Universidad
= Continental

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

Escuela Académico Profesional de Odontologia

Tesis

Comparacidn de la resistencia a la compresion
de dos materiales de recubrimiento pulpar
directo Lima 2021

David Alonso Cuzquen Salas
Angie Melissa Jimenez Rodriguez
Jhon Jaime Zelada Huaman

Para optar el Titulo Profesional de
Cirujano Dentista

Huancayo, 2022




Repositorio Institucional Continental

Tesis digital

Esta obra esté bajo una Licencia "Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional” .




Dedicatoria
A mi creador Dios, por brindarnos sabiduria y salud.

A nuestros amados progenitores, por el constante apoyo,

amor y dedicacion.

David, Angie y Jhon.



Agradecimientos
A nuestros padres, por el apoyo constante frente a la carrera.
A nuestro asesor, por su ayuda incondicional en la elaboracion de esta tesis.

A la Facultad de Odontologia de mi alma mater por permitirnos ser parte de

ella.

David, Angie y Jhon.



indice de Contenidos

[D=To [[or=1 (o] 1 - RSO RRPPPPP i
FaNe | =10 [Tt | 14111 0 (L PP U PP PPPPPPPPPPPPRN iii
INDICE d& CONLENIAOS ......oeveieieeeecee ettt te e eeaeere e iv
13 T0 (o= (=3 1= o= Y= TP v
RESUIMEN <. ettt e e et e e e e e e et e e e e e eeeaan s Vi
Y 01 1= T PP Vil
] (0o [ Tood T o OO PRT Viii
Capitulo | Planteamiento del EStUAIO ..........cc.uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiceecceeee e 9
1.1. Planteamiento y formulacion del problema.............cccccvvviiiiiiiii e, 9
2 © T ][] 1Y/ 1 R 10
IORC TN 11 ] 1) {[o- Tox (o ] I USRS 10
1.4. Hipotesis y Descripcion de Variables ..........ccovvuviiieiiieiiiiiieeeeeee e, 11
(@ To 10U ] (o TN | I \Y/F= U oo T =T o] T o OSSR 12
2.1. Antecedentes del problema............coooviiiiiiiiii 12
2.2, BaSES TEOMCAS ...uvvuuiiiieeieeeee ittt e e e e e e e e et e ettt a e e e e e e e e eeeaeeennnnes 14
2.2.1. Recubrimiento Pulpar DIr€CtO. ..........ccovvuriiiiieiieiiiie e 14
2.2.2. Resistencia ala CoOmMPreSiON. ...........eeeeiiiiiiiiiiiiiiiaeeeeeee s 19
2.3. Definicion de Termin0oS BASICOS ........uuiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 20
Capitulo H MetodolOgia. . ......cooee it 22
3.1. Meétodos, y Alcance de la Investigacion...........cccccevvuiieieeeieiiiiiie e, 22
3.2. Disefo de 1a INVeStIGaCION ..........couuiiiiiiiiiaiii e 22
3.3. PoDbIaCiON Y MUESIIA. ......uiiieiieii e 22
3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos...........cccuevvvvvvevveeeenee. 23
Capitulo IV Resultados Y DISCUSION.........ccoeeiiiiiii e e e 25
4.1. Resultados del Tratamiento y Andlisis de la Informacion......................... 25
4.2. Prueba de HIPOIESIS.......ccoiviiiiii et e e e e 27
4.3. Discusion de ReSURAUOS..........uiiiiiiieeeieieeeeeeee e 27
(@0 o Tod 11 ][0 0 S PSSP 30
Referencias BibliografiCas...........cooooiiiiiiiiiii e 31
N 1o (L PP PP RPPPT 35



indice de Tablas

Tabla 1. Comparacion de la resistencia a la compresion de dos materiales de
recubrimiento pulpar dir€CtO ...........coviiiiiiiiiii e, 25

Tabla 2. Comparacion de la resistencia a la compresion del “Material A” a las

24 N0ras y @l0S 21 di@S ...cccuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 26
Tabla 3. Comparacion de la resistencia a la compresion del “Material B” a las
24 horas y alos 21 dias .......ovveeeiiiiiii e 26
Tabla 4. Prueba de contrastacion HIpOtesiS..........cccuueiieiiiiiiiiie e 27



