARACION DEL SELLADD MARGINAL ENTRE GIOMEROS DE ALTA 'Y
MEDIANA VISCOSIDAD SEGUN PERIODOS DE ENVE]ECIMIENTO TN VITR(=

En tal virtud, muche agradeceré le brinde laz facilidades del caso a la Srta. Torres quien
realizard el siguiente trabajo-

¥ Realtzand le preparacidn de 40 musstraz de diertes inclstves de boviros desde fn profifaxis,
preparacicn de las covidades p reslourocicn de loy covidodes con giomeras de alte y medinne
wisrosiomd

Estaz actividades, |e permitisin al bachiller, desarrallar su teabajo de investigacion,

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
censideracion,

Atentamente

7| Frmada dgtamente ger
o = WEDIRA ¥ MENDOZA diis
i FAL 261 TSRIS2N0 Bath

FIRR Whtiwa: Sey & aser del

DIGITAL | BaEumenta
Fegta: 1ER0ZY 20047420800

Mg, JULTA ELBIA MEDINA v MENDOZEAL
FE

JE
OFICCNA DE GRAIMDS rGEFIIﬂN DEL EGRESADD
FACULTAD DE ODONTOLOGIA

Se adjumca: Flan de Tesis - Tolics (5]
e mail; 20181281 198unfv.edupe

042 2025
NT: D430 - 2085

JEMM Lz V.

Calle 5an Marcos N® 351 - Pueblo Libre - Telef: 74808886 - 8335
Carreo electrinico: agt fo@unfe.edu pe



9.2. AnexoB

9.2.1. Carta de autorizacion para el uso del Laboratorio de Endodoncia

FACULTAD DE

;_1 ,Federicn ﬁill'arre.al. ODONTOLOGIA
AL “AR0 delo rrnunr_mc.r,&m Y Conssl L.'}’.Ivlc.wd- Ae Lo Beonowala Perana’
- DEFARTAMENTO ACADEMIE-‘G
Puablo Libra, 18 de junia de 2025,
a o e =y =
Magister

CESAR HUMBERTO CHAVEZ DIAZ
RESPONSABLE DEI TALLER - CLINICA DE ENDODONCIA
Presenfe. -

ASUNTO: Autorizacidn para el Uso del Laboratoria.

REFERENCIA: 1.Carta 5/N de [a OFICINA DE GRADROS ¥
GESTION DEL EGRESADD (recibida 18/05/2025)

2. Racionalizacion 2025,

Es grate difigirme a wsted, para saludaro cordiaimente y en atencion a la
racionalizacion académica 2025, sinvase brindar las facilidades del caso a fa Bachiller en
Odontolagiz Srta. FIORELLA TORRES CAMACHO, guier se encuentra realizando el
Plan de Tesis, Htulado: «COMPARACION DEL SELLADO MARGINAL ENTRE
GIOMEROS DE ALTA ¥ MEDIANA VISCOSIDAD SEGUN PERIODOS DE
ENVEJECIMIENTO IN VITRO:», /a misma gue permitird desarroffar su trabajo de
Investigacion, en preparacion de las muestras del proyecto.

Sin otro particular es proplicls fa oportunidad para expresariz fas sentimientos de
nuestra especial consideracion.

.;_-uwAL FFluE;.:.L"::-- <
i Ly

Atentame

Sirediunita Prtoooie de Tesis
W For Zarmens

OO, FIORCLLA TORRES CAMATHG

Falos:é
WT Q42530 - Jer§

Cale Ser Morcos M 351- Pusklk: Lbre torren Electrdricn: don fofaofvadupe Teléfera! T47-08E3 - Anera BIZT
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9.3. AnexoC

9.3.1. Carta de presentacion al High Technology Laboratory Certificate S.A.C

‘ Universidad Nacional

FACULTAD DE
‘ roaenco vikairea ODONTOLOGIA

*Aflo de jo Recuperacién y Consolidocion de lo Economia Peruvana”

OFICINA DE GRADOS Y GESTION DEL EGRESADO
Pueblo Libre, 16 de junio de 2025

ING.

ROBERT EUSEBIO TEHERAN

JEFE DE LABORATORIO

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Presente.-

De mi especial consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle a la Bachiller en
Odontologia, Srta. Fiorella Torres Camacho quien se encuentra realizando el Plan de Tesis
titulado:

«COMPARACION DEL SELLADO MARGINAL ENTRE GIOMEROS DE ALTA Y
MEDIANA VISCOSIDAD SEGUN PERIODOS DE ENVEJECIMIENTO IN VITRO»

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso a la Srta. Torres quien
realizard el siguiente trabajo:

¥ Realizard el proceso de termociclado, corte y observacion en microscopio de los piezas dentarios
de bovino que previemente serdn restauradas con gidmeros de alte y mediana viscosidad.

Estas actividades, le permitirdn al bachiller, desarrollar su trabajo de investigacion.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
conslderacion.

Atentamente

~

.*D‘UIIC, =
U f"r\\

NE

Se adjunta: Plan de Tests - folios (60)

041-2025
NT: 042527 - 2025

JEMM/Luz V.

