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RESUMEN

Objetivo. Comparar el efecto de agentes desensibilizantes a base de nitrato de
potasio y fluoruro de sodio sobre la microdureza superficial del esmalte sometido
a clareamiento, considerando un grupo sin desensibilizante (control). Material y
meétodo. Estudio experimental in vitro. Se emplearon 90 muestras de esmalte
bovino, divididas en tres grupos segun el agente asignado: peréxido de carbamida
al 16% + Sensodyne; peroxido de carbamida al 16% + Desensibilize KF; y
perdxido de carbamida al 16% sin desensibilizante (control). Seguidamente de
aplicarse el agente clareador sobre las muestras, se aplic6 el agente
desensibilizante segun las indicaciones del fabricante. La microdureza superficial
del esmalte fue evaluada mediante el analisis de Vickers, antes y después de
aplicarse el desensibilizante. La relacién entre variables se evalué mediante las
pruebas ANOVA y t de Student. Resultados. El estudio encontré6 que la
exposicidn a los tres agentes se observd una disminucion significativa en la
microdureza del esmalte (p<001). Ambos grupos experimentales (peroxido de
carbamida al 16% + Desensibilize KF y peréxido de carbamida al 16% +
Sensodyne) experimentaron una mayor pérdida que la registrada con el grupo
control (p<005 y p:0,044 respectivamente); al compararse entre si, el grupo
tratado con perdxido de carbamida al 16% + Desensibilize KF manifest6 la mayor
pérdida de microdureza (p<001). Conclusiones. El estudio encontré que tanto los
grupos experimentales como en el grupo control se observaron una pérdida
significativa en la microdureza del esmalte. La mayor variacion en la microdureza
del esmalte se observé en el grupo tratado con perdxido de carbamida al 16% +
Desensibilize KF, seguido por el grupo tratado con peroxido de carbamida al 16%

+ Sensodyne.

Palabras clave. Clareamiento dental, dureza, agente desensibilizante, esmalte
dental (Fuente: DeCS BIREME).



ABSTRACT

Objective. To compare the effect of desensitizing agents based on potassium
nitrate and sodium fluoride on the microhardness of enamel undergoing bleaching,
considering a group without desensitizer (control group). Material and methods.
In vitro study. 90 samples of bovine enamel were used, divided into three groups
according to the assigned agent: 16% carbamide peroxide + Sensodyne; 16%
carbamide peroxide + Desensibilize KF; and al 16% carbamide peroxide without
desensitizer (control). Next, the bleaching agent was applied to the samples, and
then the desensitizing agent was applied according to the manufacturer's
instructions. The surface microhardness of enamel was evaluated by Vickers
microhardness test, before and after application of the desensitizing agent. The
relationship between variables was evaluated using ANOVA and Student's t-test.
Results. The study found that exposure to all three agents showed a significant
loss in microhardness of enamel (p<001). Both experimental groups
experimentales (16% carbamide peroxide + Desensibilize KF y 16% carbamide
peroxide + Sensodyne) showed a greater loss than that recorded in the control
group (p<005 y p:0,044 respectively); when compared with each other, the group
treated with 16% carbamide peroxide + Desensibilize KF showed the greatest loss
of microhardness (p<001). Conclusions. The study found that both the
experimental groups and the control group observed a significant loss in enamel
microhardness. The greatest variation in enamel microhardness was observed in
the group treated with 16% carbamide peroxide + + Desensibilize KF, followed by

the group treated with 16% carbamide peroxide + + Sensodyne.

Key words. Tooth bleaching, hardness, desensitizing agent, dental enamel
(Source: MesSH NLM).
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l.- INTRODUCCION

En la cultura occidental, la apariencia fisica tiene una especial importancia e
influye en la calidad y satisfaccion de vida, autoestima y en las relaciones
interpersonales. El estandar de belleza se ve reflejado en una denticion clara, bien
contorneada y alineada3. Por ello, los clareamientos dentales han alcanzado una
gran difusién en las Ultimas décadas como alternativa estética por ser efectivos,
de féacil aplicacibn y conservadores, en comparacidon con las técnicas
restauradoras*®.

Sin embargo, los clareamientos pueden presentar efectos secundarios como
alteraciones en la microdureza y morfologia superficial del esmalte!24810-15 asj
como sensibilidad dental”11:16-18,

El objetivo de las terapias desensibilizantes es disminuir la duracion e intensidad
de esta sensibilidad y limitar los cambios en la microdureza y morfologia del
esmalte, sin afectar la eficacia estética del tratamiento'®. Para el presente estudio
se evalud el efecto del nitrato de potasio (KNO3) combinado con el fluoruro de
sodio (NaF). Se ha reportado que la aplicacion combinada de ambos agentes
puede disminuir la duracion e intensidad de la sensibilidad, a la vez que reduce la
desmineralizacion, los cambios en la morfologia y la pérdida de microdureza del
esmalte causadas por el clareamiento'118-22_ Para comprender mejor el tema, es
importante conocer el mecanismo de accion de los agentes desensibilizantes, asi

como los fundamentos biologicos de la microdureza del esmalte.

10



1.1 Agentes desensibilizantes y clareamiento dental

Los clareamientos dentales constituyen uno de los tratamientos mas frecuentes
en el campo estético por su eficacia y por ser una alternativa conservadora.
Pueden ser realizados en piezas vitales como no vitales, tanto en el consultorio
como en el hogar, o simultdneamente en ambos*°.

El principal clareante es el peroxido de hidrégeno, agente quimico térmicamente
inestable y con gran poder oxidativo, que se disocia en radicales libres (hidroxilos
y perhidroxilos) y oxigeno reactivo (anién superéxido) . El peréxido de hidrégeno
actua degradando los agentes pigmentantes (moléculas croméforas) depositadas
sobre la superficie del esmalte, por un mecanismo de o6xido reduccién. Estas
moléculas suelen estar constituidas por cadenas largas con enlaces dobles, que
al romperse dan como resultado moléculas pequefias que no afectan la reflexion
de |a |u22,4,5,8,12,14,18,23-29_

A pesar de sus ventajas, los clareamientos dentarios pueden presentar efectos
secundarios, siendo la sensibilidad dental uno de los més frecuentes, habiéndose
reportado en porcentajes mayores al 50%7°11.16-1830 de |os cuales el 14% no
llega a completar el tratamiento 8. Esta sensibilidad puede persistir hasta 4 dias
después de finalizado el procedimiento118.30,

La sensibilidad dentaria se define como la respuesta dolorosa de la dentina ante
ciertos estimulos considerados “normales”, ya sean tactiles, quimicos o
térmicoss?.

En general, existen tres teorias que explican la sensibilidad dentinaria:
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- Teoria de la activacion de las extensiones intradentinarias de los nervios
pulpares 32-34,

- Teoria del mecanismo de transduccion: Considera que el odontoloblasto y su
prolongacion dentinaria (fibrilla de Tomes) poseen la capacidad de actuar como
transmisor-receptor nervioso, conectado con los nervios pulpares 3234,

- Teoria hidrodindmica: Postulada por Brannstrém, considera que no existen
nervios en la dentina, pero los receptores nerviosos de la pulpa captan
“‘mecanicamente” los estimulos de la dentina. Bajo este enfoque, el movimiento
del fluido existente dentro del tubulo dentinario produce una estimulacion en los
mecanorreceptores pulpares, convirtiendo la energia mecanica en energia
eléctrica 3234,

La sensibilidad dental suele manifestarse cuando existen caries, restauraciones
defectuosas, fracturas, pérdida de sustancia dentaria de origen no carioso
(erosion, abrasion, atriciébn), y en procedimientos como los clareamientos
dentales3!.

Hasta la fecha se desconoce el mecanismo de la sensibilidad pos clareamiento,
aungue la teoria mas aceptada es la hidrodinamica %35, También se ha postulado
gue se deberia al frio o al estimulo tactil sobre la dentina expuesta o, incluso, a la
formacion de burbujas en el tibulo dentinario tras la aplicacion del peréxido de
hidrégeno, las cuales podrian originar movimientos en el fluido que estimularian
las terminaciones nerviosas!!. La sensibilidad también puede producirse por la
penetracion directa del perdxido de hidrogeno o sus derivados en la camara
pulpar, originando un estrés oxidativo a ese nivel; en estos casos el efecto
depende de la concentracion y duracion del tratamiento, asi como del grosor de la

capa dentinarial’. Este estrés oxidativo genera un proceso inflamatorio que libera
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mediadores como el adenosin trifosfato y prostaglandinas, que excitan los
nociceptores generando la sensacién de dolort®31,

Los agentes desensibilizantes, en general, tienen por finalidad devolver el umbral
doloroso normal en zonas de la superficie radicular o de la dentina donde se haya
incrementado®’. En el caso de los agentes desensibilizantes, su objetivo es
disminuir la duracién e intensidad de la sensibilidad y limitar los cambios en la
microdureza y morfologia del esmalte, sin afectar la eficacia estética del
tratamiento!®. Estos agentes pueden ser empleados antes o después del
clareamiento, o en combinacién con el agente clareador??.