Resumen

El objetivo de la investigacion fue comparar la resistencia a la compresion de
dos elementos de recubrimiento pulpar directo. Se comparo la resistencia a la
compresion del MTA “Material A” y TheraCal “Material B” a las 24 horas y 21
dias, para ello se utilizé la metodologia cientifica, que es la agrupacion de
procedimientos, técnicas y movimientos empiricos que se emplean para la
resolucién de dificultades de indagacion. El estudio es de nivel explicativo y
de disefio experimental, porque se manipul6 una variable de estudio. El tipo
de investigaciéon fue longitudinal, ya que se recogieron datos en diferentes
momentos. Asimismo, fue de analisis evolutivo, ya que se examinaron
cambios a través del tiempo. Luego se realiz6 la elaboracién de los discos
experimentales bajo las normas 1ISO 9917/ 2013 de materiales de silicato de
calcio, seguido la medicién de la resistencia a la compresion a las 24 horas y
21 dias por medio de una maquina de ensayo universal. Para el analisis
bivariado se us6 la comprobacion estadistica de ANOVA/Tukey. Dentro de los
resultados se evidencio que el “Material B”, presentd una mayor resistencia a
la compresion en comparacion al “Material A” a las 24 horas y a los 21 dias
de mezclado. Posteriormente se observé que la resistencia a la compresion
del “Material A” aumentd considerablemente a los 21 dias, en comparacion a
las 24 horas. En conclusion, se identificé al “Material B” como un producto con
caracteristicas superiores en cuanto resistencia a la compresion,
catalogandolo como una excelente alternativa.

Palabras claves: Resistencia a la compresion, material de
recubrimiento pulpar directo, agregado de Trioxido Mineral y TheraCal.
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Abstract

The research objective was to compared the compressive strength of two
direct pulp capping elements. The compressive strength of MTA "Material A"
and TheraCal "Material B" was compared at 24 times than 21 times, for which
the scientific methodology remained used, which is the grouping of
procedures, techniques and empirical movements to be used for solving
research difficulties. The study is of explanatory level and of experimental
design, because a study inconstant was operated. The kind of investigate was
longitudinal, since data were collected at different times. Likewise, it was an
evolutionary analysis, since changes over time were examined. Then, the
elaboration of the experimental discs was carried out under the ISO 9917/2013
standards of calcium silicate materials, followed by the measurement of the
compressive strength at 24 hours and 21 days by means of a universal testing
machine. ANOVA/Tukey statistical check was used for bivariate analysis.
Where the answers showed that "Material B", presented great resistance to
pressure to compare to "Material A" at 24 hours and 21 days of mixing.
Subsequently, it was experiential that the compressive asset of "Material A"
augmented considerably at 21 days, compared to 24 hours. In conclusion,
"Material B" was identified as a product with superior characteristics in terms
of compressive strength, cataloging it as an excellent alternative.

Keywords: Compressive resistance, direct pulp capping material,
Mineral Trioxide Aggregate and TheraCal.
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Introduccioén

Los cementos cuya base principal es el silicato de calcio se desarrollaron por
la década de 1990 por Torabinejad, siendo el cemento Mineral Tridxido
Agregado (MTA) el estandar de oro en varios procedimientos clinicos y de
investigacién. En la actualidad es ampliamente utilizado en odontologia para
diferentes tratamientos como, el reparo de perforaciones radiculares o de
furcacion, reabsorcion interna o externa, apexificacion, cirugia endodéntica y

en especial en aplicaciones de recubrimiento pulpares directos.

Sin embargo, presenta desventajas de gran impacto clinico, como su dificil
manipulacion y un tiempo prolongado de fraguado del MTA, por lo que su
resistencia a la compresion tarda unos dias para alcanzar el nivel maximo de

firmeza a la presion.