Calle San Marcos N*® 351 - Pueblo Libre - Telef.: 7480888 - 8335
Correo electrinico: net. fo@unfv.edu ne



94. AnexoD

9.4.1. Constancia sanitaria de la obtencion de dientes incisivos de bovinos

CONSTANCIA SANITARIA

Departamento Médico Veterinario del Camal Frigorifico Yerbateros SAC.
HACE CONSTAR:

Que: FIORELLA TORRES CAMACHO
Con: DMI 70553638

Se autoriza la salida dientes incisivos integramente desde su raiz junto a sus mandibulas,
para |a realizacién.de un trabajo de investigacion, Estas estructuras extraidas pertenecen a
carcasas de bovinos de primera calidad, libre de enfermedades infecto contagiosas vy
parasitarias. Las mismas que son sometidas a los examenes ante mortem del ganado y post
mortem, considerdandose APTO para el consume humana. Para tal fin, se han cumplido con
los controles establecidos en el 0.5 015-2012-AG. Reglamento sanitario de faenado de
animales de abasto y cumpliendo con lo establecido en el DS 004-2011-AG “Reglamento de

Inocuidad Agroalimentaria”®,

Se expide |a presente a solicitud del interesado, para los fines pertinentes.

et ......I.ﬁ.l.;:‘.l......
O N 0E0
Camyl Fpgurifes Wetwlens SAC

ATE, 06 DE MAYO DEL 2025



9.5. AnexoE

9.5.1. Especificacion técnica ISO/TS 11405:2015

PD ISOVTS 118052015

TECHNICAL ISO/TS
SPECIFICATION 11405

Third cdzion
20150201

Dentistry — Testing of adhesion to
tooth structure

Art dentairy — Essais d'odhdsion @ ha structure Jde Ay dent

Refotence nambet
ISO/TS L18052045(E)

© 150 2015
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PD 1SO/TS 11405:2015
1ISO/TS 11405:2015(E)
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5.1.4.5 Storage of test specimens

Test specimens should be prepared at (23 4 2) °C and stored in water at (37 + 2) °C prior to testing.
Storage in water for 24 h is normally sufficient to discriminate between materials that may withstand
a wet environment and those that may not. Thermocycling between 5 °C and 55 °C may be used as an
accelerated ageing test. Longer periods of water storage may be necessary to show durability of the
bond. Simple water storage has been found to mimic clinically observed restoration degradation.[i2]

The recommended procedures are the following:
— testtype 1: short-term test after 24 h in water at 37 °C;

— testtype 2: thermocycling test comprising 500 cycles in water between 5 °C and 55 °C starting after
(20 - 24) h storage in water at 37 °C;

The exposure to each bath should be at least 20 s and the transfer time between baths should be
(5-10)s.

— testtype 3: long term test after six months storage in water at 37 °C (medium changed every seven
days to avoid contamination).

The specimens should be tested for bond strength immediately after removal from water.

5.1.4.6 Tensile loading

Perform the test at (23 # 2) °C and (50 + 10) % RH. Mount the tensile test specimen in the testing
apparatus. Do not apply any bending or rotational forces to the adhesive material during mounting.
Apply the tensile load as described in 5.1.4.7.

5.1.4.7 Strain rate for bond breakage

The standard strain rate for testing a bonded specimen Is recommended to be (0,75 + 0,30) mm/min
crosshead speed or a loading rate of (50 + 2) N/min.

NOTE The stiffness of the various testing machines and bond assemblies varies widely and hence, loading
rate is more meaningful than crosshead speed.

5.2 Gap measurement test for adhesion to dentine

5.2.1 General

The gap measurement test is another approach that may demonstrate the efficacy of an adhesive material
that is intended to bond a filling material to dentineJ5][8] This type of test involves the laboratory
preparation of a tooth cavity and its subsequent filling by the test material or combination of materials.
The resulting “restoration” and tooth are sectioned or ground to reveal the cavity wall/restoration
interface.

If the filling has been placed correctly, the principal reason for the formation ofa gap or gaps around it is
the polymerization shrinkage of the restorative material system. The dentine-bonding agent is intended
to withstand the forces of this shrinkage and, if it is totally effective, no gap will be formed.

If the bond is partially effective at withstanding the forces, some of the polymerization shrinkage will be
manifested by external dimensional changes before the interface breaks down. Therefore, a small gap
will demonstrate a more effective agent compared to the one associated with a large gap. The test may
be used to evaluate the effectiveness of the adhesive at various times after completion of the restoration.

It is important that if a particular bonding agent (s recommended for a specific restorative material,
then this particular combination should be tested. The test is technique sensitive and the tester nesds
good training in handling and application of all the materials wsed in the procedure as well as being
proficlent at dental cavity preparation.[s)

[ € 150 2015 - All rights reserved
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Perform the test at (23 £ 2) °Cand (50 £ 10) %RH tolimit influences from thermal changes.

5.2.2 Tooth substrate and storage
See5.1.2.

5.2.3 Cavity preparation

Condition the teeth in distilled water at (23 £ 2) °C for a minimum of 12 h prior to the experimental
procedure.

Plane the buccal surface of the tooth on wet silicon carbide paper (see 51L25) fixed to a hard, plane
surface to expose a dentine area of at least 4 mm diameter. Prepare a dentine cavity (3,0 2 0,5) mm
diameter approximately 1,5 mm deep with a cavosurface angle of approximately 90 °. Use a carbide bur
with astraightflat fissure head with flat end and without cross-cuts inaccordance with 1SO 3823-1:1997,
5.3.2.4 at approximately 4 000 rpm and liberal water-cooling. The specimen should be assessed at
5 x magnification toensure that the entire cavosur face margin is surrounded by dentine.

