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Resumen

El objetivo de esta investigacion in vitro fue evaluar la influencia de dos sistemas de pulido,
Jiffy Composite y Onegloss, en la microdureza superficial de las resinas compuestas Filtek
Z350 XT y Beautifil Il, 24 horas después de la polimerizacion; siendo un estudio transversal.
Se confeccionaron 60 discos de resina, confeccionados en una matriz de plastico preformada
de 2 mm de profundidad. Las muestras fueron distribuidas aleatoriamente en 2 grupos: GA
(Filtek Z350 XT) y GB (Beautifil 11), y estos a su vez subdivididos en 3 grupos: GAO (sin pulir),
GAL1 (pulido con Jiffy Composite), GA2 (pulido con Onegloss), GBO (sin pulir), GB1 (pulido
con Jiffy Composite) y GB2 (pulido con Onegloss), respectivamente. Se utilizé una ficha de
recoleccion de datos para registrar las mediciones de la microdureza superficial obtenidas a
través del ensayo de microdureza Vickers (microdurometro Mitutoyo), 24 horas después del
pulido; posteriormente fueron analizadas a través del software estadistico Sigma plot 12.0. Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) al comparar la microdureza
superficial bajo la influencia de los dos sistemas de pulido en los grupos Ay B, siendo el sistema
Jiffy Composite quien mostré los mayores valores de microdureza en ambos grupos. Asi
mismo, se compar0 la microdureza entre ambas marcas de resina donde se hallaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05), para los grupos GAO y GB0, GA2 y GB2. Siendo la
resina Filtek Z350 la que obtuvo los mayores valores de microdureza.

Palabras clave: resina compuesta, polimerizacion, pulido dental. (DeSc)



Abstract

The objective of this in vitro investigation was to evaluate the influence of two polishing
systems, Jiffy Composite and Onegloss, on the surface microhardness of the Filtek Z350 XT
and Beautifil 1l composite resins, 24 hours after polymerization; being a cross -sectional,
experimental, prospective and explanatory study. It was made up of 60 resin discs from the
same manufacturing batch, made in a 2 mm deep preformed plastic matrix. The samples were
randomly distributed into 2 groups: GA (Filtek Z350 Onegloss), GBO (unpolished), GB1 (Jiffy
Composite polished), and GB2 (Onegloss polished), respectively. A data collection sheet was
used to record the surface microhardness measurements obtained through the Vickers
microhardness test (Mitutoyo microhardness meter), 24 hours after polishing; They were
subsequently analyzed using the Sigma plot 12.0 statistical software. Statistically significant
differences (p<0.05) were found when comparing the surface microhardness under the
influence of the two polishing systems in groups A and B, with the Jiffy Composite system
showing the highest microhardness values in both groups. Likewise, the microhardness was
compared between both resin brands where statistically significant differences were found
(p<0.05), for the GAO and GBO, GA2 and GB2 groups. The Filtek Z350 resin was the one that

obtained the highest microhardness values.

Keywords: composite resin, polymerization, dental polishing. (DeSc)
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Introduccion

En las dltimas décadas, la odontologia ha estado en constante desarrollo e innovacién, con una
mayor apertura a materiales, que implica establecer nuevas técnicas y protocolos modificados,
tal es asi, que los procedimientos que incorporan resinas compuestas han cobrado mayor auge.
La evolucion de estos materiales restauradores introdujo al mercado, materiales de nano relleno,
que garantizan la obtencion de superficies de alta calidad en las restauraciones,® estos sistemas
tienen la capacidad de mejorar la relacion entre las estructuras dentarias y las particulas de
relleno, proporcionando una interfaz mas estable y natural entre las restauraciones y los tejidos
duros mineralizados del diente.?

Asi mismo, son responsables de aportar una mejor estética, mayor dureza y menor contraccion,
sin embargo, estas propiedades dependen altamente de sus particulas de carga y relleno en
relacion a la cantidad, composicion, dimension y forma de estas.®

La microdureza superficial, propiedad mecanica determinada por los elementos mencionados
anteriormente,* representa un componente determinante en el éxito clinico de las
restauraciones, ya que nos permite pronosticar cuan resistentes seran las resinas al desgaste, su
capacidad de abrasion o erosion frente a estructuras y materiales dentales opuestos, es decir,
determinar la biocompatibilidad de los materiales;> una mayor dureza se asocia a una mejor
resistencia mecanica y al desgaste.'®

La microdureza esta relacionada con el proceso de pulido de las restauraciones,*® pues una
superficie rugosa es menos resistente (aumentando el riesgo de fallas prematuras)® y mas
susceptible a la adhesion bacteriana,® ademas de ocasionar probablemente un desgaste excesivo
del esmalte antagonista.* De acuerdo a ello es que la etapa de acabado y pulido en las
restauraciones se torna relevante, pues la eliminacion de la capa superficial de resina produciria
una superficie mas dura, mas resistente al desgaste y por ende, estéticamente estable.*>

El pulido equivale a reducir la rugosidad, eliminar la capa inhibida y los rastros formados por
los instrumentos de fresado a la hora de realizar el acabado final; para ello es necesario utilizar
sistemas de pulido de granulacion progresiva, los cuales son mecanismos abrasivos con
granulometria inicialmente gruesa, que concluyen con una granulacién mas fina y mayormente
estan impregnados con 6xido de aluminio usualmente combinados con el uso de pastas de
pulido; disponen de diversas presentaciones en el mercado: copas, discos, puntas, cepillos.’
No existe aun una posicion establecida en cuanto a, si factores como el tipo de material
utilizado, la técnica aplicada y el tiempo de espera, afectan la calidad del pulido de una

restauracion.* Sin embargo, se sugiere realizar este procedimiento luego de 24 horas para evitar
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la deformacidn de la resina por polimerizacion incompleta y esperar la expansién higroscopica,
previniendo el riesgo de fractura de esmalte sin soporte alrededor del espacio marginal.®

Por tanto, el acabado y pulido de las restauraciones son procedimientos clinicos criticos que
garantizan el éxito y longevidad de las mismas,* ya que al estar relacionados con propiedades
como microdureza superficial, ausencia de microfiltracion y rugosidad superficial’
proporcionan una textura suave, brillante, contornos anatémicos Optimos,® ausencia de
pigmentaciones, filtraciones, retencion de placa, mayor longevidad y resistencia al desgaste.’
A la fecha se han realizado diversas investigaciones para establecer las caracteristicas y reducir
el nimero de instrumentos utilizados en la etapa de acabado y pulido, sin embargo, ain no
existe un consenso a la hora de establecer un tnico instrumento que reemplace toda la secuencia
tradicional.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue determinar la influencia de dos sistemas de
pulido: Jiffy Composite de Ultradent y pulidores Onegloss de Shofu, en la microdureza
superficial de dos resinas compuestas: Filtek Z350 XT (3M) y Beautifil 1l (Shofu), a través de

una investigacion in vitro, 24 horas después de la polimerizacion.
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Revision de la literatura