En la actualidad, el TheraCal es el nuevo cemento de silicato de calcio
fotopolimerizable, tratando de preservar las bondades biolégicas del MTA y
modificado con particulas de resina para mejorar el tiempo de endurecimiento

y sus caracteristicas mecanicas sobre la resistencia a la compresion.

Con las presentes respuestas de la investigacion, se ampliaron los
conocimientos cientificos que existen sobre las propiedades mecanicas de
ambos materiales de silicato de calcio, ademas que los odontélogos podran
optar por un material mas eficaz en el manejo de los recubrimientos pulpares
directos que cuente con buenas propiedades mecanicas. Por lo que se
beneficiarian los pacientes en un tratamiento clinico exitoso a corto y largo

plazo.

Por ello en el presente trabajo de investigacion se compara la resistencia a la
compresion de dos materiales de recubrimiento pulpar directo.

Viii



Capitulo |
Planteamiento del Estudio

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

Los cementos a base de hidréxido de calcio han sido indicados en
tratamientos de pulpotomia para preservar la vitalidad pulpar en los dientes
temporales hasta el momento de la exfoliacion normal y al mismo tiempo en
dientes permanentes con formacion radicular incompleta, también juega un
papel fundamental, ya que la pulpa vital remanente permite la formacion

completa de la raiz y los tejidos de soporte (1).

El hidréxido de calcio es un elemento de primera alternativa para el
tratamiento de recubrimiento pulpar durante varios afos, debido a sus
propiedades antimicrobianas y su capacidad para incentivar la nueva

formacion de tejido mineralizado (1).

Sin embargo, a pesar de estas importantes caracteristicas para mantener la
vitalidad de la pulpa, estos materiales tienen inconvenientes, como la
porosidad en la barrera tisular mineralizada recién formada y la solubilidad en

los fluidos tisulares (2).

Actualmente los cementos de hidréxido de calcio han sido sustituidos por la
familia de cementos de silicato de calcio para los tratamientos de

recubrimiento pulpar (3).

En la investigacion de Formosa (4) concluyeron que los cementos de Tridxido
Mineral (MTA), conformado principalmente por silicato de calcio, mostro
mejores resultados en comparacion al cemento de hidroxido de calcio cuando

se us6 como material de recubrimiento pulpar.



1.2.

1.3.

Segun Saliba (5) el MTA también encontrd excelentes resultados biologicos,
pero hallo limitaciones en el MTA como su baja resistencia mecanica a fuerzas
compresivas durante las primeras 48 horas, siendo factor clave para resistir
grandes cargas mecanicas frente al desplazamiento, fuerzas oclusales y la

colocacion de material definitivo de restauracion.

En la actualidad, el TheraCal se ha desarrollado como el nuevo cemento de
silicato de calcio fotopolimerizado, tratando de preservar los beneficios
biol6gicos del MTA y ademas modificado con resina para perfeccionar el
tiempo proyectado y sus caracteristicas mecanicas en cuanto a la resistencia

a la compresion (3, 5).
Por lo que los investigadores plantearon la siguiente problematica:

¢, Cudl es la diferencia de resistencia a la compresién de dos materiales de
recubrimiento pulpar directo, Lima 20217

Objetivos
1.2.1. Objetivo General.

Comparar la resistencia a la compresion de dos materiales de recubrimiento

pulpar directo, Lima 2021.
1.2.2. Objetivos especificos.

e Comparar la resistencia compresiva del material A, a las 24 horas y a los
21 dias.

e Comparar la resistencia compresiva del material B, a las 24 horas y a los
21 dias.

Justificacion

El estudio tiene el propésito de mejorar al profesional de la salud, el criterio
preciso para la seleccién adecuada de materiales dentales en beneficio de los
pacientes. Hoy en dia la odontologia no solo se basa en el arte, sino que
ocupa un lado cientifico muy amplio que permite hacer diferentes

cuestionamientos acerca de “cédmo” y “por qué” utilizamos ciertos materiales.

A nivel tedrico, la investigacion da a conocer la capacidad de resistencia que

tienen estos materiales al ser expuesto a una fuerza fisica similar al de la

10



1.4.

mordida, ya que el material que entra en contacto debe satisfacer las
exigencias de tejido perdido, con el proposito de ser utilizados de manera

correcta y precisa.