5.24 Filling procedure

Follow the manufacturer’s instructions closely including the choice of other necessary materials and all
other necessary steps to complete the total filling procedure.

NOTE Syringing high viscosity materials into the cavity reduces the risk of volds along the cavity walls.

5.2.5 Storage of specimen

After completion of the restoration, store the specimen In water of grade 3, In accordance with
1S0 3696:1987, at (23 £ 2) *C. Totest the initial effectofan adhesivein preventing gaps dueto contraction
of the restorative material, specimens should be inspected at (10 £ 2) min of storage. Other storage
times will be appropriate for long-term assessment of an adhesive.

5.2.6 Gapmeasurement

Remove approximately 0,1 mm ofthe surface of the filling and dentine by gentle, wet grinding on silicon
carbide paper with a median particle size of 8 pm of grade P2500 in accordance with 1SO 6344-1:1998,
The surface of the specimen should be kept wet continuously and at a temperature of (23 £ 2) °C,

Rinse the specimen surface thoroughly with a water spray to remove debris in the gaps. Measure the
maximum width of the widest gap observed along the circumference of cavity wall using a device
such as a measuring microscope. The measurement should be performed without dehydration of the
tooth/filling surface, e.g. in a water-saturated chamber. A minimum of 10 cavities should be examined.

5.3 Microleakage test

53.1 General

Microleakage testing is another way to test the efficacy of a material or a combination of materials to
establish bonds to both enameland dentine. Many methods have been described with some variation in
results. Standardization of such methods is therefore necessary in order to obtain comparable results
from different laboratories. In this respect, it seems important to standardize quality of teeth, type
of cavity, and the quantification of leakage. The type of tracer substance does not seem to be of major
importance apart from radioactive tracers that will show diffusion of water through closed interfaces
in addition to leakage along patent interfaces.

In addition, the phenomenon of “nanoleakage” has been described 12] This is a specific type of leakage
within the dentine margins of restorations which appears as aconsequence of the acid etching procedure
allowing the penetration of oral and pulpal liquids, such as acids, into porosities within or adjacent

© 150 2015 - Allrights reserved 7
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to the hybrid layer. Nanoleakage is independent of microleakage. The amount of penetration depends
on the type of bonding agent and the application technique. Nanoleakage is much less extensive than
microleakage and has probably no short-term clinical relevance. The long-term stability of the adhesive
bond between dentine and restorative materfal, however, could be adversely affected.

While there have been many papers reporting microleakage studies, a correlation with clinical
performance has not been established.

5.32 Toothsubstrate and storage
See SL2.

5.33 Cavity preparation
Condition teeth in distilled waterat (23 £ 2) °C for aminimum of 12 h prior touse.

Several cavity types are of interest when studying leakage. When testing the quality of a particular
material or combination of materials to prevent leakage, a standard 3 mm diameter cavity with a depth
of atleast 1 mm intothe dentine in the mid-part of the buccal surface of a third molar should be used.

Start cavity preparation in enamel with a high speed hand piece using a small cylindrical diamond bur.
Finish cavity walls to a diameter of (3 £ 0,2) mm with a carbide bur with a straight flat fissure head with
flat end and without cross-cuts in accordance with 1S0 3823-1:1997,5.3.2.4 at approximately 4 000 rpm
and with liberal water cooling.

Ifa cavity solely surrounded by dentine is of interest, follow the procedure described in S.2.3. A minimum
of 10 cavities should be examined.

5.34 Filling procedure

Follow the manufacturer’s instructions. See also 5.2.4.

5.35 Storage of specimens

Immediately after completion of the filling procedure, immerse the specimen in the chosen tracer
solution and store at (37 £ 2) °C for 24 h.

If the effect of thermocycling is part of the test, start the thermocycling procedure according to 5.1.4.5
after 24 h storage at (37 £ 2) °C. After the end of thermocycling, iImmerse the tooth in a tracer solution
for(2-4)h.

NOTE Many tracer solutions have been used including inorganic dyes, organic dyes, electrolytes, and silver
nitrate. Suspensionsof pigment particles are not recommended,

5.3.6 Measurement of microleakage

Cut the tooth longitudinally twice to either side of midline of the cavity with a slow speed diamond saw
under water-cooling. Score all four surfaces, if possible, for microleakage Inspect under a microscope at
10 x magnification for penetration of tracer along the cavity walls.

Use the following scoring system:

— no penetration = 0;

— penetration into the enamel part of the cavity wall = 1;

— penctration into thedentine part of the cavity wall, butnot including the pulpal floor of the cavity = 2;
— penetration including the pulpal floor of the cavity = 3.

8 ©1S0 2015 - Al rights reserved
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9.6.