Antecedentes

Ehrmann, et al,® en el afio 2018 con la finalidad de comparar los efectos de dos secuencias de
acabado y pulido (fresa de acabado de 12/15 ranuras mas pulidor EVO-Light y fresa de acabado
de 12/15 ranuras mas fresa de pulido de 30 ranuras), determinaron la rugosidad y microdureza
superficial de cinco resinas compuestas (Tetric Evoceram Bulk Fill , Filtek Z500, Ceram X
Duo, Ceram X Mono y Tetric Evoceram). La microdureza analizada con un indentador Vickers
fue mayor con la secuencia de fresa 12/15 ranuras mas fresa de 30 ranuras, ademas la resina
Filtek Z500 obtuvo superficies considerablemente mas resistentes indistintamente del sistema

de acabado - pulido.

Nithya, et al,® en el afio 2020, evaluaron a través de una investigacion in vitro el efecto de tres
sistemas de pulido (PoGo®, Sof-Lex Spiral y Sof-Lex Pop-On) sobre la microdureza
superficial, rugosidad y brillo en superficies de resinas compuestas Filtek™ Z-350 XT,
Grandio, Filtek™ 7250, Shofu-Beautifil Flow y RestoFill HV N-FLO, fabricandose un total de
450 muestras. La microdureza fue analizada con el probador Struers Duramin-5 luego del
acabado y pulido, obteniéndose una mayor microdureza, menor rugosidad superficial y mayor
brillo en el grupo Sof-Lex Spiral. Filtek Z-350 XT exhibié mayor microdureza que Shofu
Beautifil Flow. Filtek Z-350 XT mostr6 menor rugosidad superficial que Filtek Z-250.
Concluyéndose que el sistema de acabado/pulido Sof-Lex Spiral obtuvo las superficies mas

duras, menos rugosas y con mayor brillo.

Suarez,® en el afio 2021, en funcidn del tiempo de espera para el pulido determiné la
microdureza superficial de tres marcas de resinas nanohibridas. Se fabricaron 60 discos de
resina divididos en 3 grupos (Filtek Z350, Tetric N-Ceram y Brilliant) y en subgrupos para
evaluar el pulido a las 0 horas y después de 24 horas. El ensayo Vickers se utiliz6 para analizar
la microdureza superficial, obteniendo como resultado valores de dureza superiores en el pulido
luego de 24 horas en relacion al pulido inmediato, asi mismo la resina Filtek Z350 presento una
dureza superficial mayor en ambos pulidos. Concluyendo que, la microdureza superficial fue
superior en la resina Filtek Z350, sucesivamente la resina Brilliant y por Gltimo Tetric N Ceram,

pulidas todas luego de 24 horas.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ehrmann+E&cauthor_id=30834223
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Nithya+K&cauthor_id=32211270
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Ramirez, et al,'% en el afio 2021, evaluaron el efecto del pulido en la microdureza superficial de
resinas compuestas nanohibridas, sometidas a peroxido de hidrogeno al 35%, a través de una
investigacion in vitro. Prepararon 30 muestras de resina compuesta divididas en dos grupos (A
y B) sometidos al agente aclarador, el grupo A fue pulido, mientras que el grupo B fue el grupo
control. La microdureza fue determinada a través del ensayo Vickers obteniendo como
resultado que la diferencia entre ambos grupos fue estadisticamente significativa.
Concluyéndose que, las resinas compuestas nanohibridas sometidas a gel de perdxido de
hidrogeno al 35% previamente, aumentaron significativamente su microdureza superficial al

ser pulidas en comparacion con las resinas compuestas nanohibridas sin pulir.

Gashemi, et al,'! en el afio 2023, mediante un estudio in vitro evaluaron el efecto de técnicas
de acabado y pulido (himedo/seco) sobre la microdureza superficial y la resistencia flexural,
de diferentes resinas compuestas nanoparticuladas (2250, Z350 XT y Z550), en dos momentos
de pulido. De cada grupo se obtuvo 2 subgrupos, el subgrupo 1 se someti6 a pulido en himedo
y el subgrupo 2 fue pulido en seco. La microdureza superficial fue analizada a través del
indentador Vickers, obteniendo como resultado que, el momento y la técnica de pulido fueron
significativamente efectivos en la dureza. En el pulido inmediato la dureza fue mayor en el
método himedo en comparacién con el método seco, mientras que en el pulido a las 24 horas
la dureza de Z350 XT fue significativamente mayor que la de los otros materiales en ambas
técnicas. Concluyéndose que, el acabado y pulido seco/himedo retrasado mejord

significativamente la dureza de las resinas analizadas.
Bases tedricas
1. Resinas compuestas

Son materiales dentales sintéticos constituidos por diversos componentes que han ido
desarrollandose a lo largo del tiempo, logrando una mejora en sus propiedades,'? debido a
la demanda recurrente de los pacientes y del profesional de obtener un material directo con

propiedades Opticas similares a las estructuras dentales.*3

En la década de 1950, la evolucion de las resinas compuestas tuvo un gran protagonismo
con la técnica de grabado &cido del esmalte, y consecuentemente una mejor adhesion a la
estructura dental. Afios mas tarde, en 1962, se introdujo un monémero denominado bisfenol
glicidil metacrilato (Bis-GMA) que mejoré muchas de las caracteristicas de las resinas

compuestas y también logré ampliar sus indicaciones.™
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1.1 Composicidn actual

De la estructura del material estan sujetas sus propiedades mecanicas, fisicas, estéticas y
comportamiento clinico. Las resinas compuestas estan formadas principalmente por tres
elementos quimicamente distintos: la matriz organica (fase polimerizable); la matriz
inorganica o fase dispersa (material de relleno); y un agente de union entre ambas fases
(6rgano-silano), esta molécula posee grupos metacrilatos en un extremo y grupos silanicos
en el otro, unidos covalentemente a la resina y a traveés de una union idnica al SiO,

respectivamente. 2

1.1.1 Matriz organica

Es considerada el soporte de las resinas compuestas al estar formada principalmente por
un sistema de monomeros; siendo el BIS-GMA, el monémero mas empleado, sin
embargo, debido a su alta viscosidad se han incorporado a la férmula nuevos

“dimetacrilatos” para mejorar sus caracteristicas, obteniendo hoy en dia BIS-
GMA/TEDGMA .12

1.1.2 Relleno inorgénico

La naturaleza del relleno, su modo de obtencion, el tamafio y la cantidad de particulas
incorporadas determinaran las propiedades fisicas y mecanicas de la resina; tal es asi
que, la optimizacion de estas propiedades esta directamente relacionada con un mayor
porcentaje de relleno. El cuarzo, vidrio de silice con contenido de bario (Ba), silice

coloidal, estroncio (Sr) y zirconio (Zi) son considerados particulas de relleno.!>*3

1.2. Clasificacion

La evolucidn de las resinas compuestas permite hoy en dia clasificarlas de acuerdo a varios

parametros: por su viscosidad, forma de aplicacion y tamafio medio de particulas.?

