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Resumen

Objetivo: Comparar la Dureza Shore de dos siliconas por adicion manipuladas con diferentes
tipos de guantes y en diferentes condiciones de exposicion (sin exposicion, alcohol, agua y

jabon).

Materiales y métodos: se utilizaron dos tipos de siliconas por adicién (Elite HD, Panasil), se
prepararon 10 muestras por cada material de silicona, en las diferentes condiciones (sin
exposicion, alcohol, agua y jabon), Su dureza inicial (tiempo 0) se evalu6 con un durémetro
Shore A, a una temperatura de 37°C, se realizd una segunda medida a los 2 minutos de
completar su tiempo de polimerizacién (tiempo 1).

Resultados: Par ambos tipos de silicona, se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos de estudio. El grupo de la silicona Elite HD mostré valores més
bajos de dureza en el tiempo 0, al ser mezclada con guantes de nitrilo, mostrando mejores

resultados al utilizar guantes de vinilo sin ninguna exposicion.

Conclusiones: La dureza shore de la silicona Panasil fue significativamente mayor al ser

manipulada con guantes de nitrilo y vinilo, en sus diferentes condiciones de exposicion.

Palabras clave: Dureza, siliconas, guantes



Abstract

Objective: To compare the Shore hardness of two addition silicones handled with different

types of gloves and under various exposure conditions (no exposure, alcohol, water, and soap).

Materials and Methods: Two types of addition silicones were used (Elite HD, Panasil). Ten
samples of each silicone material were prepared under different conditions (no exposure,
alcohol, water, and soap). Their initial hardness (time 0) was evaluated using a Shore A
durometer at a temperature of 37°C. A second measurement was taken two minutes after the

completion of the polymerization time (time 1).

Results: For both types of silicone, statistically significant differences were observed between
the study groups. The Elite HD silicone group showed lower hardness values at time 0 when
mixed with nitrile gloves, with better results observed when vinyl gloves were used without

any exposure.

Conclusions: The Shore hardness of Panasil silicone was significantly higher when handled

with nitrile and vinyl gloves under different exposure conditions.

Keywords: Hardness, silicones, gloves
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Introduccion

El objetivo de la ciencia odontoldgica es conservar la salud, la funcion y la integridad del
sistema estomatognatico de un individuo el mayor tiempo posible. Con la tendencia hacia la
conservacion de los dientes y la conciencia del paciente sobre el cuidado dental, los dentistas
han recurrido mas a las restauraciones indirectas para satisfacer a sus pacientes. Hacer una

impresion es una parte integral del tratamiento.!

El éxito de la rehabilitacion oral depende de la calidad de la impresion dental, la cual esta
directamente relacionada con las propiedades de los materiales y el uso de las técnicas de
impresion dental correctas.? Con la ayuda de las impresiones, la informacion de la boca del
paciente se transfiere a un modelo de yeso analogo, para asi obtener un diagnéstico y plan de

tratamiento correctos, que son cruciales para el éxito de la protesis final.®

Los materiales de impresion que exhiben una buena estabilidad dimensional y precisidn son
necesarios para registrar los detalles finos de los tejidos duros y lisos y obtener restauraciones
bioldgica, mecanica, funcional y estéticamente aceptables.* Los materiales de impresion de
polivinilsiloxano (PVS) son entre los materiales de impresion elastoméricos no acuosos mas
populares usados en odontologia. Estos materiales brindan una excelente precision, registran
detalles finos y han demostrado una excelente recuperacion elastica.”> Estos materiales se

pueden fabricar con baja viscosidad para fomentar la reproduccion de detalles.®

La dureza de la superficie puede describirse como la resistencia del material contra la
perforacion vertical. La dureza del elastdbmero de silicona esta determinada por la densidad de
los enlaces cruzados Yy las caracteristicas de la superficie de la red polimérica. Un elastémero
de silicona ideal debe tener un valor de dureza dptimo para imitar los tejidos circundantes.’ Por
es0 es una de las caracteristicas mas importantes y estudiadas de estos materiales. La prueba
dureza Shore A la mas apropiada para medir la dureza de materiales de impresion

elastoméricos.®

Los profesionales de la odontologia estan expuestos de manera rutinaria a los microorganismos
presentes en la saliva y la sangre, deben protegerse adecuadamente de este riesgo durante los
diversos tratamientos dentales, siendo que, los guantes son el equipo de proteccion mas
utilizado y en su mayoria estan hechos de latex. Sin embargo, el latex puede afectar la reaccion

de polimerizado y dureza de los materiales de polivinil siloxano.®

Investigaciones anteriores han demostrado que los guantes de latex inhibieron la polimerizacion

de los materiales de impresion de PVS, lo que produjo modelos distorsionados. Los fabricantes
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recomiendan lavarse y secarse bien las manos, y mezclar a mano o amasar con las yemas de los
dedos hasta obtener un color uniforme. En las instrucciones que acompafan a PVS, algunos
fabricantes sugieren tiempos de fraguado y trabajo, asi como precauciones con los guantes. Los
estudios informaron que los guantes de latex inhiben la polimerizacion de los materiales de
PVS, porque los productos de latex contienen azufre sin reaccionar como subproducto del
proceso de fabricacion. Ademas, se ha demostrado que el azufre contamina el catalizador de

acido cloroplatinico del material de impresion de PVS.1°

Los guantes de nitrilo, hechos de mondmeros sintéticos como acrilonitrilo, butadieno y 4cido
carboxilico, son populares debido a la incidencia relativamente alta de alergias a los guantes de
latex. Se consideran una alternativa a los guantes dentales fabricados con latex natural,
especialmente para personas que experimentan una respuesta de hipersensibilidad a los guantes
de latex. Por otro lado, entre los quimicos utilizados en la fabricacion de los guantes de nitrilo
se encuentra el sulfato de aluminio, el mismo que se utiliza en la produccién de guantes de
latex.® Algunos estudios, demostraron que, si los guantes se lavan primero, se reduce el nivel
de inhibicion del fraguado, sin embargo, estos resultados no fueron confirmados en
investigaciones posteriores. Otros autores, verificaron que los guantes de vinilo no pueden
inhibir el fraguado de los materiales de impresion de masilla de vinil polisiloxano, lo que

también lleva a recomendar el uso rutinario de guantes sintéticos.!*

Los productos quimicos a base de ditiocarbamato utilizados en los procedimientos de
fabricacion de muchos tipos de guantes de latex eran un factor probable responsable de la
inhibicién del fraguado de los materiales de impresion de masilla de vinil polisiloxano,

recomendando el uso de guantes libres de ditiocarbamato, como es el de vinilo.!*

El contacto directo o indirecto con guantes de latex parece aumentar el riesgo de inhibicién de
la polimerizacion del polivinilsiloxano, lo cual es un problema importante porque los guantes
de latex son unos del equipo de proteccion que usan con mas frecuencia los profesionales de la

odontologia.?

La consecuencia clinica es que el material de impresion no fraguado produce un modelo
inexacto y una restauracion mal ajustada; un resultado desconcertante para todos los

involucrados; paciente, dentista y técnico.™

La impresion con silicona de adicion se ha convertido en el material de impresion de eleccién
en muchas situaciones clinicas, es por ello que el propdsito de este estudio es comparar la dureza

shore de dos siliconas por adicidn manipuladas con diferentes tipos de guantes y en diferentes
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condiciones de exposicion.  (sin exposicion, alcohol, agua y jabon), el cual aportd
conocimientos tedricos y clinicos al odont6logo para ser aplicados durante los procedimientos

en Rehabilitacion Oral.