Desde un punto de vista metodoldgico, los resultados recopilados abriran las
puertas para nuevos tipos de investigaciéon generando asi un conocimiento
mucho mas amplio en cuanto a diferentes o0 quizas nuevas caracteristicas de

los mismos, ya que son materiales relativamente nuevos en el mercado.
Hipotesis y Descripcion de Variables

Existe diferencia en la resistencia a la compresién de dos materiales de

recubrimiento pulpar directo, Lima 2021.
Variable principal: Resistencia a la compresion.

Variables Secundarias: Materiales de recubrimiento pulpar directo y tiempo.

11



Capitulo Il
Marco Tedrico

2.1. Antecedentes del problema

Gasperi (6) en su indagacion, concluyd que las peculiaridades fisioldgicas y
mecanicas de los materiales de silicato de calcio modificados (TheraCal)
utiizado para el recubrimiento pulpar, tuvo una mayor resistencia a la
compresion a las 24 horas y 30 dias, en comparacion con el MTA y Dycal.
Ademas, TheraCal presentd una fuerza de adhesion a la dentina superior a la
de MTA y Dycal.

Galraca (7) en su trabajo de investigacion concluye que, el MTA Repair HP
presentd mejores valores de tiempo de fraguado, citotoxicidad y valoraciones
optimas de firmeza mecanica a la presion a los veintiocho dias, a diferencia
del cemento MTA Angelus. Descubriendo que MTA Repair HP tiene mayores

caracteristicas fisicas y biolégicas a diferencia del MTA Angelus.

Nielsen (8) en su investigacion concluye que, el TheraCal demostré una mejor
firmeza a la presion y arqueamiento, a corto y largo plazo, a los 15 minutos,

03 horas y 21 dias en contraste al Biodentine y MTA.

Lucas (9) en su indagacion concluye que el cemento Biodentine, evidencio
una mejor eficiencia de fraguado, mejor firmeza a la presion a largo plazo y

una conexioén a la dentina mas fuerte que los cementos MTA 'y ZOE.

Natale (10) realizé un estudio con la finalidad de “Establecer la liberacion de
iones junto con las propiedades mecéanicas de un hidréxido de calcio (Dycal)
y dos cementos a base de silicato de calcio (MTA y Biodentine)”. Habiendo
desarrollado un analisis con un promedio de diecinueve muestras, se

ensayaron la firmeza a la flexion (FS) y el médulo (E) a las 48 h de provision,



asi como la firmeza a la presion, a las 48 hrs y siete dias. Se demostro que el
Biodentine tuvo una firmeza y un médulo significativamente mas altos que

MTA y Dycal, lo que indica una tolerancia muy pobre en cuanto a la presion.

Navarro (11) realizd un estudio para evaluar la firmeza a la presion fisica de
dureza superficial de diferentes tipos de cemento de silicato de calcio;
Cemento Portland gris, cemento Portland blanco, Biodentine y Mineral
Triéxido Agregado (MTA). Los resultados logrados muestran que el cemento
Biodentine tiene una firmeza a la presion superficial significativamente
superior en contraste con el cemento MTA, cemento Portland gris y cemento

Portland blanco a las 48 y 24 horas.

Cherres (12) en su trabajo de investigacion evaluaron la firmeza experimental
a la fuerza de presion del Cemento Portland, este mismo agregado con
microparticulas de zirconio en comparacion con el MTA, mostrando asi que el
cemento MTA tiene mejor capacidad portante a las 48 horas, a diferencia del

cemento Portland con la adicion de microparticulas de zirconio.

Pérez (13) evaluo la resistencia a la presion de dos cementos con cimiento
fundamental de silicato de calcio (Biodentine y Cemento MTA), en los cuales
se realiz6 una indagacion comparativa in vitro de la firmeza mecéanica de los
cementos MTA y Biodentine los cuales fueron inmersos en solucion de
clorhexidina a 2% vy 5,25% de hipoclorito de sodio. Las muestras de cementos,
asi como las soluciones se incubaron a 36 grados centigrados en el transcurso
de 24 horas y 28 dias. Después de eso, se probo la firmeza a la presion del
cemento. Con base en las respuestas inspeccionadas previamente, se
concluyé que Biodentine exhibe una firmeza a la presidn superior en

semejanza con el cemento MTA.