Los principales mecanismos de accion de los agentes desensiblilizantes son:
Remineralizacion de esmalte o dentina (agentes fluorados), alterar la actividad
neural de la pulpa (nitrato de potasio, oxalato de potasio), obliteracion de tubulos
dentinarios (Gluma, cloruro de estroncio, hidroxiapatita, fosfato de calcio amorfo -
ACP, fosfato de calcio y sodio)!182936.37 También existen terapias alternativas,
como el uso de antiinflamatorios, antioxidantes, resinas y adhesivos, y aplicacion
de laser'®38,

Para el estudio se evalu6 el efecto de desensibilizantes a base de nitrato de
potasio y fluoruro de sodio. La aplicacibn combinada de ambos agentes ha
comprobado ser eficaz para reducir la sensibilidad dentaria, como se demuestra
en las revisiones de Wang Y, et al. 1. y Krishnakumar K, et al. **.

El nitrato de potasio (KNO3) reduce la excitabilidad de las fibras nerviosas
pulpares, evitando su repolarizacion e impidiendo que respondan a
estimulos'6181935 E| efecto se logra impidiendo el ingreso de iones de sodio a los

nervios®®, en simultaneo al incremento del potasio extracelularl®%. Puede
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encontrarse como dentifricos, geles desensibilizantes y en algunos productos
aclaradores?,

Por su parte, el fluoruro de sodio (NaF) actia mediante la oclusién de los tubulos
dentinarios con cristales (fluoruro célcico), lo que reduce el diametro del tubulo, la
cantidad de liquido y la transmisién de estimulos'®1835 Se expende en
concentraciones que van de 1400 ppm hasta 12300 ppm. Puede encontrarse solo
como gel o asociado a otros agentes desensibilizantes (P.ej. en dentifricos con
nitrato de potasio) 8.

En este caso la remineralizacidon se caracteriza por la induccion de fluorapatita o
fluorhidroxiapatita, a partir de la hidroxiapatita presente en el esmalte. Para ello,
los iones de fluoruro deben encontrarse libres y accesibles en el medio oralt26:41,
Se piensa que la adicion de altas concentraciones de fluoruro a los agentes
clareadores podria reducir la pérdida mineral, incluso si el agente tiene un pH
bajo, teniendo en cuenta que el clareador estard saturado con iones?3#2, La
adicibn de agentes fluorados al clareador ha evidenciado mayores
concentraciones de iones de fllor, calcio y fésforo en el esmalte*3. También se ha
observado que el potencial remineralizante de la saliva se incrementa ante la

aplicacion de agentes fluorados?429:44,

1.2 Microdureza del esmalte

El esmalte dental estd compuesto principalmente por material inorganico (96%),
agua (3%) y matriz organica (1%)*>46. Es un tejido duro, acelular y avascular.
Siendo acelular, no puede regenerarse inmediatamente después de sufrir un

dafio. Sin embargo, su alta mineralizacion lo hace extremadamente resistente, en
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especial a los acidos producidos por el metabolismo bacteriano que se produce
en la cavidad bucal*®. El principal componente inorganico son los cristales de
hidroxiapatita, que contienen fosfato de calcio y grupos hidroxilo. Los cristales de
hidroxiapatita del esmalte se hallan densamente empaquetados y son de mayor
tamario que los de otros tejidos mineralizados (P.ej. hueso, dentina o cemento)*’.
El esmalte dental es el tejido calcificado de mayor dureza en el cuerpo humano#,
La dureza se define como la resistencia de un cuerpo sélido ante la deformacién
permanente ante la aplicacion de una fuerza compresiva. La microdureza del
esmalte puede determinarse por distintos métodos como las pruebas de Brinell,
Rockwell, Knoop o Vickers; este ultimo es uno de los mas empleados pues
permite realizar mediciones en escalas menores como las que se aplican a
sustancias fragiles o a materiales odontolégicos®.

La dureza del esmalte se debe a su microestructura interna: cristales
mineralizados con disposicién similar a la de fibras, y una pequefia proporcion de
agua y proteinas que unen las fibras entre si. La unidad basica recibe el nombre
de “prisma del esmalte”, los cuales estan incluidos en wuna “sustancia
interprismatica”. Este disefio permite que las fuerzas atraviesen la estructura
dentaria sin ocasionar fracturas. La matriz proteica es sintetizada por los
ameloblastos, la cual es subsecuentemente mineralizada por la adicion de
cristales de fosfato de calcio*>#648, La microdureza es una propiedad importante
pues brinda una idea de la resistencia de la estructura dentaria y de su
susceptibilidad al desgaste?.

Actualmente se sabe que los agentes aclaradores pueden afectar la superficie del

esmalte, ocasionando la disminucion de su microdureza, rugosidades y otras
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alteraciones en la morfologia superficial'-24819-15 | os cambios en el esmalte no se
limitan a la superficie, sino que también afectan la regién adyacente?.

La disminucion en la microdureza estd asociada a la reduccion del contenido
mineral del esmalte y de los componentes organicos de la dentina?4?%. La
magnitud de esta disminucion depende de factores como el pH, concentracion y
composicion del agente, dosis y duracion del tratamiento, asi como a las
caracteristicas intrinsecas y particulares del esmalte?>42,

La formacién de rugosidades superficiales en el esmalte puede hacerlo mas
susceptible a la captacion de agentes pigmentantes?®2°. También se ha
observado que estas rugosidades pueden favorecer la adhesion del Estreptococo
mutans, entre otros microorganismos?®4!, Sin embargo, existe controversia al
respecto pues también se ha reportado que esta disminucion no es clinicamente
significativa; incluso, esta micro erosion podria facilitar el ingreso de agentes
fluorados, lo que permitiria fortalecer el esmalte post clareamiento®.

La pérdida de las propiedades mecanicas del esmalte aclarado puede ser
recuperada mediante la incorporacion de agentes que compensen la pérdida
mineral®?4°, Al respecto, se ha reportado que la combinacién del fluoruro de sodio
con el nitrato de potasio podria disminuir la duracion e intensidad de la
sensibilidad, a la vez que reduciria la desmineralizacion y los cambios en la

morfologia y microdureza del esmalte causadas por el clareamiento dental 11318

22,44

La sensibilidad dentaria es uno de los efectos secundarios mas frecuentes de los
clareamientos dentarios, y en algunos casos puede ser causa de abandono del

tratamiento. A pesar de ser una de las principales alternativas de tratamiento y
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gue su uso esta ampliamente difundido, existen pocos estudios en nuestro pais
que hayan evaluado el efecto del nitrato de potasio y fluoruro de sodio sobre la
microdureza del esmalte sometido a clareamiento. El estudio es importante
porque permitira evaluar objetivamente el efecto de dos de las marcas mas
comercializadas en nuestro medio. Los resultados del estudio permitiran al
profesional seleccionar el agente mas efectivo, a la vez que serviran de base para

estudios posteriores.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se plante6 el siguiente objetivo
general:

- Evaluar la microdureza del esmalte sometido a clareamiento, antes y después
de aplicarse 2 agentes desensibilizantes uno a base de nitrato de potasio y otro a
base de fluoruro de sodio, considerando un grupo sin desensibilizante (control
negativo).

En base a ello se formularon los siguientes objetivos especificos:

1. Determinar la microdureza del esmalte sometido a clareamiento, antes y
después de aplicarse 2 agentes desensibilizantes a base de nitrato de potasio y

fluoruro de sodio, considerando un grupo sin desensibilizante (control negativo).

2. Comparar el cambio en la microdureza del esmalte sometido a clareamiento, y
a la aplicacion de 2 agentes desensibilizantes a base de nitrato de potasio y

fluoruro de sodio, considerando un grupo sin desensibilizante (control negativo).

17



ll. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1 Disefio metodologico

Experimental

Las investigadoras pueden manipular las variables

(especificamente, el agente desensibilizante).

Compara dos 0 mas poblaciones, formulando

hipbtesis que expliquen la relacion entre variables

Analitico . .
(agente desensibilizante y microdureza del
esmalte).
La microdureza del esmalte sera medida en mas de
Longitudinal una ocasion (antes y después de aplicarse los
agentes desensibilizantes).
. La informacion se obtendra después de que se
Prospectivo

planifique y apruebe el estudio.

2.2 Disefio muestral

2.2.1 Muestra: Dientes bovinos extraidos con un tiempo maximo de dos meses.

2.2.2 Unidad de analisis: Muestras de esmalte bovino, obtenidas del tercio

medio o incisal (4 mm x 4 mm x 3 mm).