El objetivo general de este estudio fue la Comparar la Dureza Shore de dos siliconas por adicion
manipuladas con diferentes tipos de guantes y en diferentes condiciones de exposicion (sin
exposicion, alcohol, agua y jabdn) en el tiempo O y tiempo 1. Asi mismo se consideré6 como
objetivos especificos, comparar la Dureza Shore de la silicona por adicién Elite HD, manipulada
con guantes de nitrilo, segun las diferentes condiciones de exposicidn, en el tiempo 0 y tiempo
1; comparar la Dureza Shore de la silicona por adicién Elite HD, manipulada con guantes de
vinilo, segun las diferentes condiciones de exposicion, en el tiempo 0 y tiempo 1; comparar la
Dureza Shore de la silicona por adicion Panasil, manipulada con guantes de nitrilo, segun las
diferentes condiciones de exposicidn, en el tiempo 0 y tiempo 1; comparar la Dureza Shore de
la silicona por adicién Panasil, manipulada con guantes de vinilo, segin las diferentes

condiciones de exposicion, en el tiempo 0 y tiempo 1.
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Revision de la literatura

Antecedentes

Delgado A vy cols.,* en el afio 2018, realizaron un estudio cuyo objetivo fue evaluar el tiempo
de gelificacién y polimerizacion de tres materiales de masilla de polivinil siloxano (PVS) y
determinar si esos tiempos se vieron afectados por guantes de nitrilo en diferentes condiciones,
obtuvieron diez especimenes para cada material de masilla PVS (Express STD, 3M ESPE;
Extrude Xtra, Kerr y Exafast, GC) y se probaron en diferentes condiciones (guantes lavados,
guantes sin lavar y manos contaminadas). El tiempo de gelificacion y polimerizacion se midio
utilizando un reébmetro oscilante y se registré durante 400 s a 37 °C para simular el entorno oral.
Se obtuvo como resultado que el tiempo medio de gelificacion de las muestras contaminadas
con las manos fue significativamente mas lento que el que se obtuvo con guantes lavados de
nitrilo y guantes sin lavar, los guantes sin lavar tuvieron tiempos de gelificacion

significativamente mas rapidos en comparacion con los guantes lavados.

Hiremath V y cols.,** en el afio 2017, realizaron un estudio para evaluar el efecto de varios
guantes en la polimerizacion de materiales de impresion elastoméricos, se utilizaron dos tipos de
material de impresion Zhermack Clinical elite HD y Zhermack Clinical zetaplus, que se
manipularon a mano usando tres materiales de guantes diferentes (latex, vinilo y nitrilo), se
colocaron en un area marcada de una losa de vidrio limpia y tratada con alcohol a temperatura
ambiente. La muestra se clasifico como "inhibida" si quedaba algun residuo en la losa de vidrio
y la ausencia de lo anterior dio como resultado "sin inhibicion”. Obteniendo como resultado
que el guante de vinilo mostrd resistencia a la inhibicién de la polimerizacion del material,
mientras que el guante de latex desempefi6 un papel importante en la inhibicion de la

polimerizacion.

Gagfiay G, en el afio 2017, realiz6 un estudio con el objetivo de comparar la inhibicién en la
polimerizacion del polivinilsiloxano al contacto con guantes de latex y vinilo con y sin el uso
del gel antiséptico como agente surfactante, se utiliz6 silicona por adicién de marca Zhermack,
gue se mezcld a mano utilizando dos tipos de guantes de latex y vinilo con y sin el uso de un
agente surfactante, se colocaron una placa de 10 cm de largo, 5¢cm de ancho y 1 cm de alto,
mediante un cronometro se calcul6 el tiempo desde la mezcla hasta su polimerizado, segun las
indicaciones del fabricante, mediante el durémetro Shore A se midio6 el endurecimiento de la
silicona. En este estudio se demostré que la inhibicion en la polimerizacion de las siliconas

depende de factores como el material con el que se fabrican los guantes y que la manipulacion
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de las siliconas de adicion con agentes surfactantes como el gel antiséptico influye gravemente

en su endurecimiento.

Ravikumar CM vy cols.,® en el afio 2012, realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el
efecto de cinco marcas de guantes de latex en el tiempo de polimerizacion de materiales de
impresion de masilla de polivinil siloxano, se utilizaron tres marcas diferentes de masilla
[Reprosil™ (Dentsply), Express™ (3M Dental) y Detaseal™ (Detex)]; cinco marcas diferentes
de guantes [Dialstern™, Safe Touch™, Serjun™, Janex™ vy guantes desechables];y se
utilizaron una marca de guantes de vinilo, para determinar el tiempo de fraguado se utilizo6 la
aguja Vicat de 1 mm de diametro, 5 cm de largo y 300 g de peso. Se usé un cronémetro para
anotar el tiempo de polimerizacién. Obteniendo como resultado que el uso del guante de vinilo
no afectd significativamente el tiempo de polimerizacién de ninguno de los materiales de
impresion de masilla utilizados en el estudio, hubo una diferencia significativa en el tiempo de

fraguado cuando la masilla se mezclé con cualquiera de los guantes de latex.

Kimoto K y cols.,*® en el afio 2005, tuvo como objetivo examinar la contaminacion indirecta
de guantes de latex y el inhibitorio sobre la polimerizacion de vinil polisiloxano, prepararon
cuatro grupos experimentales. Para cada uno de ellos se realiz6 un analisis microscépico de la
apariencia y la caracterizacion de la contaminacion por particulas en la superficie. Luego se
evalué la eficacia de tres protocolos de limpieza: cepillado con agua, cepillado con
jabdén/enjuague con agua, limpieza con alcohol. Se evaludé el grado de inhibicion de la
polimerizacion de VPS, obteniendo como resultado que ningin procedimiento de limpieza

elimind la inhibicion de la polimerizacion.

Peregrina A y cols.,® en el afio 2003, realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el efecto
de dos tipos de guantes de latex y surfactantes sobre la inhibicién de la polimerizacion de tres
materiales de impresion (PVS) , se utilizaron 2 tipos de guantes, 3 tipos de materiales de
impresion de PVS, 4 condiciones de surfactante (agua, jabon/agua-enjuague). , alcohol y sin
exponer), y 2 temperaturas ambiente de 22°C y 36°C, después de la exposicion del guante a los
tensioactivos, se sometié una superficie de vidrio al contacto de frotamiento con el guante
tratado durante un tiempo estandarizado. Después del secado, se dispensaron materiales de
impresion de PVS automezclados sobre la superficie tratada. Se retiraron las muestras y se
evalud la inhibicién de la polimerizacion segun el tiempo recomendado por el fabricante. Las

muestras se clasificaron como polimerizadas o inhibidas si quedaba algun residuo de PVS en



15

la losa. Resultando que la exposicion de los guantes al alcohol provocé la inhibicion de la
polimerizacion de 1 de los materiales de impresidn probados.

Rodriguez L y cols.,'! en el afio 2003, realizaron un estudio con el fin de evaluar el efecto de
las técnicas de manipulacion en el polimerizado de masillas de impresion de vinil polisiloxano
utilizando varios tipos de guantes. Se estudiaron cuatro materiales de impresion de masilla de
vinil polisiloxano y cinco marcas de guantes (uno de vinilo, uno de caucho sintético y tres de
caucho natural). Segun el tipo de guante, se lavaron o0 no previamente, y se utilizd 0 no una
espéatula para la mezcla inicial (antes de la mezcla manual). el vinilo, el sintético y uno de los
guantes de caucho natural no requirieron el procedimiento de lavado previo y/o el uso de una
espatula para la mezcla inicial. Obteniendo como resultado que el uso de la espatula para
mezclar inicialmente las pastas de silicona de adicion presentd un efecto beneficioso sobre la

elasticidad de las siliconas de adicion probadas en todas las condiciones experimentales.
Bases tedricas
Materiales de impresion

Son aquellos materiales que tienen la capacidad de copiar los dientes y las estructuras orales
circundantes, para luego ser vertidos con yeso dental y asi fabricar un modelo de la cavidad
oral. Este método proporciona una réplica tridimensional y precisa de la boca, lo que permite

realizar el trabajo dental sin el paciente.'’