Segun el didmetro / dimension de las particulas, las resinas pueden ser de macrorelleno o

convencionales, microrelleno, hibridas, microhibridas, nanoparticuladas y nanohibridas.4

1.2.1. Resinas macroparticuladas
Presentan un tamafio medio de particulas de 8 a 15 um, fueron ampliamente utilizadas
por su estética aceptable y buena durabilidad, sin embargo, el gran tamafio de sus

particulas de carga, como el cuarzo o el vidrio de estroncio/bario, dificultaba el pulido,
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reduciendo el brillo y favoreciendo la retencion de pigmentos. Estas limitaciones han

llevado a que su uso clinico haya sido reemplazado por materiales mas modernos.*®

1.2.1. Resinas microparticuladas

Con un tamafio medio de particulas de 0.04 a 0.4 um, ofrecen una textura superficial
similar al esmalte dental y una excelente capacidad de pulido, lo que las hace ideales
para la capa final de las restauraciones. Aungque son mas propensas a fracturarse, su
composicion a base de particulas de silica coloidal permite lograr superficies lisas y con

buena translucidez, superando algunas limitaciones de las resinas convencionales.!*

1.2.2. Resinas hibridas y microhibridas

Las resinas microhibridas surgieron como una evolucion de las hibridas, la diferencia
principal entre ellas radica en el tamafio de sus particulas, teniendo estas Gltimas
particulas entre 0.04 a 5 um y las microhibridas entre 0.04 a 7 um (més finas y
numerosas), mejorando sus propiedades fisicas y su capacidad de pulido. Gracias a su
resistencia a la compresion y al desgaste, asi como a su buen acabado estético, se
consideran materiales versatiles o “universales”, adecuados tanto para restauraciones en

dientes posteriores como anteriores.*#*
1.2.3. Resinas nanoparticuladas

Presentan el total de sus particulas con un tamafio menor de 100 nandémetros (nm),
generalmente entre 20 a 75 nm,™ surgieron como una alternativa universal para
restauraciones tanto anteriores como posteriores. Difieren en su estructura a las
microparticuladas, sus particulas permanecen dispersas, ofreciendo una manipulacion
mas fluida. Tienen buena resistencia mecanica, aunque inferior a las hibridas o

microhibridas.131°

1.2.4. Resinas nanohibridas

Las resinas nanohibridas se incorporaron con el fin de atender la busqueda recurrente
de un material universal, que pueda ser utilizado en el sector anterior y posterior.’®
Presentan en su composicion dos tipos de particulas: nanométricas y microhibridas, con
un tamafio promedio de 5 a 100 nm y 0,04 a 0.7 um, respectivamente; se combinan
directamente con la matriz de resina de baja contraccion.***®

Estas caracteristicas les proporcionan propiedades superiores a las de otras resinas,

permitiendo un mejor pulido y manipulacién, asi como una mayor resistencia al desgaste
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y abrasion.'®* Ademas presentan propiedades mecéanicas optimizadas, una menor
contraccion de polimerizacion, viscosidad disminuida, comportamiento Optico

mejorado, mayor brillo y color méas estable.®

1.3.Propiedades mecéanicas
1.3.1. Microdureza superficial
La dureza de la superficie estd asociada con otras propiedades como la resistencia
compresiva, resistencia a la traccion, grado de conversion y nos permite predecir la
resistencia del material al desgaste,” brindandonos una indicacion general del
comportamiento clinico y estructural de la resina.'® Una proporcion y tamafio mayor de
las particulas de relleno, es equivalente a una mayor dureza de estas y una mejor
resistencia ofrecida al desgaste.'?
Por tanto, la microdureza es una técnica de ensayo no destructivo'® determinada por la
resistencia a la indentacion permanente de la superficie (criterio para la resistencia
contra la deformacion plastica) y se obtiene dividiendo la fuerza entre el area de la
superficie indentada.’
Existen diferentes ensayos relacionados con este fin, como el sistema de dureza Brinell,
Rockwell, Knoop, Vickers,'® siendo este Gltimo uno de los mas utilizados.

1.3.1.1.Ensayo Vickers
La Prueba de durometria Vickers, que mide la dureza superficial de los materiales, en
el caso del presente estudio: resinas nanohibridas, ofrece dos rangos de fuerza: micro
(10g - 1000g) y macro (1kg - 100kg); la huella obtenida producto de una indentacion,
es de tamafio muy reducido y se mide Opticamente, asi mismo, la prueba se ejecuta a
través de un penetrador en forma de piramide recta de base cuadrada.®

Este ensayo permite realizar mediciones de hasta 0.2 mm como medida minima.?

2. Pulido de restauraciones

Las propiedades de las resinas compuestas pueden verse afectadas en la Ultima etapa del
tratamiento restaurador, el acabado y pulido, e incrementar el riesgo de fallas prematuras, para
mejorar sus propiedades mecanicas las superficies deben ser pulidas, pues superficies rugosas

presentan una menor resistencia.’
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El acabado se define como el perfilado o reduccion que implica la eliminacion basta del material
resinoso y obtencion de la forma anatomica ideal mediante el restablecimiento de la morfologia
oclusal y de un estrecho margen entre el diente y la restauracion;® ** por otro lado, el pulido es
la reduccion de la rugosidad creada por los instrumentos de acabado,? con el objetivo de obtener

una superficie lisa y brillante.®

Los procedimientos de acabado y pulido se consideran pasos indispensables para un tratamiento
exitoso,’® pues al obtener superficies lisas y brillantes se evita consecuentemente la
acumulacion de placa bacteriana, inflamacion gingival, infiltracion marginal, cambios de color,
siendo de gran importancia en la salud periodontal®® y también en la optimizacion de las

propiedades mecanicas, otorgandole una mayor longevidad.?