2.2.3 Tamano de la muestra: El tamafio muestral fue de 90 dientes bovinos, los
cuales fueron divididos aleatoriamente en tres grupos de 30, segun el

desensibilizante asignado: - Grupo 1: Desensibilize KF; Grupo 2: Sensodyne;
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Grupo 3 (grupo control): Agua destilada. Las caracteristicas del agente clareador

y de los desensibilizantes se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Productos empleados en el estudio

MARCA COMERCIAL FABRICANTE AGENTE ACTIVO

Whitness Perfect - 16% FGM Dental group, Joinville, SC, Brasil  Perdxido de carbamida al 16%

Fluoruro de Sodio 2%,
Nitrato de Potasio 5%
Fluoruro de Sodio 0.3152%,
Nitrato de Potasio 5%

Desensibilize KF - 2% FGM Dental group, Joinville, SC, Brasil

Sensodyne Proteccion completa GSK - Glasko Smith Kline, Brasil

El tamafio muestral se determiné tomando como referencia las investigaciones
de: Alencar CM, et al. 1, Magalhdes GAP, et al. 4, Kutuk ZB, et al. ??, Cavalli V, et
al. 23, Barros-Matoso F, et al. 24, China AL, Souza NM, et al. ?°, Scribante A, et al.
41 Furlan IS, et al. 42, Pettaa TM, et al. 43, Ortiz M, et al. 4, George L, et al. *°, y

Pintado-Palomino y Tirapelli °°.

2.2.4 Muestreo: La técnica de muestreo fue no probabilistica

2.2.5 Criterios de seleccion

Criterios de inclusién
- Dientes bovinos extraidos con un tiempo maximo de dos meses

- Estructura coronaria sana

Criterios de exclusién
- Caries dental.
- Defectos en la morfologia o estructura del diente

- Presencia de fracturas o fisuras.
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2.3 Variables y definicion operacional

Variable dependiente: Microdureza del esmalte.

- Definicion conceptual: La dureza se define como la resistencia que un cuerpo
ofrece a la penetracion permanente, en su superficie, de un objeto de
conformacioén simétrica al que se llama identador3?,

- Definiciéon operacional: La microdureza del esmalte se evalu6 mediante el

analisis de Vickers.

Variable independiente: Agente desensibilizante.

- Definicién conceptual: Agente que busca disminuir la duracion e intensidad de
la sensibilidad y limitar los cambios en la microdureza y morfologia del esmalte,
sin afectar la eficacia estética del tratamiento?®.

- Definicién operacional: Para el estudio se emplearon desensibilizantes a base
de nitrato de potasio y fluoruro de sodio. El agente desensibilizante se definié de

acuerdo con la marca comercial.

2.4 Técnica de recoleccion de datos

Para la preparacion de las muestras se emple6 el método aplicado por Pintado-

Palomino y Tirapelli %°.
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Preparacion de la muestra

Los 90 dientes bovinos fueron lavados con agua destilada y jabon liquido
antibacterial (Ebriel). Mediante un microscopio de 5x de aumento se verificoO que
no presenten lineas de fractura. A continuacion, se eliminaron los residuos
organicos mediante una cureta periodontal (Gracey Hu - Friedy). Las muestras
fueron pulidas con una pieza de mano de baja velocidad (NSK), copas para
profilaxis y piedra pomez extrafina (Vitalloy), bajo refrigeracién con agua destilada.
Seguidamente se separaron las coronas de las raices con un disco de
carborundum; en el proceso también se aplico irrigacion refrigerante (agua).
Seguidamente se seccionaron muestras de esmalte, obtenidas del tercio medio o
incisal (4 mm x 4 mm x 3 mm). Para obtener superficies paralelas y lisas se
emplearon discos de lija (TMD; medidas G/M/F/XF). Finalmente, las muestras
fueron colocadas en agua destilada a fin de mantenerlos hidratados para su

conservacion.

Aplicacién de los agentes clareadores y desensibilizantes

Las muestras fueron retiradas de su almacenamiento, para que se les apliquen
los agentes clareadores y desensibilizantes. El procedimiento se llevé a cabo a

temperatura ambiental (20°C).

El protocolo del clareamiento fue el indicado para tratamientos caseros:
exposicion al peroxido de carbamida al 16% (Whitness Perfect), por 4 horas al
dia, por 14 dias consecutivos. Después de las 4 horas de exposicion, las

muestras fueron lavadas con agua destilada por 30 segundos.
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Seguidamente se aplico el agente desensibilizante de acuerdo con el siguiente

protocolo:

- Grupo 1: Las muestras fueron sumergidas en una solucion de Desensibilize KF y
agua (20% en peso volumen) por 15 minutos, mientras dure el experimento (14

dias).

- Grupo 2: Las muestras fueron sumergidas en una solucion de Sensodyne (20%

en peso volumen) por 15 minutos, mientras dure el experimento (14 dias).

- Grupo 3 (grupo control): Las muestras fueron almacenadas en agua destilada

mientras dure el experimento (14 dias).

Después de cada tratamiento, las muestras fueron lavadas con agua de grifo por
30 segundos y almacenadas en agua destilada, que fue renovada diariamente

mientras dur6 el experimento (14 dias).

Medicién de la microdureza

La microdureza se midi6 al inicio (antes de aplicarse los agentes) y después del
periodo del experimento (14 dias).

La microdureza superficial del esmalte se evalué mediante el analisis de Vickers.
Para ello se emple6 un microdurometro LG-HV-1000, MITUTOYO — 200 mm.
(Laboratorio HTL CERTIFICATE; Jr. Nepentas 364, Urb. San Silvestre. San Juan
de Lurigancho. Lima, Peru). El microdurémetro estuvo calibrado para aplicar una
fuerza de 50 g durante 10-15 segundos. Se realizaron 3 identaciones, las cuales

se midieron tomando como referencia las diagonales registradas en la superficie
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de cada muestra. La microdureza se determin6é en Kg/mm?2, considerando la

fuerza y el area de penetracion registrada.

Las mediciones fueron registradas en el instrumento de recoleccion de datos

(Anexo 3).

2.5 Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion

El andlisis univariado de los datos se realizO mediante medidas de tendencia
central y dispersion, asi como gréficos de caja y bigote. La relaciéon entre las
variables se evalu6 mediante la prueba t de Student y ANOVA, con una

significancia de 5%. El procesado de datos se realiz6 con el Programa SPSS.

2.6 Aspectos éticos

- El estudio no comprometio la salud de seres vivos, fue un experimento in vitro.

- Se conto con la aprobacion del Comité Revisor de Proyectos de Investigacion de
la Facultad de Odontologia de la Universidad de San Martin de Porres (Acta N°
006-2024-CRPI-FO-USMP; anexo 7).

- Se cont6 con la aprobacion del Comité de Etica en Investigacion de la Facultad
de Odontologia de la Universidad de San Martin de Porres (Acta N° 002-2024-
CEI-FO-USMP; anexo 7).

- Los autores no presentan conflicto de interés.
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[ll.- RESULTADOS

3.1 Estadisticos descriptivos

En la tabla 2 se presenta el analisis descriptivo de las mediciones inicial y final

para cada grupo de muestras, considerando medidas de tendencia central y

dispersion.

Tabla 2. Andlisis descriptivo de la microdureza inicial y final, para cada grupo de muestras.

Media Desviacién Mediana Intervalo de Valor Valor Error
(Kg/mm?) tipica confianza minimo maximo tipico
Limite Limite
inferior  superior
Peréxido de carbamida al
16% (control) +H20
- Inicial 363,50 18,49 363,50 356,59 370,40 328,60 392,50 3,38
- Final 351,50 19,39 353,40 344,26 358,74 322,00 384,00 3,54
Peréxido de carbamida al
16% + Sensodyne
- Inicial 359,77 16,91 361,05 353,46 366,09 316,30 390,20 3,09
- Final 342,80 17,60 344,20 336,23 349,37 299,40 374,30 3,21
Peréxido de carbamida al
16% + Desensibilize KF
- Inicial 337,86 21,55 339,10 329,82 345,91 292,60 378,90 3,93
- Final 311,56 17,60 314,45 304,99 318,13 254,80 342,80 3,21
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En la tabla 3 se presenta la prueba de normalidad para las mediciones inicial y
final en cada grupo de muestras, observandose que todos los grupos presentan

distribucion normal (P>0,05).

Tabla 3. Pruebas de normalidad de la microdureza inicial y final, para cada grupo de muestras.

PRUEBA DE NORMALIDAD
Kolmogorov - Smirnov

Estadistico P
Peréxido de carbamida al 16% (control)
- Inicial 0,654 0,785
- Final 0.616 0.842
Per6xido de carbamida al 16% + Sensodyne
- Inicial 0.680 0,744
- Final 0.606 0,856
Per6xido de carbamida al 16% + Desensibilize KF
- Inicial 0,564 0.908
- Final 0.667 0.766
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En la tabla 4 se presenta el andlisis descriptivo de la variacion en la microdureza
para cada grupo de muestras, considerando las medidas de tendencia central y

dispersion.

Tabla 4. Analisis descriptivo de la variacion en la microdureza para cada grupo de muestras.

Media Desviacion Mediana Intervalo de Valor Valor Error
(Kg/mm?) tipica confianza minimo  maximo tipico
Limite Limite
inferior  superior
Peroxido de carbamida al 16% 11,99 5,087 11,70 10,09 13,90 3,90 22,70 0,929
(control)
Peréxido de carbamida al 16% + 16,97 6,925 15,75 14,39 19,56 6,70 32,80 1,264
Sensodyne
Peroxido de carbamida al 16% + 26,30 10,67 25,05 22,32 30,28 9,20 46,90 1,948

Desensibilize KF
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En la tabla 5 se presenta la prueba de normalidad para cada variacion en la
microdureza en cada grupo de muestras, observandose que todos los grupos

presentan distribucién normal (P>0,05).