Un material de impresién ideal debe tener un flujo adecuado, suficiente tiempo de trabajo y
fraguado, buena precision dimensional y estabilidad junto con elasticidad.®

Clasificacion
Segun sus propiedades fisicas se clasifican en: rigidos, termoplasticos y elasticos.®

Dentro de los materiales rigidos tenemos: yesos para impresiones, compuestos zinquendlicos;
materiales termoplasticos: cera para impresiones, compuesto para modelar; materiales
elasticos: hidrocoloide irreversible (alginato), hidrocoloide reversible (agar), polisulfuros,

siliconas (adicion y condensacion) y poliéter.t®
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Los elastomeros son los materiales de impresion mas utilizados en la practica clinica dental
diaria para la reproduccion (registro) precisa de la morfologia del diente y el tejido blando

circundante. Se distinguen tres tipos de elastomeros: poliéteres, polisulfuros y siliconas.?°

El poliéter es un material hidréfilo y rigido con un alto médulo de elasticidad, pero debido a su
alta rigidez después del fraguado, el corto tiempo de trabajo y fraguado y el alto costo limitan
su uso, mientras que los polisulfuros tienen excelente resistencia al desgarro y buena

reproduccion detallada.?!
Existen dos tipos de siliconas, las siliconas de condensacion v las siliconas de adicion.?
Siliconas de condensacion

Las ventajas de la silicona de condensacion son: impresion precisa si se vierte rapidamente
después de su toma y buena restauracion elastica después de retirar la impresion de la boca. Sin
embargo, sus desventajas son: hidr6fobo, contraccion de la impresion con el paso del tiempo y

posible reaccion alérgica provocada por el catalizador.?
Siliconas de Adicion

El polivinil siloxano de adicion es usado ampliamente debido a su alta precision, buena
estabilidad dimensional, buenas propiedades elasticas, alta resistencia al desgarro, excelente
recuperacion de la deformacion al retirarlo, corto tiempo de trabajo y fraguado. Asi también,
este material de impresion no tiene contraccion de polimerizacion como la del polivinil siloxano
de condensacion, por lo que produce una impresion altamente estable al no liberarse

subproductos durante la polimerizacion.*

El polivinil siloxano de adicién funciona mejor en términos de precision y estabilidad
dimensional en comparacion con el polivinilsiloxano de condensacion, y los estudios han
demostrado que no cambia con el tiempo, lo que permite verter las impresiones dias

después del registro .4
Composicién

Contiene base y acelerador
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Base: polimero de polisiloxano terminado en hidroxi (sufre reticulacion), rellenos (control de
la viscosidad); acelerador: prepolimeros de divinilpolisiloxano (agentes de reticulacion), &cido

cloroplatinico (catalizador), paladio (absorbedor de hidrégeno), rellenos.’
Ventajas y desventajas

Excelente estabilidad dimensional, recuperacion eléstica, alta precision, tiempo corto de
fraguado, buena resistencia al desgarro, mezcla automatica disponible, la silicona de adicion
hidrofilizada tiene buena compatibilidad con el yeso, la impresidn se puede vaciar varias veces

sin poner en peligro los detalles.’

Hidrofdbico: el area de impresion debe estar seca para evitar imprecisiones, la presencia de
azufre en los guantes de latex y el dique de goma pueden alterar la polimerizacion de la base y
el catalizador, el gas hidrogeno puede provocar picaduras en el yeso.*’

Propiedades fisicas y mecénicas

Recuperacion elastica: La recuperacion elastica es la capacidad del material de impresion para
recuperarse después de la deformacion. Esta deformacion depende de la profundidad del corte
y es una de las propiedades méas importantes a la hora de evaluar la idoneidad de un material de

impresion para uso clinico.??

Tensién en compresion: Es una medida de la flexibilidad/rigidez de los materiales e indica si
la impresion polimerizada se puede retirar de la boca y si tiene la rigidez adecuada en las
porciones mas flexibles de las impresiones para que el modelo de yeso vertido se pueda retirar

de la impresion sin fractura.??

Resistencia al desgarro: indica la capacidad de un material para resistir el desgarro en areas
finas interproximales y socavadas y en la profundidad del surco gingival, mientras se recupera

la impresion.??

Resistencia a la traccion: refleja la tension maxima; un material puede soportar tension antes
del limite de rotura. Se ha demostrado que las fuerzas maximas de extraccion de traccion de los
materiales de impresion son mayores que las fuerzas maximas de compresion de asiento,
especialmente cuando los materiales se estiran en tension a medida que se extraen de

socavaduras, angulos lineales agudos y espacios interproximales.??



18

Propiedades hidrofilas de la silicona por adicion

Los VPS son de naturaleza intrinsecamente hidréfobos, lo que puede provocar huecos en el

margen de la preparacion dental en la impresion y burbujas en los modelos de yeso.?

Para superar la desventaja de hidrofobicidad, los fabricantes han incorporado tensioactivos
dentro de estos, y los han clasificado como materiales de impresion VPS hidrdfilos. Los
materiales de impresién convencionales (hidrofobos) de vinil polisiloxano (VPS) limitan el
paso de las moléculas de agua, pero permiten la difusion de una amplia gama de moléculas

organicas.?*

Los materiales de silicona pura absorben una cantidad muy pequefia de agua, mientras que se
cree que las siliconas que contienen rellenos absorben cantidades mayores. Esto Gltimo depende
de su estructura, tipo de relleno y el grado en que el relleno esta ligado (acoplado) a la silicona.
Los materiales de impresion VPS hidrofilos, contienen agentes tensioactivos, que mejoran sus
propiedades humectantes en comparacién con los materiales VPS convencionales. Sin
embargo, estos materiales también muestran una mayor absorcion de agua en comparacion con
los que contienen ninguno. Los tensioactivos incorporados aumentan la absorcion de agua.
sobre inmersion en soluciones desinfectantes; también se lavan, lo que lleva a un mayor

aumento en la absorcion de agua.?*
Guantes

Se utilizan para reducir la contaminacién de las manos de los profesionales de la salud debido
a los microorganismos que pueden transferirse de un paciente a otro y para proteger las manos
de los usuarios de la sangre y otros fluidos corporales. Se ha demostrado que los
guantes previenen eficazmente la contaminacion de las manos de los trabajadores de la salud

y reducen la propagacion de microorganismos. %

Los dentistas suelen preferir los guantes de latex; sin embargo, la alergia al latex ha dado lugar
a otros materiales como los guantes de vinilo o nitrilo. Cada tipo de guante se diferencia de los
demas en algunas propiedades como la durabilidad, la proteccion de barrera, la elasticidad y la
perforacion durante el uso y la resistencia al desgarro. La calidad de los guantes puede verse
afectada por el uso prolongado y el contacto con sustancias como desinfectantes, alcohol, etc.,

lo que da como resultado una mayor permeabilidad.?®

El contacto directo o indirecto con guantes de latex parece aumentar el riesgo de inhibir la

polimerizacion del polivinilsiloxano. La hipétesis mas aceptada es que la inhibicion de la
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polimerizacion esta provocada por la contaminacion y envenenamiento del catalizador metalico
en la silicona de adicion por dietilditiocarbamato, componente sulfurado que se incorpora

durante la vulcanizacion de guantes.?
Guantes de latex

Han fabricado principalmente con latex de caucho natural. El latex es una proteina natural
derivada de la savia del arbol del caucho Castilla elastico y se utiliza en la fabricacion de guantes
quirdrgicos de caucho. El latex tenia ventajas sobre otros materiales utilizados en los guantes
disponibles anteriormente, debido a su elasticidad, durabilidad, propiedades tactiles, bajo costo
y proporcion minima de penetracion de fluidos y microbios. Para facilitar la colocacion, los
guantes de latex se han recubierto tradicionalmente con un polvo absorbente hecho de almidén

de maiz.%

Los guantes de latex tienen un factor limitante importante, la posibilidad de que los usuarios
desarrollen hipersensibilidad al latex en si, también conocida como alergia al latex.?®

Guantes de Nitrilo

Los guantes de nitrilo, hechos de mondémeros sintéticos como acrilonitrilo, butadieno y 4cido
carboxilico, son populares debido a la incidencia relativamente alta de alergias a los guantes de
latex. Se consideran una alternativa a los guantes dentales fabricados con latex natural,
especialmente para personas que experimentan una respuesta de hipersensibilidad al latex. Por
otro lado, entre los quimicos utilizados en la fabricacion de guantes de nitrilo se encuentra el

sulfato de aluminio, el mismo que se utiliza en la fabricacién de guantes de latex.!”
Guantes de Vinilo

Aunque los guantes de vinilo normalmente no contienen aditivos de gomay tedricamente
podria servir como una alternativa para las personas alérgicas, se ha descubierto que son
inferiores tanto en durabilidad como en permeabilidad y, por lo tanto, menos protectores contra

los microorganismos en comparacion con otros materiales de guantes (latex, nitrilo).?’