El tiempo de espera para el pulido podria influir en las propiedades fisicas de las resinas
nanohibridas sobre todo en su resistencia al desgaste,® debido a que en su mayoria estos
procedimientos se realizan inmediatamente después de la polimerizacion, este acto prematuro
podria ocasionar mayor susceptibilidad ante el impacto de la formacion de calor.?® Algunas
investigaciones sugieren realizar el pulido luego de 24 horas e incluso otras recomiendan

realizarlo una semana después.®
2.1 Sistemas de pulido

Existe una amplia variedad de sistemas de acabado y pulido disponibles en la actualidad:
fresas de diamante, fresas de carburo de tungsteno de multiples hojas, discos abrasivos
recubiertos de carburo de silicio o recubiertos de 6xido de aluminio, copas y ruedas de
caucho o de silicona impregnados, bandas abrasivas y pastas de pulido de diamante u
6xido de aluminio.*®?32* Estos dispositivos estan organizados en sistemas de "multiples
pasos"”, que requieren de al menos dos instrumentos y en sistemas de "un paso"” que
incluyen uno solo, la eleccion sera de acuerdo al material, la localizacion y el tamafio
de la restauracion.?®?* La secuencia de los instrumentos estd relacionada con una

disminucion progresiva de la abrasividad.?*

Los sistemas de pulido que incluyen discos, estan conformados principalmente por
discos de oxido de aluminio que presentan codigos de colores secuenciales y un mandril
de uso simple, para una facil identificacidn y secuencia mas rapida. Tienen la capacidad
de cortar las particulas de relleno y matriz por igual produciendo superficies con bajos
valores de rugosidad. Sin embargo, presentan limitaciones de acceso, en fosas y fisuras,

y en superficies concavas debido a la propia configuracion del disco.®®
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Por otro lado, el sistema de pulido con gomas presenta una matriz sintética eléstica que
proporciona formas y diferentes tamafios, donde ademas se encuentran dispersas las
particulas abrasivas, 6xido de aluminio y dioxido de silicio; los cauchos pueden ser de
diferentes granulaciones, divididos por colores segin el tamafio, teniendo asi la
granulacién mas gruesa con el color mas oscuro, y la granulacion mas fina con el color

mas claro, seguido de gomas de alto brillo.™

Indistintamente del meétodo que se utilice, es recomendable utilizar siempre
refrigeracion con agua cuando se use alta rotacion y lubricantes con cauchos abrasivos
y discos cuando se trabaje a baja rotacion, para evitar el riesgo de comprometer la

vitalidad pulpar.t®
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Materiales y métodos
La presente investigacion fue aprobada por resolucién decana emitida a nombre del comité de
ética en investigacion de la Facultad de Medicina de la Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogrovejo, con resolucion N° 464-2023-USAT-FMED (ANEXO 2). El estudio pertenece a una
investigacion in vitro, de tipo transversal.
El grupo de estudio de esta investigacion fue resinas compuestas, el tamafio de la muestra final
se determin® en base a investigaciones previas y el muestreo mediante una asignacion aleatoria.
Dentro de los criterios de seleccion, se incluyeron especimenes provenientes de las marcas
comerciales correspondientes al estudio y al mismo lote de fabricacidon, se excluyeron
especimenes que no cumplian con el tamafio y grosor establecidos, que no se encontraban
fotocurados y/o pulidos bajo la estandarizacion establecida, especimenes no almacenados bajo
las condiciones establecidas en el estudio; y se eliminaron aquellos especimenes contaminados
y/o fracturados durante el proceso, asi mismo aquellos con burbujas.
La preparacion de los discos de resina y medicion de las muestras del estudio se realizaron en
un ambiente especifico de un consultorio dental particular, previa capacitacion por parte del
experto tematico a cargo, y en los Laboratorios de High Technology Laboratory Certificate
S.A.C., respectivamente, realizando las respectivas coordinaciones.
Previo a la ejecucion se realizd una capacitacion y prueba piloto para la estandarizacién del
procedimiento, para este Ultimo se prepararon 5 especimenes por cada grupo segun la marca de
resina y el sistema de pulido correspondiente, obteniendo 6 grupos y 30 discos de resina en
total.
Dentro del proceso de ejecucion del estudio se desarrollaron las siguientes etapas:

- Preparacion de la muestra:
Se confeccionaron 60 discos de resina Filtek Z350 XT y Beautifil Il, para ello se utilizé una
matriz de plastico preformada de 2 mm de profundidad y 4 mm de didmetro, donde luego se
empaqueto la resina, teniendo en cuenta las medidas contempladas por la norma 1SO 4049.>
El molde de plastico fue colocado sobre una platina de vidrio donde las resinas compuestas de
ambas marcas fueron introducidas con una espatula de resina dentro de la matriz teniendo en
cuenta las recomendaciones del fabricante, debido a la profundidad del molde solo fue necesario
un incremento de 2 mm; después de introducir el incremento se colocé sobre el molde una tira
celuloide translicida y sobre ella una ldamina portaobjeto, se utilizd un peso de 2 kg durante 1
minuto para generar presion constante en la parte superior de la matriz, garantizando asi que
restos de resina adicional queden fuera del disco, obteniendo espesores uniformes y sin vacios,

superficies mas lisas y paralelas entre si (superficies superior e inferior).5’
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Luego sin retirar la ldmina porta objeto se polimerizaron las muestras desde la parte superior
del molde utilizando una lampara de fotocurado LED (Valo, Ultradent) a una intensidad de
1000 mW/cm?, durante 20 segundos y a una distancia de 1mm (calibrada segun el grosor de la
lamina portaobjeto), verificando la unidad de fotocurado con la ayuda de un radiémetro,
siguiendo las indicaciones del fabricante. Inmediatamente los especimenes (discos de resina
compuesta) fueron retirados de la matriz preformada®.
Para cada preparacion de muestra, esta matriz fue desinfectada con alcohol embebido en un
algodon.t’
- Divisién de grupos:
Se obtuvieron 2 grupos, uno para cada marca de resina compuesta, formando asi el grupo A
(Filtek 2350 XT) y el grupo B (Beautifil 11).
- Obtencion de subgrupos:
A su vez cada grupo se dividio en 3 subgrupos segun el sistema de pulido. De esta manera, el
estudio estuvo conformado en su totalidad por 6 subgrupos:
Grupo GA: Resina Filtek Z350 XT
e Subgrupo GAQ: Discos de resina Filtek Z350 XT sin pulir
e Subgrupo GA1: Discos de resina Filtek Z350 XT pulidos conel  sistema Jiffy
Composite
e Subgrupo GAZ2: Discos de resina Filtek Z350 XT pulidos con el  sistema