Anexo F

9.6.1. Ficha de recoleccion de datos

in vitro de 5000 ciclos

47

9.6.1.1. Ficha 1. Giomero de alta y mediana viscosidad con periodo de envejecimiento

Giomero Beautifil Flow Plus F00

Giomero Beautifil Flow Plus F03

Muestras Microfiltracion Muestras Microfiltracion
(mm) (mm)
Al 1.098 mm B1 0.965 mm
A2 1.09 mm B2 1.664 mm
A3 0.942 mm B3 0.813 mm
A4 0.709 mm B4 1.418mm
AS 1.358 mm BS 0.914 mm
A6 1.534 mm B6 1.894 mm
A7 0.882 mm B7 1.393 mm
A8 0.899 mm B8 1.071 mm
A9 1.505 mm B9 0.716 mm
A10 1.042 mm B10 1.745 mm
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9.6.1.2. Ficha 2. Giomero de alta y mediana viscosidad con periodo de envejecimiento

in vitro de 10 000 ciclos

Giomero Beautifil Flow Plus F00

Giomero Beautifil Flow Plus F03

Muestras Microfiltracion Muestras Microfiltracion
(mm) (mm)
C1 0.630 mm D1 1.330 mm
C2 0.376 mm D2 1.800 mm
C3 0.992 mm D3 1.882 mm
C4 1.924 mm D4 0.596 mm
C5 1.197 mm D5 0.455 mm
Cé 0.958 mm D6 1.627 mm
Cc7 0.868 mm D7 0.320 mm
C8 0.844 mm D8 0.782 mm
C9 0.984 mm D9 0.935 mm
C10 1.082 mm D10 1.626 mm
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9.7. Anexo G

9.7.1. Recoleccion de piezas dentarias

| ”“! mn IWW“

!:

,,wﬂmmww M
| A ALY ‘,,. ____h ’
P "’[!‘."f."le‘fi.':';(r!ul?ﬂm""-"""'f.'u,'"' =T




50

Anexo H

9.8.

9.8.1. Limpieza y almacenamiento de las muestras




51

9.9. Anexol

9.9.1. Preparacion de las muestras
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9.10. AnexoJ

9.10.1. Preparacion de las cavidades




9.11.1. Ficha técnica del dcido fosforico al 37% Condac 37
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9.12. Anexo L

9.12.1. Ficha técnica del adhesivo Adper™ Single Bond 2

Instrucciones de Uso

Adhesivo Adper™ Single Bond 2

Informacion General

El Adhesivo Adper Single Bond 2 fabrnicado por 3M ESPE es un adhesivo sencillo, de union adhesiva en
himedo vy que contiene 10% de un relleno coloidal de 5 nm

El Adhesivo Adper™ Single Bond 2 ofrece al odontdlogo una amplia gama de aplicaciones y usos. Estas
incluyen la adhesion a todo tipo de restauraciones directas de resina compuesta asi como 4 los
procedimientos que involucran ¢l uso de porcelana, resina compuesta, restauraciones metilicas, amalgama
cristalizada, desensitbilizacion de las superficies radiculares v adhesion de canllas (veneers) con el sistema
RelyX™ Veneer vy el pnimer ceramico RelyX™ Ceramic Primer, fabricados por 3M ESPE

Después de fotopolimerizado, ¢l Adhesivo Adper™ Single Bond 2 también puede utilizarse ¢n amalgamas y
para procedimientos de adhesion indirecta, cuando combinado con el cemento adhesivo de resina RelyX™
ARC, fabricado por 3M ESPL. La compatbilidad con los procedimientos de adhesion indirecta se debe a la
pelicula de bajo grosor (aproximadamente 10 pm) del Adhesivo Adper™ Single Bond 2 polimenzado.

El Adhesivo Adper Single Bond 2 esta disponible en dos sistemas de dispensado, un sistema de monodosis v
un sistema de frasco dispensador de dosis maltiples.

El uso de dicido grabador en las superficies del esmalte y de la dentina es muy importante.
Recomendaciones

Utilice el tondmero de vidno Vitrebond™ Light Cure Glass lonomer Liner' Base, fabnicado por 3M ESPE, en
dreas profundas de la cavidad, tales como las de las restauraciones de clase 1y I1. Si ocurre una exposicion
pulpar. aplique una cantidad minima de hidroxido de calcio seguida por la aplicacion de una base de
Vitrebond forro cavitano 'base. El Adhesivo Adper™ Single Bond 2 se umird a la base de Vitrebond [orro
cavitario’ base independientemente de que ¢l iondmero de vidrio hayva sido tratado con un dcido grabador.

El Adhesivo Adper Single Bond 2 incluye el grabado del esmalte v de la dentina como parte del
procedimicnto de aplicacion. Se recomienda que las superficies dentales queden himedas despucs de
enjuagarse, El exceso de humedad debe retirarse con algun matenal absorbente

El Adhesivo Adper Single Bond 2 polimeriza mediante la exposicion a la luz visible. En la indicacion de
tiempos de fotopolimenizacion se supone el uso de una unidad de fotopolimernizado 3M ESPIE, fabricada por
3M ESPE. o ¢l uso de otras unidasdes de [otopolimernizicion de potencia similar. Se debe venlicar con
regularidad que las limparas para fotopolimenzacion tengan la potencia adecuada utilizando un sistema
confiable de medicion de la luz,

El aire que se utilice para secar deberi estar libre de aceite v agua
Precauciones para el Personal del Consultorio v Pacientes

El acido grabador Scotchbond ™, fabricado por 3M ESPL, contiene dcido fosfonco a una concentracion de
35%.