Tabla 5. Pruebas de normalidad para la variacion en la microdureza. en cada grupo de muestras.

PRUEBA DE NORMALIDAD
Kolmogorov - Smirnov

Estadistico P
Per6xido de carbamida al 16% (control) 0,540 0,932
Peréxido de carbamida al 16% + Sensodyne 0,885 0,414
Peroxido de carbamida al 16% + Desensibilize KF 0,654 0,786

27



3.2 Contrastacion de hipoétesis

La tabla 6 presenta la comparacion de la microdureza inicial y final del grupo
expuesto al peroxido de carbamida al 16% solo (control). La comparacion se
realizd mediante la prueba t de Student para muestras relacionadas. Se encontro
que existe una diferencia significativa entre ambas mediciones (p<001),
concluyendo que la exposicién de las muestras al peroxido de carbamida al 16%

solo (control) dio como resultado una disminucion de su microdureza superficial.

Tabla 6. Comparacién de la microdureza inicial y final del grupo expuesto al agente peroxido de
carbamida al 16% solo (control).

PRUEBA DE HIPOTESIS
Prueba t de Student para muestras relacionadas

Peréxido de Desv. 95%

carbamida al 16% Media Error tip. Desv. error

(control) (Kg/mm?) Desv.Tip. media Media tip. promedio  Inf Sup t P
Microdureza inicial 363,50 18,49 3,38 11,99 5,09 0,93 10,09 13,89 12,91 0,000
Microdureza final 351,50 19,39 3,54
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Gréfico 1. Comparacioén de la microdureza inicial y final del grupo expuesto Peroxido de carbamida al
16% solo (control).
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La tabla 7 presenta la comparacion de la microdureza inicial y final del grupo
expuesto al Peroxido de carbamida al 16% + Sensodyne. La comparacion se
realizd mediante la prueba T de Student para muestras relacionadas. Se encontro
que existe una diferencia significativa entre ambas mediciones (p<001).
concluyendo que la exposicion de las muestras al Perdxido de carbamida al 16%

+ Sensodyne produjo una disminucion de su microdureza superficial.

Tabla 7. Comparacién de la microdureza inicial y final del grupo expuesto al Perdéxido de carbamida
al 16% + Sensodyne.

PRUEBA DE HIPOTESIS
Prueba t de Student para muestras relacionadas

Peroxido de Desv. 95%

carbamida al 16% + Media Desv. Error tip. Desv. error

Sensodyne. (Kg/mm?)  Tip. media Media tip. promedio Inf Sup t P
Microdureza inicial 359,77 16,91 3,08 16,97 6,92 126 1439 19,56 13,42 0,000
Microdureza final 342,80 17,60 3,21
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Gréfico 2. Comparacion de la microdureza inicial y final del grupo al Peréxido de carbamida al 16% +

Sensodyne.
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La tabla 8 presenta la comparacion de la microdureza inicial y final del grupo

expuesto Peroxido de carbamida al 16% + Desensibilize KF. La comparacion se

realizd mediante la prueba T de Student para muestras relacionadas. Se encontro

que existe una diferencia significativa entre ambas mediciones (p<001).

concluyendo que la exposicion de las muestras al Perdxido de carbamida al 16%

+ Desensibilize KF produjo una disminucién de su microdureza superficial.

Tabla 8. Comparacién de la microdureza inicial y final del grupo expuesto al Perdxido de carbamida

al 16% + Desensibilize KF

PRUEBA DE HIPOTESIS

Prueba t de Student para muestras relacionadas

Peréxido de %

carbamida al 16%  Media Desv. 95%

+ Desensibilize  (Kg/mm?2 Desv. Error tip. error

KF ) Tip. media  Media promedio Inf Sup t P
Microdureza 337,86 21,55 3,93 26,30 1,95 22,32 30,28 13,50

inicial
Microdureza final 311,56 17,60 3,21

0,000
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Gréfico 3. Comparacion de la microdureza inicial y final del grupo expuesto al
Perdxido de carbamida al 16% + Desensibilize KF

33




La tabla 9 presenta la comparacion de la variacion en la microdureza de los
grupos expuestos a las 3 técnicas: Peréxido de carbamida al 16% solo (control);
Peréxido de carbamida al 16% + Sensodyne; y Peroxido de carbamida al 16% +
Desensibilize KF. La comparacion se realizO mediante la prueba ANOVA. Se
encontré una diferencia significativa entre las variaciones de los tres grupos
(p<001). Al realizarse el analisis post hoc se encontrd que los grupos expuestos al
Peréxido de carbamida al 16% + Sensodyne; y al Peréxido de carbamida al 16% +
Desensibilize KF presentaron una disminucion de la microdureza mayor a la
observada con el grupo control (p:0.044 y p:0,000 respectivamente). Al
compararse entre si, se observo que el grupo expuesto al Peréxido de carbamida
al 16% + Desensibilize KF presentd una mayor pérdida de microdureza que la del

grupo expuesto al Peréxido de carbamida al 16% + Sensodyne (p<001).

Tabla 9. Comparacién de la variacion en la microdureza de los grupos expuestos a las tres
técnicas: Perdxido de carbamida al 16% + Sensodyne, Peroxido de carbamida al 16% + Desensibilize
KF y Peroxido de carbamida al 16% solo (control).

PRUEBA DE ANALISIS POST HOC
HIPOTESIS (HSD de Tukey)
Prueba ANOVA
Diferencia de Error L.inf. L. sup. P
medias tipico

Estadistico P

Per6xido de carbamida al 16%
solo (control) vs Peréxido de -4,98000* 2,042 -9,85 -0,11 0,044
carbamida al 16% + Sensodyne

25.294 0,000
Per6xido de carbamida al 16%
solo (control) vs Peréxido de -14,30667* 2,042 -19,18 -9,44 0,000
carbamida al 16% +
Desensibilize KF

Per6xido de carbamida al 16% +

Sensodyne vs Peréxido de -9,32667* 2,042 -14,20  -4,46 0,000
carbamida al 16% +

Desensibilize KF

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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Gréfico 4. Comparacién de la variacién en la microdureza de los grupos expuestos a las tres
técnicas: Peroxido de carbamida al 16% + Sensodyne, Perdxido de carbamida al 16% + Desensibilize
KF y Peroxido de carbamida al 16% solo (control).
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IV.- DISCUSION

El estudio encontr6 que tanto los grupos experimentales como el control
manifestaron una pérdida significativa en la microdureza del esmalte tratado
previamente con peréxido de carbamida al 16%; la mayor pérdida se dio en el
grupo tratado con Desensibilize KF, seguido por el grupo expuesto a Sensodyne.
Al respecto, Alencar CM, et al. compararon el efecto del peroxido de hidrégeno al
35% solo y combinado con cloruro de estroncio y nitrato de potasio con fluor,
encontrando que los grupos tratados con ambos desensibilizantes presentaron
una mayor disminucion en la microdureza, en comparacion con el grupo control,
siendo mayor el efecto con el cloruro de estroncio. Sin embargo, estos cambios
no fueron clinicamente significativos?. Ello podria deberse a que el efecto de estos
remineralizantes seria de menor grado, y no llegaria a tener relevancia respecto a
su microdureza clinica. Al respecto, Pettaa TM, et al. encontraron que el nitrato
de potasio combinado con fluoruro aumenta las concentraciones de iones de fluor,
calcio y fésforo en el esmalte, aunque no influye en su microdureza*3. Asimismo,
Kutuk ZB, et al. compararon el efecto del nitrato de potasio con fluoruro, nano
hidroxiapatita, y fosfopéptidos de caseina-fosfato de calcio amorfo después del
clareamiento o mezclados con el agente aclarador, encontrando que, en todos los
casos, la microdureza del esmalte disminuye al cabo de 24 horas, pero se
recupera 14 dias después del clareamiento??.

Vieira |, et al. compararon el efecto del peréxido de hidrogeno al 35% solo y
combinado con calcio o fluor, encontrando que solo el esmalte expuesto al
clareador con calcio reporté valores de microdureza similares a los del esmalte sin
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aclarar; los demas grupos evidenciaron una pérdida de microdureza 3. En la
misma linea, Cavalli V, et al. también compararon el efecto del peroxido de
hidrogeno al 35% solo y combinado con calcio o flior, encontrando que, aunque
los clareadores combinados con calcio y fldor redujeron la pérdida de minerales
(carbonato y fosfato) tanto para las superficies de esmalte sanas como para las
desmineralizadas, estos agentes no pudieron revertir la desmineralizacion de la
subsuperficie del esmalte?3.

Furlan IS, et al. compararon el efecto del gluconato de calcio, nitrato de potasio
solo y combinado con fluoruro y/o calcio, encontrando que todos los grupos
evidenciaron una disminucion de la microdureza del esmalte con el transcurso del
tiempo, independientemente del clareador utilizado*2.