Onegloss

Grupo GB: Resina Beautifil Il
e Subgrupo GBO: Discos de resina Beautifil 11 sin pulir
e Subgrupo GBL1: Discos de resina Beautifil 1l pulidos con el sistema Jiffy
Composite

e Subgrupo GB2: Discos de resina Beautifil 11 pulidos con el sistema Onegloss

- Almacenamiento de muestras:
Los especimenes fueron distribuidos aleatoriamente y almacenados con agua destilada en
recipientes de pléstico (viales) a 37°C.°

- Aplicacion de sistemas de pulido en muestras:
Luego de 24 horas se eliminaron los excesos del contorno de cada especimen con disco Sof-lex

grano medio, fueron pulidas las superficies de los especimenes de acuerdo al grupo y subgrupo
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correspondiente, tal es asi que, dentro del grupo A fueron pulidos solo los especimenes
correspondientes al subgrupo G1 y G2, con los sistemas Jiffy Composite y Onegloss,
respectivamente, siguiendo el orden de la granulometria (grueso, medio y fino) en el caso del
primer sistema, de igual manera para el grupo B; los sistemas de pulido fueron aplicados
utilizando un micromotor y contra angulo de baja velocidad (AppleDent), con una presion ligera
sin ocasionar friccion, se utilizo un pulidor de goma por cada 5 discos de resina.’

Las muestras fueron nuevamente almacenadas en agua destilada a temperatura ambiente hasta

el momento en que se realizo el ensayo de microdureza.

- Obtencion de mediciones post manipulacion de muestra:

Por ultimo, luego de 24 horas post almacenamiento se realizé la medicion de la microdureza
superficial de los subgrupos correspondientes a traves del ensayo de microdureza Vickers, en
las instalaciones de High Technology Laboratory Certificate S.A.C., se utilizd6 un
microdurémetro Vickers (LG, Mitutoyo) segun las instrucciones y normas de éste.

Se realizaron 3 indentaciones en la superficie pulida de cada disco de resina, aplicando una
carga de 100 g-fuerza por 10 segundos; la microdureza superficial de cada disco se determind
al medir las diagonales de cada huella creada al aplicar la carga, obteniendo un promedio de los
tres valores que fue catalogado como la microdureza Vickers (HV) de cada especimen.b  d?

Para la recoleccidon de datos, estos fueron registrados en el Software de hojas de céalculo
Microsoft Excel, a través de una ficha de recoleccion de datos. (ANEXO 3)

Los datos fueron analizados a través de tablas de frecuencia con los valores absolutos, media,
mediana, desviacion estandar e intervalo de confianza de la variable microdureza superficial, a
través del software estadistico Sigma plot 12.0. Se aplic6 una prueba estadistica de normalidad
mediante el test de Shapiro Wilk, obteniéndose datos con normalidad (>0.05) y en su mayoria
sin normalidad (<0.05). De esta manera para determinar la diferencia en cuanto a la microdureza
superficial entre ambas marcas de resina segun el sistema de pulido, se utilizaron las pruebas
estadisticas paramétrica y no paramétrica, “t” de Student y U de Mann — Whitney,
respectivamente. Y para determinar la diferencia de la microdureza segin la misma marca de
resina en cuanto al sistema de pulido, se utilizaron prueba no paramétrica de Friedman y prueba

post hoc Wilcoxon.
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Resultados

Este estudio tuvo como finalidad, a través de una investigacion in vitro, determinar la influencia
de dos sistemas de pulido: Jiffy Composite de Ultradent y pulidores Onegloss de Shofu, en la
microdureza superficial de dos resinas compuestas: Filtek Z350 XT (3M) y Beautifil Il (Shofu),
24 horas después de la polimerizacion.

Los resultados de esta investigacion se muestran en las tablas enumeradas del 1 al 3.

Tabla 1

Evaluacion de la influencia del sistema de pulido Onegloss (Shofu) y Jiffy Composite
(Ultradent) en la microdureza superficial de la resina compuesta Filtek Z350 XT (3M),
24 horas después de la polimerizacion.

Grupo de estudio n Mediana D.E. P
1. GAO 10 69,30 a 1,87
2. GAl 10 75,90 b 5,78 0,015*
3. GA2 10 72,85b 3,52

*Prueba estadistica Test de Friedman. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente
significativas usando la Prueba estadistica post hoc Wilcoxon.

Al evaluar la influencia de los dos sistemas de pulido en la resina Filtek Z350 XT, se observa
diferencia estadisticamente significativa entre los subgrupos GAO (Filtek Z350 XT sin pulir),
GAL1 (Filtek Z350 XT con pulidores Jiffy Composite) y GA2 (Filtek Z350 XT con pulidores
Onegloss); al aplicar luego la prueba post hoc se determind diferencia estadisticamente
significativa entre GAO y GA1 (p=0,020), GA0 y GA2 (p=0,027), mientras que entre GAl y
GA2 no se obtuvo diferencia estadisticamente significativa (p=0,301). Siendo el sistema de

pulido Jiffy Composite el que mostro los mayores valores de microdureza.
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Evaluacion de la influencia del sistema de pulido Onegloss (Shofu) y Jiffy Composite
(Ultradent) en la microdureza superficial de la resina compuesta Beautifil 11 (Shofu),

24 horas después de la polimerizacion.

Grupo de estudio Mediana D.E.
1. GBO 10 60,90a 1,22
2.GB1 10 7510b 4,42 0,001*
3.GB2 10 64,80a 5,23

*Prueba estadistica Test de Friedman. Letras diferentes indican diferencias estadisticamente

significativas usando la Prueba estadistica post hoc Wilcoxon

Al evaluar la influencia de los dos sistemas de pulido en la resina Beautifil 11, se determind que

si existe diferencia estadisticamente significativa entre GB0 (Beautifil Il sin pulir), GB1

(Beautifil Il con pulidores Jiffy Composite) y GB2 (Beautifil 11 con pulidores Onegloss);

posteriormente se determino que la diferencia estadisticamente significativa se encontraba entre
los grupos GBO y GB1 (p=0,002), GB1 y GB2 (p=0,002), mientras que entre GBO y GB2
(p=0,049) no se obtuvo diferencia estadisticamente significativa. Siendo también el sistema de

pulido Jiffy Composite el que mostré los mayores valores de microdureza.

Tabla 3

Comparacion de la microdureza superficial de la resina compuesta Filtek Z350 XT
(3M) y Beautifil 11 (Shofu), sin pulir y bajo la influencia de los sistemas de pulido Jiffy
Composite (Ultradent) y Onegloss (Shofu), 24 horas después de la polimerizacion.