Hwang (14) desarroll6 un estudio en el cual analizé la biocompatibilidad, la
estructura quimica vy fisica del cemento Portland en contraste con el MTA. El
tiempo de fraguado y la firmeza a la presion se establecieron utilizando un
probador global. El tiempo de fraguado del cemento Portland fue més corto
que el MTA. En cuanto la resistencia a la compresion fisica, el cemento
experimental Portland fue menor al grupo del cemento MTA, por lo tanto, se

concluyo determinantemente que el grupo del cemento Portland experimental

13



2.2.

puede ser considerado para su uso clinico en combinacion con otros analisis

y como una posible alternativa al cemento MTA.

Tanomaru (15) evalud la capacidad de firmeza a la presion fisica y el tiempo
de fraguado del cemento MTA y Cemento Portland (PC) en adicién con el
6xido de bismuto (BO), Oxido de Circonio (ZO), Tungstato de Calcio (CT) y
Carbonato de Estroncio (SC). Para determinar la compresion uso un aparato
EMIC DL 2000 a una rapidez de 0,5 mm/min. Después de 21 dias se observo
gue todos los materiales probados tuvieron caracteristicas de resistencia a la
compresion similares, excepto PC + BO, que obtuvo el valor de resistencia a

la compresion promedio mas bajo.
Bases Teodricas
2.2.1. Recubrimiento Pulpar Directo.

En la actualidad la conservaciéon y vitalidad de la pulpa dental es una
necesidad para prolongar la vida de un diente en la cavidad bucal (4). La pulpa
dental puede estar expuesta directamente en un ambiente oral como resultado
de lesiones cariosas profundas causadas por microorganismos cariogénicos,
lesiones traumaticas o factores iatrogénicos que pueden conducir a la
infiltracién bacteriana, inflamacién e infeccién (4, 7). Mantener la vitalidad de
la pulpa es necesario para evitar complicaciones adicionales que pueden
conducir a una terapia endodontica o extraccion de dientes. Por lo que la
vitalidad pulpar se puede mantener en determinadas situaciones, mediante un
tratamiento estimulante que implica la activacion del complejo pulpar
dentinario para producir dentina reparadora a nivel de la zona de afectacién
pulpar. En tales situaciones, la proteccion de la pulpa dental frente a la
infiltracion microbiana de los materiales restauradores y factor de cicatrizacién
de la capa de dentina, se pueden lograr mediante el procedimiento de
envoltura pulpar directo (RPD), el cual implica la colocacion de un agente de

envoltura pulpar a nivel de la exposicion (9, 16).

La exposicion de la pulpa es a veces ineludible sobre todo cuando se
diagnostican lesiones cariosas grandes. Si bien muchos odontélogos se
muestran reacios a realizar tratamientos de recubrimiento pulpar directo

debido a la impredecibilidad documentada como una opcidn de tratamiento

14



definitivo, el Mineral Triéxido Agregado (MTA) puede secundar a mejorar los
resultados de este tratamiento durante muchos afios mas. El MTA tiene la
gran propiedad de ser menos soluble que el hidréxido de calcio y proporciona
un mejor sellado gracias a su extensibn de fraguado que cierra
herméticamente el espacio pulpar, evitando la contaminacién bacteriana
proveniente del exterior. Los estudios han argumentado que en casos
asintomaticos o en casos de pulpitis reversibles (cuando la infeccion no se ha
proliferado hacia la camara pulpar), el recubrimiento pulpar con cemento MTA
puede aprovecharse como una mejor alternativa de tratamiento. Los analisis
histologicos también mostraron una reduccion de la inflamacién y el desarrollo
de mas enlaces en la dentina cuando se trata con MTA en contraste con
tratamientos de recubrimiento pulpar convencionales con hidroxido de calcio.
Adicionalmente el acelerado fraguado del cemento MTA permite colocar la
restauracion final inmediatamente, sin mas dilacion y en contacto directo con

el MTA sin presentar inconvenientes (17-19).