Mecanismo de inhibicion

La inhibicion de la reaccién de fraguado de las siliconas por adicion se ha atribuido
erroneamente al uso de diversos agentes de colocacién, como el almidon de maiz y los polvos
de talco, mientras que otros autores sugirieron interacciones con agentes hemostaticos, desde

entonces se ha demostrado que el azufre y los compuestos que contienen azufre utilizados en el
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proceso de elaboracion de los guantes de latex son responsables del efecto retardador de la

polimerizacion.!3

La fabricacion de guantes de latex es un proceso de diferentes etapas. Los formadores de
guantes, que son moldes con la forma de la mano, generalmente construidos con un material
cerdmico, se sumergen en un bafio de coagulante y posteriormente se dejan secar. Los
formadores revestidos luego se sumergen en la mezcla de latex. La pelicula de latex se vulcaniza
mediante tratamiento con azufre o compuestos que contienen azufre bajo calor o presion en un
proceso para mejorar sus propiedades elasticas y mecanicas. Los conservantes también se
agregan a menudo a los compuestos de latex para prolongar su vida util. Un conservante de uso
frecuente es el ditiocarbamato de zinc, y el dimetilditiocarbamato de zinc se usa comdnmente

en el proceso de vulcanizacion del caucho; ambos contienen azufre.®

El ditiocarbamato de zinc desactiva el catalizador de platino (&cido cloroplatinico) en los
aceleradores del material de impresion y se cree que es responsable del efecto retardado, ya que

incluso el ditiocarbamato al 0,005 % inhibe completamente el fraguado.*®

La estructura quimica y la composicién estructural de los guantes de goma varian de un
fabricante a otro. La presencia y los cambios en los niveles de azufre y compuestos que
contienen azufre determinan el nivel de inhibicion del fraguado. Esto puede explicar los
diferentes niveles de inhibicion del fraguado observados desde la inhibicién completa o parcial

hasta la ausencia total de inhibicion.

Inhibicién directa e indirecta

La inhibicion directa ocurre cuando los materiales de masilla altamente viscosos se mezclan
con el contacto constante de las manos enguantadas durante la mezcla. La inhibicion indirecta
ocurre cuando el material de impresion seadhiere alos dientes y los

tejidos orales blandos previamente tocados y contaminados por guantes de latex.™
Polimerizacién de la silicona por adicion

El tiempo de polimerizacién de los materiales de PVS ocurre con una serie de enlaces cruzados
entre productos sin liberacion de subproductos antes de que se complete la reaccién. La
viscoelasticidad se estudia utilizando un analisis mecanico dindmico mediante el cual se aplican

fuerzas oscilatorias (tension) al PVS y se mide el desplazamiento resultante (deformacion).°
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La méquina aplica torsion a la muestra de PVS y mide la deformacion, lo que puede simular
temperaturas similares e imitar a lo que esta expuesto el material, demostrando, asi como las
temperaturas afectan la reaccion. Un redmetro oscilante ofrece una manera conveniente de
evaluar las propiedades de estos materiales durante el tiempo de polimerizacion. La rigidez de
un material no significa que se complete la reaccion quimica de la polimerizacion. Cuando un
material alcanza un punto de gelificacion, esto significa que un enlace cruzado de cadenas de
polimero ha alcanzado un estado sélido. Sin embargo, la polimerizacion no se completa y aln

se produce alguna reaccion antes de que se complete el conjunto de materiales.°

El redmetro oscilante es un método conveniente para medir las propiedades reoldgicas de los
elastomeros y ayuda a evaluar el tiempo de gelificacion y el tiempo de polimerizacion de estos
materiales. Esta maquina puede determinar los cambios de viscosidad de consistencia blanda a

rigida.?®
Dureza Shore

La capacidad de un material para resistir la indentacion o penetracion en la superficie se llama
dureza. Hay una variedad de pruebas disponibles para medir la dureza. Estas pruebas estan
definidas por la geometria y las dimensiones de sus penetradores y la cantidad de carga aplicada.
La carga por unidad de superficie de la muesca da el nimero de dureza. Brinell, Knoop, Vicker,
Rockwell y Barcol se utilizan para medir la dureza de materiales rigidos como metales,
aleaciones y materiales dentales de restauracion rigidos. Desafortunadamente, estos métodos
no se pueden utilizar para materiales elasticos, como los elastomeros, donde la deformacién es

elastica en lugar de permanente.®

La fuerza necesaria para retirar la impresion de la boca esta directamente relacionada con la
dureza del material de impresion. La dureza también cambia con el tiempo en algunos
materiales. Los elastdbmeros se caracterizan segun su dureza. Por eso es una de las caracteristicas
mas importantes y estudiadas de estos materiales. Los métodos més utilizados son los grados
internacionales de dureza del caucho (IRHD) y la prueba de dureza Shore. La norma ASTM
D2240 ha descrito una amplia gama de durémetros Shore, siendo la dureza Shore A la méas
apropiada para medir la dureza de materiales de impresion elastoméricos. La escala de dureza

Shore A aumenta de baja a alta viscosidad.®

Algunos fabricantes de materiales de impresion lo utilizan para caracterizar la rigidez de los

materiales de impresion fraguados.?
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Un posible enfoque es utilizar pruebas de indentacion, en las que la resistencia del material se
determina ya sea por la profundidad de penetracion para una carga predefinida o por la carga
para alcanzar una profundidad de indentacion predefinida. Una ventaja significativa del método
de indentacion radica en su simplicidad y requisitos minimos en la preparacion e

instrumentacion de las muestras.>°

El método implica indentar la muestra utilizando un indentador de acero endurecido con una
geometria y fuerza especificas, segiin la escala de medidas elegida. Se utiliza una escala
matematica para convertir los datos de desplazamiento en valores de dureza dentro de un rango
entre 0 y 100. Segun los estandares internacionales, el espesor de la muestra debe ser de al
menos 6,0 mm o mas. El método de prueba de dureza Shore permite medir la dureza en una
muestra de caucho utilizando un penetrador estandar especifico correspondiente a varias escalas
de medicion de la dureza del caucho (A, B, C, D, DO, O, OO y M). Se utiliza ampliamente para
evaluar las propiedades de materiales como elastoémeros, caucho vulcanizado, celulares, geles
y plésticos. El método de dureza Shore es un método de prueba de alta eficiencia que se utiliza

en el control de calidad, seleccion de materiales, etc.>°

La prueba de durémetro de shore se utiliza para para estudiar el efecto de diferentes factores en
la reaccidn de fraguado de siliconas adicionales. Los cambios en la dureza de shore también
tendran un impacto en el mddulo de Young del material de impresion y cualquier disminucién
en la dureza podria afectar el fraguado y la recuperacion elastica del material de impresion, lo

que provocaria una impresion inexacta o una baja resistencia al desgarro.>!
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Materiales y métodos

La presente investigacion fue aprobada por Resolucion Decana, emitida a nombre del Comité
de Etica en la Investigacion de la facultad de Medicina de la universidad Catélica Santo Toribio
de Mogrovejo, con resolucion N° 113-2024-USAT-FMED. El estudio pertenece al nivel

explicativo con disefio experimental In vitro.