Grupo de estudio n Media Mediana D.E. p

1. GAO 10 69,30 1,87

<0,001*
2. GBO 10 60,90 1,22
3. GAl 10 75,90 5,78

0.850*

4. GB1 10 75,10 4,42
5. GA2 10 73,01 72,85 3,52

<0,001**
6. GB2 10 64,32 64,80 5,23

*Prueba estadistica U de Mann-Whitney; **prueba estadistica T Student para muestras

independientes.
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Se compar6 la microdureza superficial entre ambas marcas de resina, obteniendo diferencia
estadisticamente significativa entre los subgrupos GAO y GBO (p <0,001), entre GA2 y GB2
(p<0,001), mientras que entre GAl y GB1 no se determind diferencia estadisticamente
significativa (p<0,001). Siendo la resina Filtek Z350 la que obtuvo los mayores valores de

microdureza.

Discusion

Dentro de las propiedades mecanicas fundamentales de la resina compuesta que le confieren
sus propiedades clinicas, se encuentra la dureza, esta propiedad le otorga resistencia frente a
dafios en su superficie debido a fuerzas de compresidn, desgaste o abrasion por pulido aplicado

al material, otorgandole una adecuada resistencia frente a fuerzas masticatorias.?

Es aqui donde la etapa de pulido adquiere relevancia, pues existen diversos estudios que
relacionan directamente esta etapa con las propiedades estéticas de las resinas, pero en menor
numero estudios que la relacionen con sus propiedades mecanicas (microdureza). Se considera
que superficies asperas o margenes inadecuados favorecen el acimulo de placa, esto significa
riesgo de inflamacion gingival, formacion de caries secundaria, por otro lado, una superficie
pulida favorece un mejor sellado e integracion marginal, mejor distribucién de cargas
masticatorias, disminucion de la rugosidad, friccion y formacion de microfisuras.??
Adicionalmente, las propiedades de las resinas compuestas (dureza) y la obtencién de una
superficie lisa estdn determinadas por el tamafio, tipo de particulas de carga, configuracion,
cantidad de sus componentes (relleno orgéanico e inorganico), grado de polimerizacién, entre
otros factores,1%22 26 sin embargo, el resultado final de la restauracion estara muy influenciado
por el protocolo y sistemas de acabado y pulido.®

Por tanto, este analisis in vitro se realizé con el propoésito de determinar si existe o no influencia
de los sistemas de pulido en la microdureza superficial de las resinas compuestas. Se evaluo la
resina Filtek Z350 XT, considerada Gold estandar por su composicion y la amplia literatura en
torno a ella; y la resina Beautifil 11, de la cual ain no se han realizado muchas investigaciones.
En el presente estudio se determind mayores valores de microdureza superficial en la resina
Filtek Z350 XT, con diferencias estadisticamente significativas en relacion a Beautifil 11.

La resina Filtek Z350 XT es una resina compuesta nanométrica, que presenta una matriz
organica resinosa Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA, TEGDMA; y un relleno inorganico de
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nanosilice no aglomerado de 20 nm y nanocluster de zirconio/silice de 5-20 nm, responsable de
su alta carga de relleno (78.5% por peso) y resistencia, con un tamarfio de particula de 0.6 a 1.4
um.”

Por otro lado, la resina Beautifil Il es una resina compuesta nanohibrida, considerada un
compuesto giomérico que incorpora un relleno inorgénico, particulas de vidrio pre-reaccionado
con flbor (S-PRG), en una matriz de resina orgénica (Bis-GMA, UDMA, TEGDMA), con un

tamario medio de particula de 0,8 um y una carga de relleno de 83,3 % en peso.?’

Estas diferencias en torno a su microdureza antes y después del pulido, podrian atribuirse a
diferentes factores, uno de ellos es el contenido elevado de zirconio en el relleno inorgénico de
Filtek 2350, que le aporta su alta dureza y resistencia al desgaste, a pesar de tener un menor
porcentaje de carga; asi mismo, también influye el tamafio de particulas en su composicion,?®
ya que al ser una resina nanoparticulada permite una configuracion, integracion y distribucion
mas uniforme de las nanoparticulas en su matriz resinosa, mejorando la cohesion interna; pues
al tener una superficie especifica alta existe una mejor interaccion entre relleno y matriz,
favoreciendo la integridad estructural de la resina, reduciendo el riesgo de fracturas y
desgaste.?® Por otro lado, las particulas de vidrio de Beautifil Il si bien, aportan propiedades
estéticas y bioactivas, su resistencia mecénica es inferior a la del zirconio, ademas sus particulas
de S-PRG al tener mayor tamafio no logran la misma uniformidad e integracion que en Filtek
Z350, afectando su microdureza superficial.l” Esta configuracion, particulas pequefias y

uniformes, de Filtek le permite obtener superficies mas lisas luego del pulido.

Asi mismo, la microdureza al estar relacionada directamente con el grado de conversion de los
polimeros, cuanto mayor valor tenga, el porcentaje de mondémeros convertidos también sera
mayor, mejorando su comportamiento, como consecuencia la restauracion tendra una mejor
biocompatibilidad en relacion al complejo dentinopulpar y, ademas, un mejor sellado marginal
frente a las microfiltraciones®, destacando Filtek Z350 en comparacion a Beautifil 11.

En estudios como el de Bezerra y col.! donde evaluaron la microdureza de dos resinas
compuestas, determinaron valores medios superiores para Filtek Z350, coincidiendo con
nuestra investigacion.

Por otra parte, en la presente investigacion se determinaron valores superiores significativos de
microdureza luego de aplicar los sistemas de pulido a las 24 horas, siendo superior Jiffy
Composite en comparacion a Onegloss; sin embargo, al comparar entre ambos subgrupos
pulidos con Jiffy si bien Filtek Z350 obtuvo los mayores valores de microdureza no fueron

significativos en relacion a Beautifil 1, infiriendo que probablemente, al ser mas efectivo el
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sistema y la secuencia de pulido, la composicion de la resina compuesta tiene menos influencia
en el resultado final del proceso; conclusion similar a la obtenida en el estudio de Ehrmann y
col 8

Por tanto, determinamos que si existe influencia de los sistemas de pulido Jiffy y Onegloss en
las resinas antes mencionadas.

Resultados similares a los obtenidos en otros estudios, como en el de Chowdhury y col.?,
quienes determinaron mayores valores de microdureza luego del pulido a las 24 horas con los
sistemas Kenda CGI, Shofu Super-snap X-Treme y Eve Diacomp Plus Twist. Asi mismo,
Ozdemir y col.?® obtuvieron también mayores valores al realizar el pulido con el sistema

Onegloss en discos de resina Clearfill Majesty, en comparacién a su grupo control.