A. Biomateriales de silicato de calcio como agentes de

recubrimiento pulpar.

Se han propuesto y desarrollado una gran variedad de biomateriales a lo largo
del tiempo para los procedimientos de recubrimiento pulpar. Estos materiales
deben asegurar la regeneracién pulpar y estimular la creacién de una barrera
de tejido duro después de la activacion de los odontoblastos. Los materiales
como hidroxido de calcio (HC), cemento de ionGmero de vidrio adaptado con
resina, cemento de Oxido de zinc y eugenol, y el cemento MTA se han

propuesto como agentes de recubrimiento pulpar a lo largo del tiempo (20).

Ademas de la naturaleza de la agresion pulpar, el pronéstico de éxito en el
recubrimiento pulpar esta muy influenciado por el tipo de agente de
recubrimiento pulpar utilizado. El material de recubrimiento pulpar ideal debe
presentar biocompatibilidad, buena adherencia a los tejidos duros dentales,
compatibilidad con los materiales de restauracion con los que entra en
contacto, buen sellado marginal, insolubilidad en fluidos tisulares, facil manejo
y manipulacion, tiempo de fraguado -corto, adecuadas propiedades
mecanicas, radiopacidad, actividad antimicrobiana y posiblemente bajo costo
(21).
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En el pasado, el formocresol ha sido un agente de eleccion para la terapia
pulpar, con resultados muy controvertidos, debido a sus efectos citotoxicos,
genotdxicos y carcinogenéticos. También se ha propuesto el cemento a base
de 6xido de zinc y eugenol como agente de recubrimiento pulpar, pero su
eficacia es cuestionable, especialmente debido a la alta citotoxicidad del
eugenol y la fuga interfacial. Aunque se considera que el hidroxido de calcio
(HC) y el cemento eugenol, tienen propiedades antibacterianas, lo que podria
haberse considerado una ventaja de este material, se ha observado que su

resistencia mecanica disminuye drasticamente con el tiempo (4, 7).

Ademas, HC ha sido el estandar de oro durante varias décadas desde su
introduccion, pero sus deficiencias, como la falta de adhesion a las
restauraciones de dentina o resina, propiedades mecénicas deficientes,
infiltraciébn bacteriana, defectos de tunel en los puentes de dentina y
reabsorcion pulpar, llevé a la eleccion del personal odontolégico hacia
materiales nuevos y mucho mas elaborados como el MTA y posteriormente,

materiales derivados del MTA: materiales a base de silicato de calcio (9, 22).
a. Cemento de silicato de calcio (MTA).

MTA son las siglas para Agregado de Trioxido Mineral, este cemento implica
particulas de 6xido de silicato, aluminato tricalcico, silicato tricalcico, entre
otros oxidos de origen mineral y a su vez posee propiedades hidrofilicas. En
los dltimos afios, el MTA se ha transformado en uno de los materiales de

tratamiento pulpar mas analizados y estudiados. (23-25).

El cemento MTA se incluy6 por primera vez en la literatura en el afio 1993 y
recibi6 la conformidad de la FDA en el afio 1998. En 1999, Pro Root MTA
(Dentsply Tulsa Dental Specialties, Johnson City) fue el primer elemento MTA
aprovechable abiertamente en EE. UU, inicialmente poseia una coloracion
gris que mas adelante se convirti6 en blanca. MTA Angelus (Angelus,
Londrina, Brasil / Clinician's Choice, New Milford) se promovié en Brasil en el
afio 2001 y acredito la conformidad de la FDA en 2011, por lo que esta
disponible en EE. UU (24, 26, 27).

Cuando se comercializo el material por primera vez, los médicos tenian

dificultades al manipular el producto MTA debido a su fluidez similar al de la
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arena humeda a diferencia de la mayoria de los otros materiales dentales
tradicionales. Con la llegada de modernos dispositivos de aplicacion
personalizados en el mercado, el manejo y la aplicacion de este producto se

ha vuelto mas facil y llevadero (28).