Parreiras SO, et al. compararon el efecto de los siguientes agentes: nitrato de
potasio al 5% y fluoruro de sodio al 2%: fosfopéptido de caseina y fosfato de
calcio amorfo; fluoruro de sodio 9000 ppm, nitrato de potasio al 5% y nano calcio
fosfato; también se consider6 un gel clareador solo (control positivo) y otro grupo
sin tratamiento (control negativo). Se encontr6 que el grupo que no recibio
agentes desensibilizantes presentd mayores rugosidades y desmineralizaciones
después del clareamiento, constituyendo que el uso de estos agentes antes del
clareamiento puede reducir los efectos adversos sobre la superficie del esmalte.
Pintado-Palomino y Tirapelli compararon el efecto de diversas formulaciones a
base de nitrato de potasio y fluoruro, particulas cristalinas de ceramica vitrea
bioactiva, fosfosilicato de calcio y sodio, monofluorofosfato, e hidroxiapatita sobre
el esmalte aclarado con peréxido de carbamida al 16% o peréxido de hidrogeno al
35%. Se encontro que las formulaciones a base de nitrato de potasio y fluoruro o

que contenian biosilicato (ya sea como dentifrico o pasta) incrementaron la
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microdureza del esmalte; la rugosidad superficial no se afecto
significativamente®°.

Hay que tener en cuenta que la utilizacion de dientes humanos en estudios
experimentales tiene limitaciones, tales como la dificultad para obtener
especimenes que presenten las condiciones necesarias (P.ej. ausencia de caries
extensas o defectos morfologicos), asi como los impedimentos legales para su
adquisicion. Por esta razén se suele recurrir a dientes de animales, principalmente
bovinos. La similitud de ambos sustratos permite concluir que el esmalte y la
dentina bovina constituyen modelo adecuado para la experimentacion
odontoldgica, especificamente para evaluar propiedades quimicas y mecanicas, el
color, microestructura, microdureza y resistencia®#/:5!

Otra limitacion es que en los experimentos in vitro no se puede reproducir con
fidelidad el entorno bucal. También hay que tener en cuenta que solo se evaluara
el efecto de solo 2 marcas comerciales durante un intervalo de tiempo, por lo que
los resultados no podran ser generalizados para todos los agentes
desensibilizantes 0 para mayores exposiciones. Ademas, el empleo de distintos
métodos dificulta la comparacion de los resultados: Por ejemplo, nuestro estudio
se realizé con dientes bovinos, a diferencia de Pettaa TM, et al.*3, Kutuk ZB, et
al.?22, Furlan 1S, et al.*2 y Parreiras SO, et al.20 quienes emplearon dientes
humanos. Asimismo, nuestro estudio realizé 14 exposiciones de 5 minutos cada
una por 14 dias, a diferencia de Alencar CM,! et al., quienes también emplearon
dientes bovinos, pero realizaron 3 exposiciones de 15 minutos cada 7 dias.
Finalmente, nuestro estudio empled las marcas comerciales Desensibilize KF y
Sensodyne (ambas con nitrato de potasio y fluoruro de sodio), mientras que

Pintado-Palomino y Tirapelli®® emplearon dientes bovinos con el mismo tiempo de
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exposicion pero empleando las marcas Desensibilize Nano P (nitrato de potasio
con fluoruro de sodio y nano hidroxiapatita) y Sensodyne (nitrato de potasio al 5%
y 187 ppm de monofluorfosfato); asimismo, Vieira I, et al.2 empledé Whiteness HP
Blue (perdxido de hidrogeno con gluconato de calcio) y Opalescence Boost

(peroxido de hidrégeno con fluoruro de sodio al 1,1%).
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V.- CONCLUSIONES

1. Tanto los grupos experimentales como en el grupo control se observaron
disminucién significativa en la microdureza del esmalte luego de ser sometido al

peréxido de carbamida al 16%.

2. La mayor variacion en la microdureza del esmalte se observé en el grupo
tratado con peroxido de carbamida al 16% + Desensibilize KF, seguido por el

grupo tratado con peréxido de carbamida al 16% +Sensodyne.

VI.- RECOMENDACIONES

1. Comparar el efecto de los agentes desensibilizantes a base de nitrato de
potasio y fluoruro de sodio, considerando distintas concentraciones de

clareadores.

2. Comparar el efecto de los agentes desensibilizantes a base de nitrato de

potasio y fluoruro de sodio, considerando distintos tiempos de aplicacion.

3. Comparar el efecto de otros agentes desensibilizantes, empleando el método

aplicado al presente estudio.
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ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Efecto de desensibilizantes a base de nitrato de potasio y fluoruro de sodio sobre la microdureza del esmalte sometido a clareamiento.

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

METODOLOGIA

PROBLEMA

¢, Cudl sera el cambio en la
microdureza del esmalte
sometido a clareamiento, y a
la aplicacion de 2 agentes
desensibilizantes a base de
nitrato de potasio y fluoruro
de sodio, ¢y un grupo sin
desensibilizante (control
negativo)?

OBJETIVO GENERAL

- Evaluar la microdureza del esmalte
sometido a clareamiento antes y después
de aplicarse 2 agentes desensibilizantes
a base de nitrato de potasio y de fluoruro
de sodio, considerando un grupo sin
desensibilizante (control negativo).

OBJETIVO ESPECIFICOS

1. Determinar la microdureza del esmalte
sometido a clareamiento, antes y
después aplicarse 2 agentes
desensibilizantes a base de nitrato de
potasio y fluoruro de sodio, considerando
un grupo sin desensibilizante (control
negativo).

2. Comparar el cambio en la microdureza
del esmalte sometido a clareamiento,
producido por la aplicacion de 2 agentes
desensibilizantes a base de nitrato de
potasio y fluoruro de sodio, considerando
un grupo sin desensibilizante (control
negativo).

HIPOTESIS GENERAL

H: Existe diferencia en microdureza del esmalte sometido a
clareamiento con 2 agentes desensibilizantes a base de nitrato de
potasio y fluoruro de sodio, considerando un grupo sin
desensibilizante (control negativo).

HIPOTESIS ESPEIIFICAS

H1: Existe diferencia en la microdureza del esmalte sometido a
clareamiento, antes y después aplicarse 2 agentes
desensibilizantes a base de nitrato de potasio y fluoruro de sodio,
considerando un grupo sin desensibilizante (control negativo).

H2: Existe diferencia en el cambio en la microdureza del esmalte
sometido a clareamiento, producido por la aplicacion de 2 agentes
desensibilizantes a base de nitrato de potasio y fluoruro de sodio,
considerando un grupo sin desensibilizante (control negativo).

DISENO
- Experimental, analitico, longitudianl, prospectivo.

MUESTRA
- 90 dientes bovinos, divididos en tres grupos segun el procedimiento
asignado.

TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Las muestras fueron expuestas al agente clareador (peréxido de
carbamida al 16%) de acuerdo con el siguiente protocolo: exposicién
por 4 horas al dia, por 14 dias consecutivos. Después de la exposicion,
las muestras fueron lavadas con agua destilada por 30 segundos.
Seguidamente se aplicé el agente desensibilizante de acuerdo con el
grupo asignado:

- Grupo 1: Las muestras fueron sumergidas en una solucién de
Desensibilize KF y agua (20% en peso volumen).

- Grupo 2: Las muestras fueron sumergidas en una solucién de
Sensodyne (20% en peso volumen).

- Grupo 3 (grupo control): Las muestras fueron almacenadas en agua
destilada por 14 dias.

Después de cada tratamiento, las muestras fueron lavadas con agua
de grifo por 30 segundos y almacenadas en agua destilada, que fue
renovada diariamente mientras dur6 el experimento (14 dias).

La microdureza se midi6 al inicio (antes de aplicarse los agentes) y
después del periodo del experimento (14 dias), mediante el analisis de
Vickers, empleandose un microdurémetro.

ANALISIS DE DATOS
Andlisis descriptivo; medidas de tendencia central y dispersion.
Andlisis inferencial: pruebas t de Studen y, ANOVA.

VARIABLES
- Microdureza del esmalte
- Agente desensibilizante
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ANEXO N°2: CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE INDICADORES CATEGORIA O VALOR TIPO ESCALA
Microdureza del esmalte
(Variable dependiente) Andlisis de Vickers. kg/mm? Cuantitativa Razén
- Sensodyne
- Desensibilize KF
Agente desensibilizante - Sin desensibilizante (grupo control) Nominal
(Variable independiente) Marca comercial Cualitativa
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ANEXO N°3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Grupo 1: Peréxido de carbamida al 16% + Sensodyne

Cédigo

Microdureza inicial
(kgf/mm?)

Microdureza final
(kgf/mm2)

Diferencia de la
microdureza
(kgf/mm?)

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al10

All

Al2

Al3

Al4

A15

Al6

Al7

Al8

Al9

A20

A21

A22

A23

A24

A25

A26

A27

A28

A29

A30
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Grupo 2: Peréxido de carbamida al 16% + Desensibilize KF

Cédigo

Microdureza inicial
(kgf/mm?)