Al usar el dcido grabador, se recomienda ¢l uso de lentes protectores para los pacientes y para ¢l personal del
consultorio Evite el contacto con los tejidos orales blandos, los ojos y la piel. En caso de contacto accidental
con los ojos, enjuague inmediatamente con agua cn abundancia. En caso de contacto con los ojos consulte a
un meédico,



9.13. AnexoM

9.13.1. Ficha técnica del giomero Beautifil Flow Plus
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9.14. Anexo N

9.14.1. Restauracion de las cavidades
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Restauracion del grupo By D
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9.15. Anexo N

9.15.1. Pulido de las restauraciones

Graront”

o

Seypirgse

EUNG w.c"""
T
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9.16. Anexo O

9.16.1. Constancia de ejecucion del procedimiento en el Laboratorio de Endodoncia

“Afin de la Recuperacion y Consolidacidn de la Economia Peruana™

TALLER — CLINICA DE ENDODONCIA

CONSTANCIA DE EJECUCION

Por ¢l medio del presente documento se deja constancia que la bachiller en Odontologia
TORRES CAMACHO FIORELLA, realizd la cjecucion de su trabajo de tesis titulado
SCOMPARACION DEL SELLADO MARGINAL ENTRE GIOMEROS ALTA Y
MEDIANA VISCOSIDAD SEGUN PERIODOS DE ENVEIECIMIENTO IN VITRO", ¢n

el faller — clinica de endodoncia, supervisado por la Mg, Garcia Rupaya, Carmen Rosa.

Dande se realizé 1a preparacién de 40 mucstras cn dientes incisivos de bovinos desde la
profilaxis, preparaciones cavitarias clase V con dimensiones de 3mm x 2Zmm x 2mm y

restauracion de las cavidades con giomeros de alta y mediana viscosidad.

Sc cxpide la presente constancia a solicitud del interesado para loy fines que estime

conveniente.

Pucblo Libre, 18 de junio de 2025

ATTE:

7

f
Mg, CARMEN ROSA GARCIA RUPAYA



9.17. Anexo P

9.17.1. Ejecucion de la prueba

9.17.1.1. Termociclado.
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9.17.1.3. Tincion de las muestras.

61



62

9.17.1.4. Seccionamiento de las muestras.

LEALLe | L TETR
L

9.17.1.5. Evaluacion en el estereomicroscopio.

Grupo A: GBFP F00 alta viscosidad 5000 ciclos




Grupo B: GBFP F03 mediana viscosidad 5000 ciclos

Grupo D:

GBFP F03 mediana viscosidad 10 000 ciclos
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9.18. Anexo Q

9.18.1. Informe de resultados en el High Technology Laboratory Certificate

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LAEORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABDRATORY CERTIFICATE

Pigiaa [z 4

IEO-0872035 | VERSIONN® 01 | Fechn deemiion: | 24-06-2028

ENSAYO DE GRADO DE MICROFILTRACION POR METODO YISUAL

OMPARACION DEL SELLADO BLARGINAL ENTIE GIOMEROS DL ALTA ¥ MEDIANA
VICOSIDAD SEGUN PERIODOS DE ENVEJECIMEENTO N VITRO *
Nombres y Agelladon Froeells Toryes Coumacho
nNT Mi5G38
: Jz. Pxafior $41 Uth. Resad. Horzoate - SIL

Nombre de tess

Marca Aproxtmacién Calibracion
Lsterecrcopio elaconico INSKAM YPCX2 1X 100X
Macrometa dipnal Tusize 0007 mus CLUSA0I-2024  [Lod reickiados el bafsse ve sefzice
. . ¥ " 2345202 al emeale v cosditiesss tn g W)
Tem:n.muct Inframepy LMES'IEK IRDZB ; ?J C . CTU-Z345.2024 o S
Lenmociclador Ceatroladoc Siamens C 585G P T T —
SUTTH Y
MUESTRA |

Caarsdad Cuaarenta {40) mussoas
Matenal u@a coa tratamienro; de sellanres: TECHNOLOOY]
Goupo L ; Carmne=e Beaoh il Flow Phss FOO (A) GRATGRY  CERTIFICATE.
Goupo 2 Giemene Beanifil Flow Phas FO3 (3) AT 9 se sepoabdizy de Jos!
Mucatax di: dhentes odimtok g |, E 5 g P2 e (aries gao pucds scniva ¢l o
Grupo 5 Giomero Bexntifil Low Phas 100 {C) ksl ey e
Grupo 1 (Gomero Beauafil Flow Plus 1O (D} rs mres mwestyein fe lo
44 whoaes squ dxclandos

TILO O PRI ass e ¢f o lamre

DATOS DE ¥
| A

Fecha de Recegeion 4= muestras |16 de Jnmo 4ol 2025 L_
Analuts wwagmada RET nwvdades o opaeder W)
Condiciones de I3 mmesaa i ubizades coen ura comdoaom de)

“ ’ 001 DEMTENL €8 FIRCRCTD.
Fecha de Ezsavo 19 de Jumo del 2025 4l 24 da Junwo del 2025 b corne cetdteado dd Sanius o
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFKCATESAC calided de L sudidad qae lo prodace.
Ty Nepmeas 364 Thi San Selvestre, San Tism e Taayuecho Taona

Lugse de Ezszyo

191°C o e
|Humedad Relamva | 30.0 “HE | 40 0 %HR |

CUIENA FROHIBIDA LA REPRODUGCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DF HTL 5.A.C,
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE PEmleed