El tamarfio del grupo de estudio se determiné mediante una prueba piloto, con 5 especimenes
por grupo control y uno de los grupos experimentales, los datos encontrados sirvieron para
aplicar la formula de tamafio muestral para comparar dos medias. Se decidid trabajar con 10

muestras de acuerdo a los antecedentes, dado que la formula muestral arrojo diversos valores.

Se consideraron como Criterios de inclusion las muestras en las que se logré una mezcla
homogénea de las masas, muestras que presentaron la misma cantidad de base y catalizador,
muestras fabricadas con siliconas que presentaron el mismo lote de fabricacion. Dentro de los
criterios de exclusion se consideraron muestras que se contaminaron durante la mezcla de las
masas, muestras con un grosor insuficiente para colocar en el instrumento de evaluacion,

muestras con masas cuya fecha de expiracion vencieron al momento de ejecutar el proyecto

Las muestras de silicona se prepararon en un molde plastico de 25.5 mm de didmetro y 10 mm
de espesor, de acuerdo con la norma ASTM D2240-68 (ASTM) para la estandarizacion de las
muestras de silicona para las pruebas de dureza. Se utilizé una balanza digital (Kambor ElI-
02HS, Lima, Per() para pesar en partes iguales base y catalizador. Las muestras se colocaron
en un horno eléctrico (HTL Certificate, Lima, Per() a una temperatura de 37°C, simulando el

interior de la boca, hasta que completaron su tiempo de polimerizado.

Se consideré como grupo control la Dureza Shore de las siliconas por adicion Elite HD y
Panasil, manipuladas sin guantes y como grupos experimentales Dureza Shore de la silicona
Elite HD manipulada con guantes de nitrilo y vinilo en sus diferentes condiciones de
exposicion, asi tambien la dureza Shore de la silicona Panasil manipulada con guantes de nitrilo

y vinilo en sus diferentes condiciones de exposicion

Para medir la dureza Shore, se utilizé un durometro Shore A (HUATEC-HT6600A, Corea), se

estrechd hasta una punta roma que mide 0,8 mm, con una presion de 8N.
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Procedimientos

Preparacion de la silicona de adicion de marca Elite HD, manipulacion sin guantes.
Serealizo el lavado de manos con jabdn y agua, después se procedio al secado de manos,
mediante las cucharas dosificadoras se tomé una porcién de cada masa, se pesaron en
la balanza digital obteniendo 3g de cada una y se mezclaron hasta obtener una masa
homogénea, el tiempo de mezcla se realizd de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante.

Lamezcla se coloco en sus respectivos moldes y se llevo a un horno con una temperatura
de 37°C, simulando el interior de la boca, mediante un cronémetro se calcul6 el tiempo
de polimerizado que son 5 minutos 30 segundos, segun las indicaciones del fabricante,
se procedié a medir con el Durometro Shore A el endurecimiento de la silicona y se
anotaron los resultados.

Se realiz6 una segunda puncién a los 2 minutos de su polimerizado y anotamos los

resultados.

Preparacion de la silicona de adicion de marca Elite HD con guantes de nitrilo.
Colocacion de los guantes de nitrilo, mediante las cucharas dosificadoras se tomé una
porcion de cada masa, se pesaron en la balanza digital obteniendo 3g de cada una y se
mezclaron hasta obtener una masa homogénea, el tiempo de mezcla se realizé de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

Lamezcla se coloco en sus respectivos moldes y se llevo a un horno con una temperatura
de 37°C, simulando el interior de la boca, mediante un cronémetro se calculé el tiempo
de polimerizado que son 5 minutos 30 segundos, segun las indicaciones del fabricante,
se procedié a medir con el Durémetro Shore A el endurecimiento de la silicona y se
anotaron los resultados.

Se realiz6 una segunda puncién a los 2 minutos de su polimerizado y se anotaron los
resultados.

Preparacion de la silicona de adicion de marca Elite HD con guantes de nitrilo,
expuestos a alcohol.

Colocacion de los guantes de nitrilo, se aplicé alcohol de 70° en ambas manos
enguantadas, mediante las cucharas dosificadoras se tomé una porcion de cada masa, se

pesaron en la balanza digital obteniendo 3g de cada una y se mezclaron hasta obtener
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una masa homogenea, el tiempo de mezcla se realiz6 de acuerdo a las recomendaciones
del fabricante.

La mezcla se colocd en sus respectivos moldes y se llevo a un horno con una temperatura
de 37°C, simulando el interior de la boca, mediante un cronometro se calculé el tiempo
de polimerizado que son 5 minutos 30 segundos, segun las indicaciones del fabricante,
se procedié a medir con el Durémetro Shore A el endurecimiento de la silicona y se
anotaron los resultados.

Se realiz6 una segunda puncién a los 2 minutos de su polimerizado y se anotaron los
resultados.

Preparacion de la silicona de adicion de marca Elite HD con guantes de nitrilo,
expuestos a agua y jabon.

Colocacion de los guantes de nitrilo, se realizo el lavado de ambas manos enguantadas
con agua y jabon, mediante las cucharas dosificadoras se tom6 una porcion de cada
masa, se pesaron en la balanza digital obteniendo 3g de cada una y se mezclaron hasta
obtener una masa homogeénea, el tiempo de mezcla se realiz6 de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

La mezcla se coloco en sus respectivos moldes y se llevo a un horno con una temperatura
de 37°C, simulando el interior de la boca, mediante un cronémetro se calcul6 el tiempo
de polimerizado que son 5 minutos 30 segundos, segun las indicaciones del fabricante,
se procedié a medir con el Durometro Shore A el endurecimiento de la silicona y se
anotaron los resultados.

Se realizé una segunda puncion a los 2 minutos de su polimerizado y se anotaron los
resultados.

Preparacion de la silicona de adicién de marca Elite HD con guantes de vinilo.
Colocacion de los guantes de vinilo, mediante las cucharas dosificadoras se tomé una
porcion de cada masa, se pesaron en la balanza digital obteniendo 3g de cada una y se
mezclaron hasta obtener una masa homogénea, el tiempo de mezcla se realizo de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

La mezcla se colocd en sus respectivos moldes y se llevaron a un horno con una
temperatura de 37°C, simulando el interior de la boca, mediante un cronometro se
calculo el tiempo de polimerizado que son 5 minutos 30 segundos, segun las
indicaciones del fabricante, se procedi6 a medir con el Durémetro Shore A el

endurecimiento de la silicona y se anotaron los resultados.
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Se realizé una segunda puncion a los 2 minutos de su polimerizado y se anotaron los
resultados.

Preparacion de la silicona de adicion de marca Elite HD con guantes de vinilo,
expuestos a alcohol.

Colocaciéon de los guantes de vinilo, se aplico alcohol de 70° en ambas manos
enguantadas mediante las cucharas dosificadoras se tomo una porcion de cada masa, se
pesaron en la balanza digital obteniendo 3g de cada una y se mezclaron hasta obtener
una masa homogénea, el tiempo de mezcla se realiz6 de acuerdo a las recomendaciones
del fabricante.

La mezcla se coloco en sus respectivos moldes y se llevo a un horno con una temperatura
de 37°C, simulando el interior de la boca, mediante un cronémetro se calculé el tiempo
de polimerizado que son 5 minutos 30 segundos, segun las indicaciones del fabricante,
se procedié a medir con el Durémetro Shore A el endurecimiento de la silicona y se
anotaron los resultados.

Se realiz6 una segunda puncién a los 2 minutos de su polimerizado y se anotaron los
resultados.

Preparacion de la silicona de adicion de marca Elite HD con guantes de vinilo,
expuestos a agua y jabon.