Microdureza final
(kgf/mm?)

Diferencia de la
microdureza
(kgf/mm?)

Bl

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

B16

B17

B18

B19

B20

B21

B22

B23

B24

B25

B26

B27

B28

B29

B30
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Grupo 3: Peroxido de carbamida al 16% sin desensibilizante (grupo

control)

Cédigo

Microdureza inicial
(kgf/mm?)

Microdureza final
(kgf/mm?)

Diferencia de la
microdureza
(kgf/mm?)

C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10

C11

C12

C13

Ci14

C15

Cil6

C17

C18

C19

C20

C21

C22

C23

C24

C25

C26

Cc27

C28

C29

C30
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ANEXO N°4: REGISTRO FOTOGRAFICO

Imagen N° 2: Dientes bovinos post extraccion
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Imagen N° 3: Muestras de esmalte

Imagen N°4: Muestras de esmalte separadas en tres grupos, segun el agente al que seran
expuestas: Sensodyne, Desensibilize y agua destilada (control)
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Imagen N° 5: Muestras de esmalte que seran expuestas al agente Sensodyne

Imagen N° 6: Muestras de esmalte que seran expuestas al agente Desensibilize KF
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Imagen N° 7: Microdurometro de Vickers
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Imégen N° 8: Microdurometro con muestra

Imégen N° 9: Microdurémetro analizando una muestra
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Imagen N° 10: Vista inicial de una muestra, antes de su exposicion al agente

Imagen N° 11: Vista final de una muestra, después de su exposicion al agente
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Imagen N° 12: Evaluacion éptica en el microdurémetro (50x de aumento)
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ANEXO N°5: RESULTADOS DEL ENSAYO DE MICRODUREZA

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigmalde7

INFORME DE ENSAYO N° IEO-0702024 | VERSION N° 01 | Fecha de emision: | 18-06-2024

ENSAYO DE MICRODUREZA VIKERS EN ESMALTE DE DIENTES ODONTOLOGICOS

1. DATOS DE LOS TESISTAS |
"EFECTO DE DESENSIBILIZANTES A BASE DE NITRATO DE POTASIO Y FLUORURO
Nombre de tesis : DE SODIO SOBRE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DEL ESMALTE SOMETIDO A
ACLARAMIENTO"
Nombres y Apellidos : Veronica Sophia Aponte Gémez / Olenka Nahomi Prado Acosta
Dni : 75328834/ 74635950
Direccion : Jr. Las Calandrias 354 Santa Anita/ Mz. P Lt.11 Urb. Bello Horizonte Trapiche Comas
2. EQUIPOS UTILIZADOS |
Instrumento Marca Aproximacion
Microdurémetro Vickers Elcctroni LG - HV-1000 1 um - 40X e w——————————
Vernier Digital Mitutoyo - 200 mm 0.01mm i zaron las};ne diciones. g

3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

(HIGH TECHNOLOGY]|
Cantidad : Noventa (90) muestras LABORATORY  CERTIFICATE
Material . ‘Bsmalte de dientes od s S.AC. no se responsabiliza de los|
. e " . = perjuicios que pueda ocasionar el uso
Esmalte de dientes odontolégicos |Grupo 1 3 E}mquea@ento . [ 5o de este documento, i de
Grupo 2 B i\ + Pasta luna incorrecta interpretacién de los|
Bl i + pasta D bili. Itad, del  informe  aquil
s 1 Ppasl q
R " KF2% |dectarados.
. RECEPCION DE MUESTRAS
Fecha de recepcion de muestras |02 de Junio del 2024
Fecha de Ensayo 02 de Junio del 2024 - 16 de JTunio del 2024 El informe de ensayo sin firma y sello
Jr. Nepentas 364 Urb. San Silvestre, San Juan de Lurigancho, carece de validez.
Lugar de Ensayo T

5. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO |

El ensayo se realizo bajo el siguiente procedimiento:

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION CAPITULO/NUMERAL
Al 38417 Meétodo de prueba estaxl)dar. para la é}wua de materiales por .
microindentacion
T — Las muestras fueron proporcionadas por el solici como
egln tesista indica en la tabla de resultados. -
6. CONDICIONES DE ENSAYO |
Inicial Final
Temperatura 20.0 °C 20.0 °C
Humedad Relativa 65 %HR 65 %HR

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigma2de7

IE00702024 | VERSIONN°01 | Fecha deemision: |  18-06-2024
7. RESULTADOS DE ENSAYOS DE MICRODUREZA VICKERS |
Grupo 1: Blanqueamiento - (Inicial)
(i;‘:f:y?)e Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen Hv Hv Hv Hv
(1%1) (Kg/mm?) | (Kg/mm2) | (Kg/mm?2) | (Kg/mm?2)
1 350.5 340.1 328.7 339.8
2 337.9 321.3 343.0 334.1
3 343.5 345.1 352.3 347.0
4 350.8 364.8 374.5 363.4
S 352.0 340.2 335.8 342.7
6 374.5 350.7 322.7 349.3
7 358.3 347.3 354.5 353.4
8 362.2 370.8 366.5 366.5
9 328.9 329.6 327.2 328.6
10 366.3 376.8 370.5 3702
11 401.1 389.1 373.4 387.9
12 396.5 399.7 381.4 392.5
13 390.5 408.5 358.3 385.8
14 343.0 341.5 351.7 3454
I 100 3253 341.5 3254 330.7
16 (0.98066) 381.1 395.7 381.3 386.0
17 366.3 369.3 355.2 363.6
18 359.3 362.1 367.4 362.9
19 364.1 353.4 358.0 358.5
20 358.3 365.5 TR, 365.1
21 353.0 358.7 356.2 356.0
22 328.7 361.7 401.1 363.8
23 392.0 387.7 387.7 389.1
24 410.6 381.3 371.5 387.8
25 374.5 381.7 376.2 3775
26 390.1 385.4 390.1 388.5
27 343.0 359.1 378.5 360.2
28 365.5 370.8 390.5 375.6
29 355.5 370.8 383.4 369.9
30 362.8 360.8 362.8 362.1

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigmna 3 de 7

IE0-0702024 | VERSIONN°01 | Fecha de emisién: |  18-06-2024
Grupo 1: Blanqueamiento - (Final)
C;;f:yge Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen Hv Hv Hv Hv
(15) Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2) | (Kg/mm2)
1 3143 321.9 330.4 3222
2 335.8 315.1 320.8 323.9
3 321.9 335.8 328.8 328.8
4 350.5 335.8 335.8 340.7
5 326.3 320.7 325.5 324.2
6 321.9 334.9 328.5 328.4
7 341.5 35371 320.7 338.4
8 358.3 360.3 359.7 359.4
9 32119 3234 320.8 322.0
10 362.4 371.4 365.4 366.4
11 387.1 375.8 389.0 384.0
12 390.7 374.5 374.5 379.9
13 374.5 361.5 381.5 372.5
14 343.0 328.7 330.5 334.1
15 100 325.4 331.2 320.1 325.6
16 (0.98066) 376.0 374.5 372.8 374.4
17 350.5 335.8 361.6 349.3
18 358.5 349.8 358.5 355.6
19 355.3 349.2 334.0 346.2
20 352.0 358.3 353.1 354.5
21 353.1 350.5 348.6 350.7
22 335.8 341.2 352.7 343.2
23 374.5 381.2 376.1 377.3
24 370.2 376.1 368.4 371.6
25 363.1 378.2 361.6 367.6
26 3753 370.5 380.4 375.4
27 358.3 341.2 361.0 353.5
28 364.5 368.2 361.5 364.7
29 353.0 359.1 359.7 3573
30 358.0 345.2 356.7 353.3

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pagmad de7

IEO-0702024 | VERSION N°01 | Fecha de emisién: | 18-06-2024
Grupo 2: Blanqueamiento + Pasta Sensodyne (Inicial)
C];f:ydoe Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen Hv Hv Hv Hv
(15) (Kg/mm2) | (Kg/mm?) | (Kg/mm?2) | (Kg/mm2)
31 358.3 360.2 362.2 360.2
32 366.3 348.5 3373 350.7
33 383.1 367.2 359.2 369.8
34 374.0 361.5 380.4 372.0
35 366.3 362.8 3524 360.5
36 358.3 360.1 365.3 361.2
37 366.3 363.7 358.2 362.7
38 353.1 355.9 373.7 360.9
39 391.1 387.6 347.2 375.3
40 378.9 380.1 3733 3774
41 382.5 382.5 385.3 383.4
42 350.5 355.1 361.4 3557
43 350.6 357.5 352.9 353.7
44 353.1 380.7 359.4 364.4
45 100 374.5 38L.5 368.4 374.8
46 (0.98066) 362.2 361.7 371.2 365.0
47 383.1 369.1 379.4 3772
48 3353 341.8 3454 340.8
49 383.1 375.6 369.5 376.1
50 328.7 341.8 331.2 333.9
51 335.8 333.6 323.2 330.9
52 345.3 345.3 336.2 3423
53 389.4 390.6 390.6 390.2
54 366.3 366.3 372.5 368.4
55 360.2 369.7 379.2 369.7
56 350.1 3534 3573 353.6
57 346.4 363.1 360.1 356.5
58 321.9 320.7 306.4 316.3
59 358.3 351.5 360.3 356.7
60 328.7 328.7 341.2 332.9