Diversos estudios demuestran que, la capa superficial de una restauracion de resina compuesta
luego del fotocurado, rica en aglutinante organico, presenta propiedades fisicoquimicas muy
bajas, pues es un capa parcialmente inhibida por el oxigeno, por tanto representa una superficie
menos polimerizada, por lo que debe eliminarse; el acabado y el pulido cumplen con este
objetivo, exponiendo una superficie mas uniforme, sin defectos y mejor polimerizada, un pulido
adecuado permite que las particulas de relleno permanezcan bien integradas en la matriz
resinosa de forma homogénea, reduciendo la formacion de zonas de tensién, obteniendo asi,
restauraciones con mayor resistencia al desgaste y dureza superficial .2

Ehrmann y col.® determinaron que al aplicar la secuencia de pulido en el caso de Filtek Z500,
se desprendieron solo las nanoparticulas pequefias, pero los nanoclusters no, es decir, este
mecanismo de fractura produciria solo puntos de falla menores en comparacion a otras resinas,
lo que explicaria mejores valores de dureza y superficies mas pulidas para Filtek, similar a lo
obtenido en este estudio.

Se considera que los valores de microdureza deben estar en un rango minimo de 40-50 HV para
aproximarse a la dureza de los tejidos dentales naturales,?® en esta investigacion todos los
valores superaron este minimo, por lo que podriamos afirmar que ambos sistemas de pulido
influyeron positivamente en la microdureza de ambas resinas.

Por otra parte, la dureza y el tamafio de las particulas abrasivas de los pulidores son importantes
en la calidad del pulido y por tanto en su microdureza. Estas particulas deben ser mas duras
que las particulas de relleno presentes en la resina compuesta para evitar desgastar
principalmente la matriz dejando el relleno expuesto.?2*

Los sistemas de pulido de mdaltiples pasos, producen superficies mas lisas y con menor riesgo

de microfisuras (mayor resistencia), ya que utilizan particulas mas pequefias en cada paso
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eliminando las imperfecciones del pulidor anterior, en comparacién a los sistemas de un solo
paso, cuyo tamafio de particula al ser mayor puede generar rayones en la resina compuesta.
Este concepto concuerda con el resultado obtenido en este estudio pues Jiffy y Onegloss si bien,
son sistemas abrasivos conformados por particulas de 6xido de aluminio insertadas en una
matriz de goma, se diferencian en que, Jiffy es un sistema de pulido de 3 pasos de granulacion
progresiva: gruesa, media y fina, cuyas particulas miden 40 um, 30 um y 5 um, respectivamente,
mientras que Onegloss es un sistema de Unico paso con particulas abrasivas de 80 um. Por tanto,
los abrasivos finos y con particulas pequefias utilizados en la etapa final del pulido, permiten
eliminar el material superficial de forma més controlada, ejerciendo un pulido mas suave y sin
rayaduras, como seria el caso del sistema Jiffy, mientras que los mas gruesos pueden reducir la
microdureza al dejar una superficie mas irregular.*

Similar resultado hall6 Nithya,® donde obtuvo menores valores de microdureza para el pulido
de un paso (sistema Pogo) en comparacion al de dos pasos (Sof-lex espiral) en la resina Filtek
Z350 XT. Asi mimo, San Pedro y col.®, determinaron que el sistema Onegloss tuvo un pulido
menos eficiente en comparacion a otros sistemas de pulido de varios pasos, concluyendo que
estos ultimos proporcionan un mejor acabado superficial.

Es importante tener en cuenta que, la eficiencia del sistema de pulido, no puede estar atribuida
estrictamente a la calidad del pulidor, existen otros factores que influyen en ello, como la
interaccion entre resina — pulidor, variables asociadas al operador como, por ejemplo, la presion
aplicada durante el pulido (generacion de calor y microfisuras), tiempo y velocidad de pulido,
experiencia y protocolo, entre otros; que pueden influir en las propiedades de la resina
compuesta, especificamente en su microdureza.®® (protocolo pulido)

Existen investigaciones® que afirman que no existe un sustento solido que establezca o no una
relacién entre la composicion de la resina y la eficacia del sistema de pulido.

Teniendo en cuenta las limitaciones de este estudio como el nimero reducido de variables
evaluadas, su naturaleza in vitro que sugiere un medio de conservacion de las muestras diferente
al encontrado en boca y la heterogeneidad en la metodologia en relacion a los estudios
antecesores, se sugieren realizar investigaciones adicionales para evaluar y/o comparar otras
marcas de resinas compuestas convencionales y sistemas de pulido, analizando también otras

variables relacionadas como el brillo y la rugosidad superficial.
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Conclusiones

Se concluye que ambos sistemas de pulido evaluados influyeron significativamente en el
aumento de la microdureza superficial de la resina compuesta Filtek Z350 XT; demostrando la

superioridad del sistema Jiffy Composite con respecto a Onegloss.

En el caso de la resina Beautifil 11, también se evidencio una influencia positiva significativa
de los sistemas de pulido en su microdureza, siendo el sistema Jiffy Composite el que alcanzo

los valores mas altos, corroborando su superioridad con respecto a Onegloss.

Al comparar ambas resinas, concluimos que Filtek Z350 XT presenté mayor microdureza
superficial que Beautifil Il en las condiciones evaluadas, con diferencias significativas, excepto
cuando ambas fueron pulidas con Jiffy Composite, donde no se encontrd diferencia

estadisticamente significativa.

Recomendaciones

Se sugiere realizar mas investigaciones con otras marcas de resina compuesta y otros sistemas
de pulido, realizando también comparaciones entre sistemas de pasos multiples y de paso Unico,
evaluar que sistemas de pulido tienen mejor acceso en superficies convexas y concavas, y

determinar si esto influye en la microdureza superficial de la resina.