Colocacion de los guantes de vinilo, se realizé el lavado de ambas manos enguantadas
con agua y jabon, mediante las cucharas dosificadoras se tomo una porcién de cada
masa, se pesaron en la balanza digital obteniendo 3g de cada una y se mezclaron hasta
obtener una masa homogénea, el tiempo de mezcla se realizd de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

La mezcla se colocd en sus respectivos moldes y se llevaron a un horno con una
temperatura de 37°C, simulando el interior de la boca, mediante un cronémetro se
calculo el tiempo de polimerizado que son 5 minutos 30 segundos, segun las
indicaciones del fabricante, se procedio a medir con el Durémetro Shore A el
endurecimiento de la silicona y se anotaron los resultados.

Se realiz6 una segunda puncién a los 2 minutos de su polimerizado y se anotaron los
resultados.

Preparacion de la silicona de adicion de marca Panasil, manipulacion sin guantes.
Se realiz6 el lavado de manos con jabdn y agua, después se procedio al secado de manos,
mediante las cucharas dosificadoras se tomo una porcion de cada masa, se pesaron en

la balanza digital obteniendo 3g de cada una y se mezclaron hasta obtener una masa
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homogeénea, el tiempo de mezcla se realiz6 de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante.

La mezcla se colocd en sus respectivos moldes y se llevaron a un horno con una
temperatura de 37°C, simulando el interior de la boca, mediante un cronémetro se
calculd el tiempo de polimerizado que son 4 minutos, segun las indicaciones del
fabricante, se procedié a medir con el Durémetro Shore A el endurecimiento de la
silicona y se anotaron los resultados.

Se realiz6 una segunda puncién a los 2 minutos de su polimerizado y se anotaron los
resultados.

Preparacion de la silicona de adicion de marca Panasil con guantes de nitrilo.
Colocacion de los guantes de nitrilo, mediante las cucharas dosificadoras se tomo una
porcion de cada masa, se pesaron en la balanza digital obteniendo 3g de cada una y se
mezclaron hasta obtener una masa homogénea, el tiempo de mezcla se realiz de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

La mezcla se colocd en sus respectivos moldes y se llevaron a un horno con una
temperatura de 37°C, simulando el interior de la boca, mediante un cronémetro se
calculd el tiempo de polimerizado que son 4 minutos, segun las indicaciones del
fabricante, se procedié a medir con el Durémetro Shore A el endurecimiento de la
silicona y se anotaron los resultados.

Se realiz6 una segunda puncién a los 2 minutos de su polimerizado y se anotaron los
resultados.

Preparacion de la silicona de adicion de marca Panasil con guantes de nitrilo,
expuestos a alcohol.

Colocacion de los guantes de nitrilo, se aplicé alcohol de 70° en ambas manos
enguantadas, mediante las cucharas dosificadoras se tomé una porcion de cada masa, se
pesaron en la balanza digital obteniendo 3g de cada una y se mezclaron hasta obtener
una masa homogénea, el tiempo de mezcla se realizo de acuerdo a las recomendaciones
del fabricante.

La mezcla se colocd en sus respectivos moldes y se llevaron a un horno con una
temperatura de 37°C, simulando el interior de la boca, mediante un cronometro se
calculo el tiempo de polimerizado que son 4 minutos, segun las indicaciones del
fabricante, se procedié a medir con el Durometro Shore A el endurecimiento de la

silicona a los 4 minutos y se anotaron los resultados.
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Se realizé una segunda puncion a los 2 minutos de su polimerizado y se anotaron los
resultados.

Preparacion de la silicona de adicion de marca Panasil con guantes de nitrilo,
expuestos a agua y jabon.

Colocacion de los guantes de nitrilo, se realizo el lavado de ambas manos enguantadas
con agua y jabon, mediante las cucharas dosificadoras se tomo una porcion de cada
masa, se pesaron en la balanza digital obteniendo 3g de cada una y se mezclaron hasta
obtener una masa homogenea, el tiempo de mezcla se realizd de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

La mezcla se colocO en sus respectivos moldes y se llevaron a un horno con una
temperatura de 37°C, simulando el interior de la boca, mediante un cronémetro se
calculo el tiempo de polimerizado que son 4 minutos, segun las indicaciones del
fabricante, se procedié a medir con el Durémetro Shore A el endurecimiento de la
silicona a los 4 minutos y se anotaron los resultados.

Se realiz6 una segunda puncién a los 2 minutos de su polimerizado y se anotaron los
resultados.

Preparacion de la silicona de adicion de marca Panasil con guantes de vinilo.
Colocacion de los guantes de vinilo, mediante las cucharas dosificadoras se tomd una
porcion de cada masa, se pesaron en la balanza digital obteniendo 3g de cada una y se
mezclaron hasta obtener una masa homogénea, el tiempo de mezcla se realiz6 de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

La mezcla se coloc6 en sus respectivos moldes y se llevararon a un horno con una
temperatura de 37°C, simulando el interior de la boca, mediante un cronémetro se
calculd el tiempo de polimerizado que son 4 minutos, segin las indicaciones del
fabricante, se procedi6 a medir con el Durometro Shore A el endurecimiento de la
silicona a los 4 minutos y se anotaron los resultados.

Se realiz6 una segunda puncién a los 2 minutos de su polimerizado y se anotaron los
resultados.

Preparacion de la silicona de adicion de marca Panasil con guantes de vinilo,
expuestos a alcohol.

Colocacion de los guantes de vinilo, se aplico alcohol de 70° en ambas manos
enguantadas, mediante las cucharas dosificadoras se tomé una porcion de cada masa, se

pesaron en la balanza digital obteniendo 3g de cada una y se mezclaron hasta obtener
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una masa homogeénea, el tiempo de mezcla se realiz6 de acuerdo a las recomendaciones
del fabricante.

La mezcla se colocd en sus respectivos moldes y se llevaron a un horno con una
temperatura de 37°C, simulando el interior de la boca, mediante un cronémetro se
calculd el tiempo de polimerizado que son 4 minutos, segun las indicaciones del
fabricante, se procedié a medir con el Durémetro Shore A el endurecimiento de la
silicona a los 4 minutos y se anotaron los resultados.

Se realiz6 una segunda puncién a los 2 minutos de su polimerizado y se anotaron los
resultados.

Preparacion de la silicona de adicion de marca Panasil con guantes de vinilo,
expuestos a agua y jabon.

Colocacion de los guantes de vinilo, se realizé el lavado de ambas manos enguantadas
con agua y jabon, mediante las cucharas dosificadoras se tomo una porcion de cada
masa, se pesaron en la balanza digital obteniendo 3g de cada una y se mezclaron hasta
obtener una masa homogeénea, el tiempo de mezcla se realiz6 de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

La mezcla se colocO en sus respectivos moldes y se llevaron a un horno con una
temperatura de 37°C, simulando el interior de la boca, mediante un crondémetro se
calculd el tiempo de polimerizado que son 4 minutos, segin las indicaciones del
fabricante, se procedié a medir con el Durometro Shore A el endurecimiento de la
silicona a los 4 minutos y se anotaron los resultados.

Se realizé una segunda puncion a los 2 minutos de su polimerizado y se anotaron los

resultados.