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pagma 5 de 7

TE0-0702024 | VERSION N°01 | Fecha deemision: | _ 18-06-2024
Grupo 2: Blanqueamiento + Pasta Sensodyne - (Final)
Carga de 3
) Ensayo Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen Hv Hv Hv Hv
(15) Kg/mm2) | (Kgmm2) | (Kg/mm?2) | (Kg/mm2)

31 343.0 3522 348.1 347.8
32 335.8 328.2 330.1 331.4
33 364.5 363.1 350.5 359.4
34 354.3 365.1 354.2 357.9
35 343.0 351.2 345.0 346.4
36 356.3 358.2 349.1 354.5
37 350.5 341.8 351.8 348.0
38 352.7 341.7 362.6 3523
39 362.0 3713 371.3 368.2
40 383.1 362.0 363.3 369.5
41 365.8 378.7 359.7 368.1
42 328.7 343.0 348.1 339.9
43 358.3 329.2 341.5 343.0
44 355.8 328.0 365.7 349.8
45 100 358.2 3524 351.8 354.1
46 (0.98066) 348.7 330.8 337.1 338.9
47 348.7 343.4 343.1 345.1
48 323.0 330.8 321.6 325.1
49 396.5 3153 318.1 343.3
50 312.7 319.7 321.7 318.0
51 310.8 324.8 315.7 317.1
52 319.7 322.1 321.4 321.1
53 374.3 367.1 381.4 374.3
54 346.9 335.5 331.8 338.1
55 355.8 346.6 350.7 351.0
56 328.9 322.1 331.2 327.4
57 338.8 335.3 340.1 338.1
58 288.0 318.6 291.7 299.4
59 341.9 348.1 321.9 337.3
60 319.8 318.6 320.1 319.5

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigina 6 de 7
IE0-0702024 | VERSION N° 01 | Fecha de emision: | 18-06-2024
Grupo 3: Blanq + pasta D ibilize KF2% - (Inicial)
Cl;‘;f:y:e Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen Hv Hv Hv Hv
(1%‘) Kg/mm?) | (Kg/mm2) | (Kg/mm?) | (Kg/mm2)

61 3143 3014 320.1 3119
62 308.9 315.2 310.1 3114
63 383.1 368.9 3715 374.5
64 350.5 3332 3354 339.7
65 356.5 3435 3485 3512
66 358.3 362.3 350.1 356.9
67 355.2 349.9 3515 3522
68 359.2 3353 340.3 344.9
69 350.5 322.7 321.0 331.4
70 383.1 370.5 383.1 378.9
71 308.9 320.2 310.7 3133
72 360.8 370.3 3784 369.8
73 358.3 354.4 357.6 356.8
74 364.6 335.8 350.2 350.2
75 100 334.5 346.7 3484 3432
76 (0.98066) | 3482 356.7 3495 3515
77 3382 330.1 320.7 329.7
78 312.1 321.8 320.6 318.2
79 320.0 319.3 3193 3195
30 346.7 3219 346.7 3384
81 346.7 352.8 350.4 350.0
82 321.9 295.5 307.2 308.2
83 3233 350.5 3233 332.4
84 3219 340.8 340.8 3345
85 315.3 3153 315.3 315.3
86 343.0 332.3 340.2 338.5
87 383.1 346.7 3611 363.6
88 354.4 343.0 3415 346.3
89 292.6 319.9 320.1 310.9
90 282.0 293.0 302.7 292.6

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATELIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pagina 7 de 7

INFORME DE ENSAYO N° TE0-0702024 | VERSION N° 01 | Fecha de emisién: | _ 18-06-2024
Grupo 3: Blanqueamiento + pasta Desensibilize KF2% - (Final)
Carga de s
) Ensayo Punto 1 Punto 2 Punto 3 | Promedio
Especimen Hv Hv Hv Hv
(f]) Kgmm?) | (Kgmm2) | (Kg/mm?) | (Kg/mm2)
61 2997 304.5 291.4 298.5
62 294.9 288.0 291.4 291.4
63 335.8 352.0 340.7 342.8
64 314.0 310.3 324.0 316.1
65 3152 308.9 320.7 314.9
66 313.1 317.4 311.5 314.0
67 3231 322.2 322.2 322.5
68 310.8 313.1 318.1 314.0
69 293.5 293.5 310.8 299.3
70 335.8 335.8 330.1 333.9
71 296.0 285.1 308.1 296.4
72 334.6 336.4 325.8 3323
73 317.9 325.8 334.7 326.1
74 3212 320.6 319.8 320.5
75 100 318.0 293.1 301.8 304.3
76 (0.98066) 350.5 3322 321.0 334.6
77 310.2 318.0 307.6 311.9
78 288.0 296.0 310.4 298.1
79 296.7 293.1 293.14 294.3
80 3245 311.7 331.7 322.6
81 334.4 319.1 321.% 3251
82 274.3 315.3 294.1 294.6
83 325.3 322.2 320.1 322.5
84 316.7 321.6 310.6 316.3
85 306.7 310.3 301.3 306.1
86 325.3 319.9 320.6 321.9
87 310.5 318.3 321.4 316.7
88 324.8 291.9 315.5 310.7
89 2939 276.9 298.4 289.7
90 250.5 253.1 260.8 254.8
(o |'] HT|
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
CIP: 193364
INGENIERO MECANICO
Jefe de Laboratorio
El resultado es solo valido para las muestras proporcionadas por el solicitante del servicio en las condiciones indicadas del presente informe
de ensayo.

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.
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ANEXO N°6: CERTIFICADO DE CALIBRACION

NMELAB CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF - 2024 - 001

Pagina 1 de 2

Fecha de emision: ~ 2024-01-15
Fecha de expiracion: ~ 2026-01-15
Expediente: LMC-2024-0123

1. SOLICITANTE : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.
Direccion : Jirén Las Nepentas Nro. 364 Urb. San Silvestre, San Juan de Lurigancho - Lima - Lima.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : DUROMETRO
Marca . 1G Este certificado de calibracion
’ documenta la trazabilidad a
) los patrones nacionales, que
Modelo : HV-1000 realizan las unidades de
. ) medida de acuerdo con el
Serie : No Indica Sistema  Internacional ~ de
Unidades (SI).
Identificacion : 8975 (%)
Procalendia  "Broa Los resultados del certificado
se refieren al momento y
. i condiciones en que se
Tipo : Digital realizaron las mediciones.
Ubicacién : No Indica

El usuario esta en la
Fecha de Calibracion : 2024-01-14 obligacién de recalibrar el
instrumento  a  intervalos
adecuados, los cuales deben
ser elegidos con base en las
caracteristicas  del trabajo
realizado y el tiempo de uso

del instrumento.
3. METODO DE CALIBRACION:
La ca!l?)ramon se realiz6 por medicion directa y comparativa con patrones calibrados con LABORATORIOS
trazabilidad nacional. MECALAB SAC. no se
; responsabiliza de los
4. LUGAR DE CALIBRACION: ecftision,  gie. pleda
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C. ocasionar el uso inadecuado
Jirén Las Nepentas Nro. 364 Utb. San Silvestre, San Juan de Lurigancho - Lima - Lima. de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de
5. CONDICIONES AMBIENTALES: los resultados  de la
calibracion aqui declarados.
Inicial Final
Temperatura 20,6 °C 20,3 °C 5 G
Humedad Relativa 59 % HR 62 % HR Fljeatificads deseatbracion

sin firma y sello carece de
validez.

Gerente de Metrologia

Firmado digitalmente

por Jorge Padilla Duenas
N M ELAB Fecha: 2024.01.15

e ngenieria & metrologia 12:49:53 -05'00"

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LABORATORIOS MECALAB SA C."

1 Av. Lurigancho N° 1063 Urb. Horizonte de Zarate - San Juan de Lurigancho, Lima - Peri © www.inmelab pe / ventas@inmelab pe
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N M E L A B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF - 2024 - 001
Pagina 2 de 2
6. PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patrén Marca Certificado de Calibraciéon
METROIL Termohigrometro ELITECH 1AT-2946-2023 Cal: Setiembre 2023
N.IS.T. Bloque patron de dureza 200 HV HVL-6
N.IS.T. Bloque patron de dureza 413 HV HVL-7
N.IS.T. Bloque patron de dureza 744 HV HVL-8

7. RESULTADO DE LA CALIBRACION:

ERROR DE INDICACION
Condiciones Ambientales
[[(mmical [ 243 [ [ Fmal [ 244 |
Valo
'r Indicacion Correcion Incertidumbre Unidades
Patrén
200.0 199.8 0.2 0.13 HV
4130 4135 0.5 0,13 HV
744.0 7448 -0.8 0,13 HV
ERROR DE REPETIBILIDAD
Condiciones Ambientales |
| micial [ 244 | | Enal [ 245 |
Valor
Indicacién Correcion
Patrén
HY HY HV
(HV) (HV) (HV) cq_\es MESS
200,0 200.2 -0.2 fas 7o
200.0 200.2 02 BRN o)
~ =
200,0 200.2 02 m ME ;)
200,0 200.2 0.2 e
200,0 200.2 0.2

Error de repetibilidad: 0,20 HV
Incertidumbre: 0,13 HV

8. OBSERVACIONES:

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

o El valor indicado del equipo que se muestra en la tabla, es el promediode 5 valores medidos.