Asi mismo, analizar en un mismo estudio la relacion entre propiedades como microdureza,
rugosidad superficial, brillo y sistemas de pulido. Teniendo en cuenta variables como, tiempo

de fotopolimerizacion, almacenamiento, métodos de medicion de microdureza, entre otros.
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) Tipo L L ) Escala de ) _
Variable Definicion conceptual Definicion operacional L Indicador Valor final
(Naturaleza) medicion
Independiente: Compuesto radiopaco,
fotopolimerizable, formado por
tres elementos principales
quimicamente diferentes: | Discos fotopolimerizados L
) ) o ) ) Composicion ) )
- Resina matriz organica (Bis-GMA, | compuestos por un material & | ) - Resina Filtek
e la resina
compuesta o UDMA, TEGDMA), matriz | sintético en cuya composicion ) Z350 XT
Cualitativa Nominal | compuesta,

inorganica (relleno) y agente de
union; que le confieren sus
propiedades fisicas, mecanicas,
estéticas, siendo utilizado en
tratamientos restauradores en el

sector anterior y posterior.*3

se incorporan nanoparticulas
dentro de un  material

microhibrido.

indicada por el

fabricante

-Resina Beautifil
1
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Reduccidn de la rugosidad de la

restauracion,® con el objetivo de

- Sistema de obtener una superficie lisa y | Sistemas y técnicas aplicadas it ’ - Jiffy
istema e
pulido o brillante.*3 Aplicando | en especimenes de resina para ) ) Composite
Cualitativa ) ) ) ) Nominal pulido )
instrumentos abrasivos con | pulir y obtener brillo de las iilizad - Pulidores
utilizado
granulometria progresiva: | superficies. Onegloss
gomas, discos, puntas,
cepillos. 323
) _ o Resistencia a la indentacion que
) Resistencia  superficial de ) _
Dependiente: _ presentan los discos de resina, a
) o materiales frente a la ) o ] ]
- Microdureza | Cuantitativa través de la medicion con el | De razon Durometro Kg/mm? (HV)

superficial

penetracion, deformacion 'y

desgaste.'’

durémetro de la huella creada

por el indentador.
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Anexo 2
Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogroweje
CONSEJO DE FACULTAD

RESOLUCION N2 180-2025-USAT-FMED
Chiclayo, 23 de mayo de 2025

Vista la solicitud virtual N“ TRL-2025-8678 en virtud de la aprobacion con fecha 22
de mayo de 2025 por el Comité de Etica en Investigacion de la Facultad de Medicina del
Proyecto de Investigacion de la Srta. CHAVEZ GARRIDO LAURA SOFIA, estudiante de Segunda
Especialidad en Rehabilitacion Oral, de la Escuela de Odontologia. Asesor: Mtro. Esp. C.D.
Alex Mardonio Chiri Portocarrero.

CONSIDERANDO:

Que esta investigacion forma parte de las areas y lineas de investigacion de la
Escuela de Odontologia.

Que el proyecto de Investigacion denominado: INFLUENCIA DE DOS SISTEMAS DE
PULIDO EN LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DE DOS RESINAS COMPUESTAS. ESTUDIO IN VITRO,
fue aprobado por el Comité de Etica en Investigacion de la Facultad de Medicina.

En uso de las atribuciones conferidas por la Ley Universitaria N? 30220 y el
Estatuto de la Universidad Catodlica Santo Toribio de Mogrovejo;

SE RESUELVE:
Articulo 12.- Anular y dejar sin efecto la Resolucion N* 464-2023-USAT-FMED de

fecha 14.11.2023.

Articulo 29.- Declarar aprobado el Proyecto de Investigacion para continuar con
el proceso de recoleccion de datos y finalizacién del mismo.

Articulo 32.- Dar a conocer |a presente resolucion a la interesada.

Registrese, comuniquese y archivese.

Mtro. Sorey Garlet Gayoso Dianderas

FACULTAD DE MEDICINA Decano (e)
Facultad de Medicina

secarTARis seandsaea VTErO- Martha Roxana Rodriguez Rodriguez
FACULIAD DE MEDICINA Secrataria Académica
Facultad de Medicina



Cadigo: ........

Anexo 3

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Fecha: ........

Microdureza

Discos de Sistemas de pulido o
) ) superficial
resina aplicados a las 24 )
G | " (sub ) Indentaciones
rupos oras (subgrupos
P Irip Kg/mm? (HV)
GAO Sin pulir
Resina -
. Sistema
A Filtek GAL Jiffy
2350 Composite
X1 Sistema
GA2
Onegloss
GBO0 Sin pulir
Resina Sistema
“Beautifil | GBl Jiffy
B .
n’ Composite
Sistema
GB2
Onegloss
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Anexo 4

PROCESO DE EJECUCION

1. CAPACITACION Y PRUEBA PILOTO

Figura. 1 Preparacion de discos de resina  Figura. 2 Calibracion (2mm) de discos de
resina

2. EJECUCION

2.1. Preparacion de la muestra

Figura. 3 Resina empaquetada en matriz de plastico y posterior fotopolimerizacion de resina
dentro de matriz
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Figura. 4 Obtencion, verificacion y calibracion de discos de resina

NS

I

Figura. 6 Obtencidn de los 6 subgrupos de discos de resina
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2.2. Almacenamiento de muestras

Figura. 7 Almacenamiento de discos de resina durante 24 horas

2.3. Aplicacion de sistemas de pulido en muestras

Figura. 8 Retiro de excesos de discos de resina con disco Sof- Lex

Figura. 9 Pulido de discos con sistemas de pulido Jiffy Composite



40

Figura. 10 Pulido de discos con sistemas de pulido Onegloss

2.4. Obtencion de mediciones post manipulacion de muestras

Figura. 11 Medicion de la microdureza superficial 24 horas luego del pulido con
microdurémetro Vickers (LG, Mitutoyo)

Figura. 12 Observacion y registro de las 3 indentaciones en discos
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INFORME DEL ENSAYO DE MICRODUREZA VICKERS

=IHT

SICE TECHHOLOGE LAEDRATDRY CEAT

ENSAYO DE MURELA MICROVH KERS EY RESINAS DN TOLOGIAS

CATE

LABORATORIO ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICDS DE MATERLALES
LABORATORD ESPECIALIEADD EN CALIBRACIONES

Pigins | da-4

NEA)-830 -2 024

VERSHIN % i I Fecha de rmisan:

D5-03- 2024

Fombres ¥ Apelhidos

_ PINFLUENCLA DE DOS SISTEMAS DE PULEDCG EM La MICRODUEELAS SUPERFICLAL BE
© [OE RESIMAS COMPUESTAS. ESTUDNG BN ¥ITRLF

= Lara Solia Chaver Inés

s = TIRS9S17
[hrerciim = Los Bubacs 776 Lirbh. Santa Ings -Tnpllo
|2 EQUIFDS UTIL I g |

Imiramenio
Microdersmctn Vickers Feciromeo
Viernier Dipial

Nlarca Aprusimociss
LG - H 0 | pm - $I0C
Mt orpe - 200 mam (L0 rem
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il rarmero v colela R of e &
i koo s mad posiacs

HUFG] TECHSs LY
Canticad Tircioan (58] masca LABCGRATORY — CERTIFIATE
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e mos e plads acsmoror ol s
Lingpn A I Filick 7350 rasfonnaie: de ceic Ao, reode
Lirups: H Ehed Heauiafil L1 N Mot FRCTPC I Kl ok les
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