El software estadistico que se utilizo para el andlisis del estudio fue el paquete SigmaPlot 12
donde se llevé a cabo el analisis descriptivo, considerando medias, desviacion estandar, tablas
y gréficos. Luego, para determinar las pruebas inferenciales a considerar se aplic6 la prueba
Shapiro Wilks con la que se determind la normalidad de los datos. Al cumplirse los supuestos
de normalidad, se utilizo la prueba estadistica Anova para evaluar dureza shore de las siliconas
por adicién manipuladas con diferentes tipos de guantes y diferentes condiciones de exposicion,
al no cumplirse con la normalidad se utilizo la prueba estadistica kruskal Wallis. Para evaluar
el tiempo, se utilizo la prueba estadistica T de Student cuando hubo normalidad y Willcoxon al
no haber normalidad. Finalmente, al reportarse diferencias estadisticamente significativas se

utilizaron las pruebas estadisticas Pos hoc.
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Esta investigacion al tratarse de una investigacion in vitro cumplié con los procedimientos de
forma ética, ya que no traté ni manipul6 a ninguna persona, sino utiliz6 muestras de silicona
por adicion, guantes de examen e implementos de desinfeccion, los cuales se elaboraron en un
laboratorio especializado de ensayos mecanicos de materiales. Al finalizar, estas muestras se
desecharon de manera correcta segin su composicion en los contenedores pertinentes, evitando
asi la contaminacion del ambiente donde se realizaron las muestras, asi como del personal que

labora en dicha institucion.
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Tabla 1: Comparar la Dureza Shore de la silicona por adicion Elite HD, manipulada con
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guantes de nitrilo, segun las diferentes condiciones de exposicion, en el tiempo 0 y tiempo 1

Grupo de estudio Tiempo 0 Tiempo 1
n media DE n mediana p*
1. Elite (sin guantes) 10 57910  0.799 10 58.800 0.009
2. Elite guantes nitrilo 10 57350 1.140 10 58.400 0.012
(sin exposicion)
3. Elite guantes nitrilo 10 57.030 1.182 10 58.400 0.003
(exposicion
alcohol)
4. Elite guantes nitrilo 10 56.960 1.277 10 58.250 0.160
(agua y jabon)
pl 0.229 p2 0.478

pl: Anova para muestras independientes

p2: Test de kruskal wallis

p*: T Student entre tiempo 0 y tiempo 1 del grupo 1, grupo 2, grupo 3; Test de Wilcoxon

entre tiempo 0 y tiempo 1 del grupo 4.

Los resultados de esta prueba no mostraron diferencias significativas entre los grupos, sin

embargo, la silicona elite mostré cambios en su dureza, llegando a su dureza ideal pasado 2

minutos posterior a lo indicado por el fabricante.



32

Tabla 2: Comparar la Dureza Shore de la silicona por adicion Elite HD, manipulada con

guantes de vinilo, segun las diferentes condiciones de exposicion, en el tiempo 0 y tiempo 1

Grupo de estudio Tiempo 0 Tiempo 1
n media DE n media DE p*
1. Elite (sin guantes) 10 57910 0.799 10 58960 1137 0.009
2. Elite guantes vinilo 10 57.950 0.875 10 58420 0.649 0.184
(sin exposicion)
3. Elite guantes vinilo 10 56.020 1.776 10 56460 1341 0335
(exposicion
alcohol)
4. Elite guantes vinilo 10 57210 1.229 10 56570 1339 0.027
(agua y jabon)
p' p? p" p*
0.004  0.007 entre 3 y 4 0.001 0.001 entre 1 y 3

pl: Anova para muestras independientes del tiempo 0

p2: Prueba de Tukey

pl*: Anova para muestras independientes del tiempo 1

p2*: Prueba de Tukey del tiempo 1

0.008 entre 1 y 3

0.001 entre 1 y 4
0.003 entre 2y 3
0.005 entre 2 y 4

p*: T student entre tiempo O y tiempo 1 del grupo 1, grupo 2, grupo 3y grupo 4

Los resultados de esta prueba mostraron diferencias significativas entre las condiciones de

exposicion, mostrando un menor valor de dureza al exponer los guantes a alcohol y agua y

jabon.
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Tabla 3: Comparar la Dureza Shore de la silicona por adicién Panasil, manipulada con guantes
de nitrilo, segun las diferentes condiciones de exposicion, en el tiempo 0y tiempo 1

Grupo de estudio Tiempo 0 Tiempo 1
n mediana n media p*
1. Panasil (sin 10 59.200 10 59.360 0.731 0.149
guantes)
2. Panasil guantes 10 57.550 10 58.200 0.825 0.001
nitrilo (sin
exposicion)
3. Panasil guantes 10 59.100 10 58.870  0.879 0.703
nitrilo (exposicion
alcohol)
4. Panasil guantes 10 60.850 10 60.600 1.511 0.557
nitrilo (agua vy
jabon)
p' p’ p" p”
001 0.0llentre2y 1 0.001 0.001 entre 4y 2
0.017 entre 4 y 1 0.004 entre 4y 3
0.00lentre2y3
0.003 entre2y 4
0.03lentre3y4

pl: Test de Kruskal- Wallis

p2: Test de U de Mann- Whitney

pl*: Anova para muestras independientes del tiempo 1
p2*: Prueba de Tukey del tiempo 1

p*: T student entre tiempo 0 y tiempo 1 del grupol, grupo 2, grupo 3; Test de Wilcoxon entre
tiempo 0y tiempo 1 del grupo 4.
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Los resultados de esta prueba mostraron diferencias significativas entre los grupos de

exposicion y los tiempos, sin embargo, todos los valores se encuentran dentro de lo indicado

por el fabricante.

Tabla 4: Comparar la Dureza Shore de la silicona por adicion Panasil, manipulada con guantes
de vinilo, segun las diferentes condiciones de exposicion, en el tiempo 0 y tiempo 1

Grupo de estudio Tiempo 0 Tiempo 1
media DE n media DE p*
1. Panasil (sin 10 58.850 1.016 10 59.360 0.731 0.149
guantes)
2. Panasil guantes 10 60.090 1.403 10 60.770  1.517 0.043
vinilo (sin
exposicion)
3. Panasil guantes 10 60.820 1.082 10 60.570 1.597 0.464
vinilo (exposicion
alcohol)
4. Panasil guantes 10 60.410 1.048 10 61.190 1.170 0.093
vinilo (agua 'y
jabon)
p' p’ p" p*
0.003 0.003 entre 3y 1 0.021 0.017entre4 y 1

0.022 entre 4 y 1

pl: Anova para muestras independientes en el tiempo 0

p2: Prueba de Tukey para tiempo 0

pl*: Anova para muestras independientes en el tiempo 1

p2*: Prueba de Tukey para tiempo 1

p*: T student entre tiempo 0 y tiempo 1 del grupol, grupo 2, grupo 3, grupo 4
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Los resultados de este estudio mostraron diferencias significativas entre los grupos de
exposicion, sin embargo, todos los valores de dureza, se encuentran dentro de lo indicado por

el fabricante.

Discusion
El objetivo de la presente investigacion fue comparar la Dureza Shore de dos siliconas por
adicién manipuladas con diferentes tipos de guantes y en diferentes condiciones de exposicion

(sin exposicion, alcohol, agua y jabén) en el tiempo 0 y tiempo 1.

Los resultados obtenidos demuestran que la silicona elite mostré cambios en su dureza Shore
al mezclar con guantes de nitrilo (sin exposicion), guantes de nitrilo (alcohol) y guantes de
nitrilo (agua y jabon), llegando a su dureza ideal pasado 2 minutos posterior a lo indicado por
el fabricante, sin embargo, al comparar entre grupos de esta silicona, no se encontro diferencia

significativa.

Al comparar la Dureza Shore de la silicona por adicion Elite HD, manipulada con guantes de
vinilo, hubo diferencia significativa entre las condiciones de exposicion, habiendo un resultado
menor en la dureza shore cuando el guante de vinilo se expone a alcohol, tanto en el tiempo 0
como en el tiempo 1. Asi también, se encontrd diferencia significativa al exponer los guantes
de vinilo a agua y jabon, entre el tiempo 0 y el tiempo 1, mostrando una disminucién de su

dureza, pasado los dos minutos.

Al comparar la Dureza Shore de la silicona por adicion Panasil, manipulada con guantes de
nitrilo, se muestra diferencia significativa entre las condiciones de exposicion, tanto en el
tiempo 0 como en el tiempo 1, sin embargo, todos los valores de dureza, se encuentran dentro

de lo indicado por el fabricante.

Al comparar la Dureza Shore de la silicona por adicion Panasil, manipulada con guantes de
vinilo, se encontraron diferencias significativas entre las condiciones de exposicion y los
tiempos estudiados, sin embargo, los valores de dureza se encuentran dentro de los indicados

por el fabricante.