INFORME DE ENSAYO N° JIEO-057-2025 | VERSION N®01 | Fechade emision: |  24-06-2025

0 Smpenetracitn
a0 seai Ta b sdicads i 1 Pe:wn:m.n eu la paete del esmalte de La pared cam:.ma S5
i licitinbe . Penetiacou enlo pate de ln dentiua de L pmed cavitana, pero s

T incluir el such pulpar

El prado de maaofiltiacion s

3  Penetracén mcliyendo el suslo pulpar

Se realizo ] acondictonamaento de Jos disntes, en ol proceso de termocazlado 3
Segin sohcitante temperatuzas de 5 y 35°C, Ias muestras se dradeon en 4 grupos hasta -
completie Jos 5000 cicdos ¥ 10000 aclos.

Crupo 1: Clomere Beautifil Flow Pins FO0 (A) 5000 ciclos
Moestrs | Tada | Grade |FUEC Observacién
(mm)

1 A 2 1098 | Peramacioa # la parte de la 2eaatira de Ly pares cavinania, pero sta wokor ef szelo papar

B 2 107 | Perwracian e la parte de Ix émcatina de Ly povres covitarsa, e sim e bair ol wselo rapar
R A 2 1.09 | Petbachss e b puate o s deativa de Lo prasee esvabsa, peso sis wehait o vaelo pajeu
i B 1 11§33 Penttacior e 2 2 el Simake de Ja piced crmama
9 A 1 0.7835 Teostacion ex 2 30w del mmars de la pred comama

B 2 0.942 Ferwiaciza e ba parte de la docatina de Ly poowe conitess, pero ais inchair ol xarlo e
4 A 1 0.709 Peortiscion ex i pace del cmake dela piced caviinie

B 1 ) 642 Pepstacicr ez 2 pace del simae de lapeed crmma
B | A 1 0.61 TPeoetcion en 3 3000 del smake de s pired crmma

B 2 1.358 | Fermtacioa e la paate de Ix doalina do Le proee covibein, peso sis wchain o vaslo papr
6 A 2 1266 | Peorbaciba e b pute de 1o &eiine d: La pared caviiain, pero sts wedur o yislo pajpar

B 2 1334 | Peramacssa e la pare e la ceatima de La parec caniana. peto st maokur ol suelo prapar
7 A 2 0.882 | Peraracian « b parte de | deatina de |y porest cantna, pao siz nchiir ol saelo g g

B 1 0.724 Peneliscion. ex a3 w del wtniale de 1s peoed cniinin
s A 1 1439 Peostaeitr e 3o del swnake de la poed crnoia

n P 0.899 | Perazacida«u ba pame de |2 deatia de Ly pared cavuiaia. pato st e bor el suelo palpar
9 A 2 1,505 | Permtaciaa e b parte de Ix deatira de Ly pores’ covvitwsa pen sis inchain ol saelo prapar

B 2 0.923 | Fenctocha e b pate de Is dealies de b paoed envilain, peso sis woebuin d vaelo padpa
10 A 1 ) 343 Pepstacior ex B pare del sumake de la pced crmma

B 2 1.042 Paratacion «1 b parte de |a deatira de Ly pared cavitina. pato st me bar el sielo palpar

QUEDA PROHISIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE KTL SA.C.



LABDRATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

WIGH TLCHNOLOGY LABORATORY CLRTIFICATE

Pagma 3 de |

IFO-087-2025 | VERSION N" 01 | Fecha de omilsion: | 24-00-2025
Grupe 2: Giomero Beautifil Flow Plas FO2 (B) - 5000 ciclos
Muestra [ Lado | Grado | Grado Observacion
A 1 073 Pruclnsiin v ls puate del eassde de b paee! oot
2 B 2 0965 | Penstmacion en 22 pacis de o derrma éala pared comitnia yere sn nclinr <) welo pulpar
£3 A 2 1664 | Prosuacion e i pae de la derro 6 10 2e0sd CRMNA Be00 40 DelieT & S0e pulper
> B 2 1.606 Penetracian en a ports de La dere iy S la sared covitaria zers sn el o aoels pulper
3 A H o402 Przrtncan a bs puite Sl exzsadie do In poawd conidoaa
B 1 0313 PezeTacon e s pante cal eszualte de la parsd caratana
A 1 0557 Peastuicsin oo b pute & ecsadie Lo Lo paed condiaaa
A B 2 1415 | Penetncion en b pocts de b dercm o 1 parad covitana, gers sn nclior o) welo pulpar
5 A 1 Q58 Pezeracian s s parte &l exzaalie do Iy pornd cantars
B 2 0914 | Peoztracion o 2 pacie de Ly dencna €2 Ja parsd CImNA Pe0d S0 DOULT & 5080 pulper
5 A 2 1081 | Peowliscion s s pacte do 2a dentin e la zeved cavitarix geze xan i o sodo pulpss
B 2 1.894 | Pensmcion en 2 pae de la dercm €6 12 parsd cmimmna, peco sn mclmy &) sosle palper
9 A 2 1.393 | Penetracion en 2 pucte de s derrma d0la arad cminia, yere wn naclin <1 welo palpas
B 1 0315 0 Ja panz Gl exsalte 4o lo pared cavitana
s A /3 103 Peawetraciin sn & porte de la derrns Sala pared covitna gere sn isclny ) wels pulpos
B 2 1.071 | Peoeoacion en 2 pae de o dercno oo la pared commna, 600 &b nelier & suso pulper
9 A 1 0313 PezeTacadn sn s parte cal eszaalte do la parsd cavstany
5 1 0716 Peseuisin o b pute od evsaie de e paed sl
10 A 2 0926 | Peostnaion en lapocts de Ly derrmn € 12 pared coavitna, gers s eliey o) nelo palpar
B 2 1.745 | Peostmewon oo 3 packe de 2o derning £ 10 2e00d CITUMIA, 2600 50 DEUET & s0S0 pulper
Grupo 3: Giomero Beautifil Flow Plus FO0 (C) - 10000 ciclos
Muestra | Lado | Crado |FTOCH00 Observadién
(1nm)
1 A 1 063 Pezeracon s b parte o4l szalte 4o [a parsé canstana
B ] 0169 Pexeyacadu en b parte ool eszualte de laparss. caritana
. A i 0297 Pexeqsesi oo b pute od cusadic de la paed cedacs
- 5 1 0376 P an s by parte Sl exzsalin S [a porné canstana
1 A 2 0992 | Fenetracion en 22 pacis de 1 derrm o 12 parad cmina, yers sn melier &1 sl palper
B 2 0914 | Peostracion e 2 pacs de 1o deocau €5 1o Jaced CNGAA 300 S Loy & Suse palper
A A 2 0893 | Prostisciiin en 3 pacie de 1 dertonn ce e 2aced covitming ere xn sl ol aelo pulpes
B 2 1924 | Penetrcion en 2 parts de 1y derrmn ¢4 12 parad comima, yers sn oclms o) wels pulpas
5 A 2 1168 | Peosoacion en 2 paie de 1o dercn o6 12 parsd Cnoma. 300 40 DI £ J0se pulper
B 2 1197 | Proctscion e B pack de e derdzue dela pecad cnitmia zeio s el o sode pulpes
» A ) 0.568 | Peneiracion o 3 e dr 13 Gerr dn 1a pared covitaria, 76ce xn arlear o] romie polps
B 2 0958 | Penemcion en 2 paoe de 3 deray o la arad ormizna, pero s nolnr & tuso palper
~ A 2 Q.85 Proctseidn cu 2 picke de L deta e lepecad conmia pete an el & ose palpe
g 5 2 08638 | Peowiraciain o 3 pocte de L derran nla zared comitania 3ot xn el of sielo pulpes
N A 1 0752 PezeTacion sa b parte ol eszaalte 4o [a para cavitany
B 2 0544 | Penstracion en 2 pars de 1a dornia €2 1e 2e0od COVIINA, 2E08 A DOUNLT & U0 pulpes
9 A 2 0984 Peowliscion en B pacbe do Lo derdzu doela sered conilaix 3ere sa iacii o sude pulpe:
B 1 0552 Pazeracon s b parte o esmaalte do 1a porad canstany
0 A 2 0566 | Pensoacion en 2 e de 3 denton o 12 parsd 0rtna, 60 S0 DLy £ Suso pulper
B Y4 1082 | Proctiseitn en 3 puche de o densinn de 1o secod covituia pece wn bebo & sude pulpes

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTQ SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL SA.C.




LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIERACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABDRATORY CERTIFIKATE

Phoadted
INTORAE DE INSAYO N LEQ 087-202% | VERSIONN®0l | Fechade cmision: | 24-06-2025
Grupe 4: (Giomero Beanlifil Flow Phus F03 (D) - 10000 ciclos
Muestra | Lado | Grade | Grade Obseryacion
' A 2 1272 | Feastacsia o ls s de la deatian do la ool covituin, pero s 3ot o seale palper
B 2 131 Tape o0 o0 1 pare de 12 42100 3 13 parad CITTRNA, [0 ST 00T € SR ralpar
2 A 2 1800 | Peastacaia i ba pacs de I deatias dela pusatl cavitain, pero s 2t ) seale palpar
B 2 1,300 Tanetacsin &0 12 pace 42 12 G4T100 38 |2 parad SITTRNA. P00 ST 0CXIT ) SRela ralpar
3 A 2 1826 | Fesebwdiaon o pais de ln deatinn dela poaetd cavibin, pere vm 2l e yecle pulpar
B 2 13882 Taera 0% A0 2 pace de 12 G410 38 12 parsd Crmitana, pero ST 05K e sEel ralpar
" A | Q409 Feasbasiz o s pex del exnalle de ba paed cariimaa
B 2 0398 A0 13 pare del acnaite de la parad ey
5 A | Q37 Feacbuciis o ls prx del cxualt de s pavd conismas
B 1 0458 A0 1 pae del acnaite de la parad carany
6 A 2 1627 | Feactocdia o ls pacix de la deatian de la puoad covibain, pero wn axclris € seals palper
5 2 1303 A0 13 pare de 12 SARIEN 34 13 parad SITTINA. PAO ST NCIF 8L SERID TAlpOT
7 A | Q23 Fozelwsia v b prx del ocuadie de b paed cwiteaa
5 1 3z Tanebxntn &0 3 pae del sunaite de |2 paesd eamaea
s A | Q357 Feasbacdiz cu bs pex del conalie de la paed caiimas
B 1 Q782 A0l pare del acnaite de la pared camany
5 A 2 0935 | Feastiocsia au b ps de fx deatias de la puocal covibain, perw am axclis o el palgn
B 0.758 13 px o) scnate de lapaed eamany
10 A 2 1514 | Ressbwcaiavn le pais de bn deatine de Ja puasad covitain, peao ams 2l <l aecle palyn
5 2 1,028 | Pameracion an 3 pare 2o 12 dTiray da 3 parad SITTIN. [00 BN ICRIT € el Talpar
[
Ny E
(_t\' . f“_{-
AR A GERAT H
(912 193364_ EIGk TECHUOLOG Y LABCRATORY CERTIFLATE
INGENIERD MECANICO
Jefeds 1
Ll reznltado s0do &5 valido para las nmestras peoporcioandas por el sobcirante del s2rvicio en Lt condi indizadas del p
nforme e ezzayo.