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

® Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

9. CONCLUSIONES:
e De las mediciones realizadas se concluye que el instrumento se encuentra calibrado debido a que los valores medidos
estan dentro del rango normal de operacion.
e Se recomienda realizar la proxima calibracion en un plazo no mayor a un afio desde la emision de la misma.

FINDEL DOCUMENTO

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LABORATORIOS MECALAB SA C."

1 Av. Lurigancho N° 1063 Urb. Horizonte de Zarate - San Juan de Lurigancho, Lima - Pera © www.inmelab.pe / ventas@inmelab pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

INACAL
POR EL ORGANISMO DE
ﬁ FESE Ps A S.A. ACREDITACION INACAL - DA < — o

CON REGISTRO N° LC - 026

Registro N'LC - 026

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° FA-0730-2023
Solicitante  : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.

Direccion : Jr. Nepentas N° 364 Urb. San Silvestre - San Juan De Lurigancho
1.- Instrumento : Pie de rey | Expediente N° 0461-2023 |

Tipo de indicacion : Digital

Intervalo de indicacion : 0,00 mm a 200 mm

Resolucion 10,01 mm

Fabricante : Mitutoyo

Procedencia - Japon

Modelo : CD-8" ASX

Cadigo : 500-197-30

N° de Serie : B23082834

Cadigo (Solicitante) : Noindica

Otro Caodigo : Noindica

2.- Lugar y fecha de calibracion
Laboratorio de Calibracion Fesepsa S.A.  2023-08-15

3.- Patrones utilizados en la calibracion

Anillo patron, N° de serie 120470 certificado de calibracion N° LLA-081-2023.

Cilindro patron, N° de serie 1005812 certificado de calibracion N° LLA-077-2023.

Bloque patron grado 0, N° de serie 2004901 certificado de calibracion N° LLA-258-2021.
Bloque patron grado 0, N° de serie BP-LC-05 certificado de calibracion N° LLA-C-032-2021
Calibrados por el INACAL-DM, con trazabilidad a los patrones nacionales y en concordancia
con el sistema internacional de unidades de medida (SI).

4.- Método de Calibracién
La calibracion se realizé por comparacion directa segun PC-012 Edicion 5ta - Agosto 2012.
Procedimiento de calibracion de pie de rey.

5.- Condiciones ambientales
Temperatura 20°C +2°C

6.- Resultados de medicion
Los resultados de medicién se muestran en la pagina siguiente

7.- Observaciones
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color anaranjado con la indicacién calibrado.
La periocidad de la calibracion esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion.

Firmado digitalmente por:
MIGUEL ANTONIO BAUTISTA
BACA

Cargo: JEFE DE
LABORATORIO

Empresa: FESEPSA S.A
Fecha/Hora: 16-08-2023
14:02:47

pag. 1/3

Este certificado no debera ser reproducido en forma parcial sin la autorizacion por escrito de FESEPSA . Los resultados del certificado son validos
s6lo para el objeto calibrado y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Av Elmer Faucett N°390 - Callao Telfs: 451-1052 Anexo:142 6 140 / cel: 924799490
laboratorio@fesepsa.pe / calibracion@fesepsa.pe

FR-LC-40/Ver.01
2017-01-12
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

INACAL
POR EL ORGANISMO DE
FESEPS A S.A. ACREDITACION INACAL - DA (r ol i

CON REGISTRO N° LC - 026 Acreditado

Registro N'LC - 026

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° FA-0730-2023
6.- Resultados de medicion
Error de referencia inicial (I) = 0 um
Valor Patron Promedio de la indicacion del pie de rey Error
(mm) (mm) (um)
20,000 20,000 0
50,000 50,000 0
100,001 99,991 -10
150,001 149,991 -10
200,001 199,991 -10
Valor Patron Error de contacto de la superficie
(mm) parcial (E) (um)
200,001 0
Valor Patron Error de repethiIidad (R)
(mm) (um)
200,001 0
Valor Patrén Error de cambio de escala de
(mm) exteriores a interiores (Sg,) (um)
20,000 0
Valor Patrén Error de cambio de escala de
(mm) exteriores a profundidad (Sgp) (um)
20,000 0
Valor Patrén Error de contacto lineal (L)
(mm) (um)
10,000 0
Valor Patrén Error de contacto de superficie
(mm) completa (J) (pm)
20,000 0
5 Error debido a la distancia de cruce de
Valor Patrén - _
i) las syperflugs de medicion para
medicion de interiores (K) (um)
5,009 0
pag. 2/3

Este certificado no debera ser reproducido en forma parcial sin la autorizacion por escrito de FESEPSA . Los resultados del certificado son validos
solo para el objeto calibrado y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Av Elmer Faucett N°390 - Callao Telfs: 451-1052 Anexo:142 6 140 / cel: 924799490
laboratorio@fesepsa.pe / calibracion@fesepsa.pe

FR-LC-40/Ver.01
2017-01-12
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO DE (— INACAL
FESEPS A S.A. ACREDITACION INACAL - DA — ol L T

CON REGISTRO N° LC - 026

Registro N'LC - 026

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° FA-0730-2023
8.- Incertidumbre de medicion

La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar combinada
multiplicada por el factor de cobertura K=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde
aproximadamente a un nivel de confianza del 95%

INCERTIDUMBRE DE MEDICION : (( 5,811 2+ 0,009 2 * L2 )" um
L: INDICACION DEL PIE DE REY EXPRESADO EN MILIMETROS
ParaL =200 mm; U=6 um

Nota 1: Error de indicacion del pie de rey para medicién de interiores = Error de indicacion de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores a interiores (Sg.)

Nota 2: Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacion de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Sg.p)

Nota 3: El instrumento tiene un error méximo permisible de + 30 um hasta 200 mm, + 40 um hasta 300 mm, + 60
HUm hasta 600 mm, + 70 ym hasta 1000 mm . Segun especificaciones de la norma JIS 7507:2016

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

0,0 * % &
0 20 53\ 100 150 200

\

6,0 \

-8,0 \
\

ERROR EN LA MEDICION (um)

L 2
L J

INDICACION DEL PIE DE REY (mm)

FIN DEL DOCUMENTO

pag. 3/3

Este certificado no debera ser reproducido en forma parcial sin la autorizacion por escrito de FESEPSA . Los resultados del certificado son validos
s6lo para el objeto calibrado y se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto o como cettificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Av Elmer Faucett N°390 - Callao Telfs: 451-1052 Anexo:142 6 140 / cel: 924799490
laboratorio@fesepsa.pe / calibracion@fesepsa.pe

FR-LC-40/Ver.01
2017-01-12
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ANEXO N°7: APROBACION DEL COMITE REVISOR Y DEL COMITE DE
ETICA

*

USMP | rocutasce

UmivERsIBAD OF Cdontologia

SAN MARTIN DF FORRES

N
M

.
v
Crgst

FORMATO DE APROBACION DE PROYECTOS

Titulo del Proyecto de Investigacién: “EFECTO DE DESENSIBILIZANTES A BASE DE NITRATO DE
POTASIO Y FLUORURO DE SODIO SOBRE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DEL ESMALTE
SOMETIDO A ACLARAMIENTO™

Para optar el Titulo de: CIRUJANA DENTISTA

Aspirantes:

APONTE GOMEZ VERONICA SOPHIA

PRADO ACOSTA OLENKA NAHOMI

Asesor: MG. FIGUEROA CONTRERAS JESSICA VANESSA

COMITE REVISOR DE PROYECTOS DE INVESTIGACION
El Comité Revisor de Proyectos de Investigacion deja constancia que el proyecto de mvestigacion
ha sido revisado y cuenta con la aprobacion del Comité. Se expide la presente para continuar con
los trimites administrativos.
Consta en el ACTA N°(06-2024-CRPI-FO-USMP.

Fecha: San Lus, 22 de febrero de 2024.

Dr. RAFAEL MORALES VADILLO
Presidente del Comite Revisor de Proyectos de Investigacion
Facultad de Odontologia — USMP

COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION
El Comité de Etica en Investigacion deja constancia que el proyecto de investigacion ha sido
revisado v cuenta con la aprobacion del Comité. Se expide la presente para continuar con los
trimites administrativos.
Consta en el ACTA N°002-2024-CEI-FO-USMP.

Fecha: San Luss, 13 de mayo de 2024

)

/

Dr. ARISTIDES JUVENAL SANCHEZ LIHON
Presidente del Comité de Etica en lavestigacion
Facultad de Odontologia — USMP
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