La reaccion de polimerizacion de las siliconas por adicion puede verse retrasada si entran en
contacto con articulos de latex, como guantes de latex o diques de goma de latex. La razon mas
probable de esta inhibicion es la presencia de un compuesto especifico que contiene azufre, el
cual se utiliza en el proceso de fabricacion de los guantes de latex y que interfiere con el

catalizador de acido cloroplatinico de las siliconas por adicion.*3
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A lo largo del tiempo, la composicién de los materiales de impresion PVS han experimentado
cambios. Estas modificaciones han disminuido su susceptibilidad a la contaminacion por
azufre. Las posibles explicaciones para la mejora en el rendimiento de los PVS son variadas;
una hipotesis es que se ha incrementado la cantidad de platino en el catalizador de acido
cloroplatinico, lo que ha resuelto el problema de la quelacion del platino por los compuestos de
azufre presentes en el latex. Otra posibilidad es que los tensioactivos no iénicos incluidos en

los materiales de impresion funcionen como una barrera que protege al catalizador del azufre.°

Podemos suponer que el azufre utilizado en la fabricacion de los guantes de nitrilo también
afecta la reaccion del material. Por esta razon, algunos autores han sugerido utilizar guantes sin

ditiocarbamato para evitar este problema.®

Los guantes vinilo mostraron mejores resultados al estar en contacto con la silicona Elite HD,
estos resultados coinciden con los estudios realizados por Hiremath V vy cols.,** y Ravikumar
CM y cols.,’ en donde los guantes de vinilo, no afectaron significativamente la polimerizacion
de los materiales de impresion; sin embargo, al exponer los guantes a ciertos surfactantes como
alcohol, agua y jabon se observé una inhibicion en su dureza. Estos resultados coinciden con el
estudio realizado por Gagnay GC *°, en donde el uso de los guantes de vinilo en combinacion
con el gel antiséptico expuso resultados que producian la mayor inhibicion, Se comprob6 que
la inhibicion de los polivinilsiloxanos esta fuertemente relacionada tanto con el material de los
guantes como con la manipulacion de otros agentes, como los surfactantes antibacteriales, los
cuales aumentan la inhibicién en el endurecimiento de las siliconas de adicion. Sim embargo
estos resultados no son similares a los encontrados para la silicona Panasil en donde al utilizar

guantes de vinilo se obtuvieron resultados ideales en su dureza.

Si bien es cierto, las dos siliconas aumentan su dureza pasados los 2 minutos, en todas las
condiciones de exposicién, sin embargo, panasil es la que mostrd valores de dureza ideales en
el tiempo 0 y tiempo 1, en comparacion con Elite que si mostrd inhibicion en el tiempo 0 al
usar guantes de nitrilo y vinilo (expuestos a alcohol), por lo cual se sugiere que con esta silicona

se debe esperar mas de 5.30" para obtener mejores resultados.
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Conclusiones
La silicona Elite mostré cambios en su dureza Shore al mezclar con guantes de nitrilo, en sus
diferentes condiciones de exposicion, llegando a su dureza ideal a los 2 minutos, posterior a la

indicado por el fabricante.

La silicona Elite mostré cambios en su dureza, al ser manipulada con guantes de vinilo
expuestos a alcohol, asi mismo la exposicion guantes de vinilo a agua y jabdn genera una

disminucion de la dureza shore

La silicona Panasil al ser manipulada con guantes de nitrilo, mostro resultados en su dureza

dentro de los valores indicados por el fabricante

La silicona Panasil al ser manipulada con guantes de vinilo, mostro resultados en su dureza

dentro de los valores indicados por el fabricante

Recomendaciones
Se recomienda esperar mas de 5°.30"" posterior a la mezcla de la silicona Elite con guantes de

nitrilo, para obtener mejores resultados.

Se recomienda, evitar el uso de surfactantes como alcohol y agua y jabén, en contacto con

guantes de vinilo, al manipular la silicona Elite.

Se recomienda el uso de guantes de nitrilo y vinilo, para realizar la mezcla se silicona Panasil.
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Anexos

Variable

Definicion conceptual

Definicion

operacional

Indicadores

Valor final

Tipo

De variable

Escala de

medicidn

Dureza de

Shore

Prueba que evalua la
capacidad del cuerpo
para resistir la
penetracion. Cuanto

mayor es el valor de
dureza menos plastico

es el material.>?

Prueba
apropiada para
medir la dureza
de materiales de
impresion
elastoméricos a
través de un
Durdémetro de

Shore A.

Durdémetro

Shore A

A 60

Dependiente

Ordinal

Tipos de

guantes

Barrera fisica entre las
manos del cirujano y el
paciente, lo que ayuda
a prevenir la
contaminacion 'y la
transmision de

enfermedades.®?

Implemento de
bioseguridad

que se utilizara
para mezclar la

silicona.

Marca

comercial

Nitrilo

Vinilo

Independiente

Nominal




Exposicion Accién y efecto de Diferentes Marcas Alcohol Independiente | Nominal
exponer. >* condiciones a comerciales | Aguay jabon
las que los Sin exposicion
guantes se
exponen
Marcas de Materiales de | Material Marca Panasil Independiente | Nominal
silicona impresion utilizado para comercial Zhermack
elastoméricos, impresiones
utilizados en la | dentales
practica dental debido
a sus propiedades
clinicas favorables y su
minimo cambio
dimensional. °
Tiempo Magnitud fisica que | Tiempo en Cronémetro | 530"’-7°30 °* | Independiente | Ordinal
permite ordenar la | minutos, 4"-6"
secuencia de  los | después de

sucesos, estableciendo
un pasado, presente y

futuro.>®

realizar la
mezcla de las

siliconas
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Anexo 2

Prueba piloto para estandarizar procedimientos.

COMPARACION DE DOS MEDIAS

(Se pretende comparar si las medias son diferentes)

Indique niumero del tipo de test

[ Tipo de test (unilateral o bilateral) | 1funiaTERAL
|Nivel de confianza o seguridad (1-a) 95%]
[Poder estadistico 80%)
[Precision (d) 1.26|

(Valor minimo de la diferencia que se desea detectar, datos cuantitativos)

[Varianza (s?) 0.82]
(De la variable cuantitativa que tiene el grupo control o de referencia)

| TAMANO MUESTRAL (n) | 6|

EL TAMANO MUESTRAL AJUSTADO A PERDIDAS

[Proporcion esperada de pérdidas (R) 15%|

IMUESTRA AJUSTADA A LAS PERDIDAS | 8|
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Anexo 3

Figura. 3 Mezcla de silicona con guantes de nitrilo, sin exposicion

45



Figura. 6 Mezcla de silicona con guantes de vinilo, sin exposicion
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Figura. 9 Medicién de la Dureza Shore (Durémetro Shore A)
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Anexo 4
LABDRATORID ESPECIALIZADO EN ENSAYDS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORO EEPECIALIZADD EN CALIBRACIONES
HIGH TDEMROLOGY LABDRATORY CERTIFICATE Figem L 11
IHH}RI’IE DE EMNSAYF N ITEf-D42-2014 I VERSIEY N01 I Fecha d¢ camisiin: I B2-04-2024
ENSAYD DE DUREEA SHORE A EN CILINDROS DE SILCONA
. AT DE LS TESISTAS I
Hoimihre de tssls . SEWALLACION DE LA DUREZA SHORE DE LA SILICONA POR ADCION MANIPULATA
T CON DIFERENTES TIRGS DE GUANTES. ESTUDIN [N WITRDF™
Mmihres y Apellides t Yessica Lizedy Becerra Plinado
Do o T1A] 54
e i o Uity El Amisina Mz F L1 14, Cheelaye
1. EQLIFDS UTILIZAIS |
Insrrumsnre Mlarca Aprayimcien

Durdmeizo Mgital Shore A = 0.5 HA Lies momsbade:del fnfisrmac: uc vefiereny
al misnesin y comliciones enoque

Haleaza Digital EII2HS 1% e
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