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTC SIN AUTORIZACION ESCRITA DE FTL S.A.C.



9.19. Anexo R

9.19.1. Constancia de ejecucion en el High Technology Laboratory Certificate

HT

I PACHMOROGY LARDRANONY CERTIICATE

CONSTANCIA DE EJECUCION
0012-2025

EL QUE SUSCRIBE, |EFE DE LABORATORIO

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarle la ejecucion del proyecto de
investigacion denominado® COMPARACION DEL SELLADO MARGINAL ENTRE GIOMEROS
DE ALTA Y MEDIANA VISCOSIDAD SEGUN PERIODOS DE ENVEJECIMIENTO IN VITRO™,
donde se realizé el procesa de termociclado a temperaturas de 5 °C y 55°C, con una cantidad
de 10000 ciclos; ¢l proceso de corte y la medicién con el estereomicrocopio que realizola
Srt.:

« Fiorella Torres Camacho  DNI: 70553638
De [a Facultad de Odontologifa de la Universidad Nacional Federico Villareal

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados.

Lima, 02 Julio del 2025

-

Ing. Robert/Nick Eusebio Teheran
Jefe de Laboratorio

997123 584 / 949 059 602

©
@
®
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9.20. Anexo S

9.20.1. Andlisis de normalidad

Shapiro —Wilk W test for normal data

Grupos n W Vv z P
Giomero de alta viscosidad con 10 0.92518 1.153 0.248 0.40219
5000 ciclos
Giomero de mediana viscosidad 10 0.92856  1.101 0.166 0.43390

con 5000 ciclos

Giomero de alta viscosidad con 10 0.88868 1.716 0.979 0.16385
10 000 ciclos
Giomero de mediana viscosidad 10 0.90852 1.410 0.610 0.27098

con 10 000 ciclos

Nota. Se aplico la prueba de normalidad Shapiro Wilk para evaluar la distribucion de los datos
de cada grupo, debido a que eran muestras pequefias. Los resultados indicaron que las muestras

provienen de una distribucion normal, con valores p>0.05 (95% de confianza).



9.21.

Anexo T

9.21.1. Matriz de consistencia

70

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia

(Cudl serda el | Objetivo general Existe diferencia | Variable Tipo de Investigacion

sellado Comparar el sellado marginal | significativa en el | dependiente Comparativo, experimental,
marginal entre | entre el giomero alta y mediana | sellado marginal | -Sellado longitudinal y prospectivo.

gidmeros  de | viscosidad segin periodos de | entre gidémeros de | marginal Ambito temporal y espacial

alta y mediana | envejecimiento in vitro. alta 'y mediana | Variable El presente estudio se llevo a cabo en
viscosidad al | Objetivos especificos viscosidad,  segun | independiente | el Laboratorio de Endodoncia de la
comparar dos | - Determinar el grado de | periodos de | -Gidomero fluido | Facultad de Odontologia de la UNFV

periodos  de
envejecimiento

1n vitro?

microfiltracion en el sellado
marginal del gidémero de alta
viscosidad (Giomero Beautifil
Flow Plus F00) y del giémero
viscosidad

de mediana

(Giomero Beautifil Flow Plus

envejecimiento  in

vitro.

Variable
interviniente
-Periodos de

envejecimiento

ubicada en el distrito de Pueblo Libre
y en el High Technology Laboratory
Cetificate ubicado en el distrito de
San Juan de Lurigancho.

Poblacion y muestra
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F03) segun periodo de
envejecimiento in vitro de 5000
ciclos.

- Determinar el grado de
microfiltracion en el sellado
marginal del gidomero de alta
viscosidad (Gidémero Beautifil
Flow Plus F00) y del giémero
de mediana viscosidad
(Giémero Beautifil Flow Plus
F03) seguin periodo de
envejecimiento in vitro de

10 000 ciclos.

- La poblacion de este estudio estuvo
constituida por dientes incisivos de
bovinos que se obtendran del Camal
Frigorifico Yerbateros en el distrito
de Ate.

- La muestra estuvo constituida por 40
piezas dentarias de dientes bovinos.
Se dividi6 en cuatros grupos de 10
muestras cada uno, segun norma PD
ISO/TS 11405:2015.

Técnica

Observacion

Instrumentos

- Ficha de recoleccion de datos

- Estereomicroscopio