El MTA se ha planteado para muchos procedimientos endodénticos de alta
complejidad como la apexogenesis, reparacion de perforaciones y la cirugia
apical. No obstante, como biomaterial tiene muchas propiedades atractivas
sobre bioactividad, biocompatibilidad, radiopacidad, gran capacidad de
sellado, minima solubilidad e hidrofilia. Las propiedades mas importantes en
odontologia son la biocompatibilidad y capacidad de sellado. La alta
biocompatibilidad fomenta resultados de cicatrizacion deseables, que se han
observado histol6gicamente con la creacién de nuevo cemento en la zona de
los tejidos perirradiculares y una respuesta débil en cuanto a la inflamacion,
con formacién de puentes en el espacio pulpar. El sellado se logra gracias a
que las grandes caracteristicas de contraccion y crecimiento son muy
similares a las de la dentina, brindando de esta manera una gran resistencia
a las fugas marginales y a la migracion bacteriana al sistema conducto
radicular. Una barrera estable contra el escape de bacterias y fluidos es uno

de los componentes clave para asegurar el triunfo del tratamiento (29, 30).

El mejor provecho del cemento de silicato de calcio son sus llamadas
propiedades bioactivas. Esta propiedad es caracteristica de los materiales que
pueden promover una reaccion bioldgica en la superficie de contacto del
elemento con los tejidos, induciendo asi la fusion tejido-material. Siendo esta
una propiedad muy favorable que se ve reflejada en tratamientos exitosos
(32).

Una ventaja muy apreciada del MTA es que se adhiere en los ambientes
hamedos comunmente encontrados en la odontologia. A diferencia de
incontables materiales dentales, el cemento MTA se incorpora en un entorno
himedo. Cuando este se expone a la humedad, su elemento principal que es
el oxido de calcio, se desvincula, convirtiéendose asi en hidréxido e iones de
calcio, dando como resultado final el hidréxido de calcio, con el que muchos
odontdlogos estaran familiarizados. Este proceso da como resultado un

microambiente de pH elevado que trae consigo efectos antibacterianos
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extremadamente ventajosos. Sin embargo, a diferencia del hidroxido de
calcio, este material tiene una solubilidad muy baja y conserva su integridad

fisica después de la colocacién (32, 33).

Los materiales a base de MTA se derivan de un compuesto principal del
cemento Portland. Estudios anteriores indican que la composicion quimica y
compatibilidad del MTA y el cemento Portland poseen cierta similitud, a pesar
que estas composiciones son relativamente semejantes en algunas
caracteristicas, el MTA y el cemento Portland no son equivalentes. Los
materiales de silicato de calcio como el cemento MTA se someten a una
purificacion y procesamientos adicionales. Los materiales MTA en contraste
con los cementos Portland engloba menos metales pesados toxicos y poseen

un tamafio medio de particula mas pequefio (34, 35).
b. Silicato Tricalcico Modificado (TheraCal)

TheraCal LC (Bisco) es un medicamento derivado de los materiales a base de
silicato de calcio disefiado para el recubrimiento pulpar indirecto o directo (36).
Siendo un material de silicato tricalcico modificado con resina
fotopolimerizable liberado en el afio 2011. El TheraCal contiene compuestos
minerales (CP tipo lll), agente radiopaco (circonato de bario), agente
espesante hidrofilo (silice ahumada) y resinas (metacrilato de bis-fenil-glicidilo

y dimetacrilato de polietilenglicol) (37).

La reaccion de fraguado se basa en la fotopolimerizacion durante 20
segundos para cada capa de material aplicado. Como cemento hidraulico,
depende del agua extraida de la dentina y su difusion dentro del material. Las
ventajas de este material en comparacién con el MTA son su corto tiempo de
fraguado, lo que lleva a menos sesiones de tratamiento, facil maniobrabilidad
y manejo (38). Al ser un material a base de resina, que no requiere ningun
acondicionamiento de la superficie de la dentina, TheraCal se puede unir con

varios tipos de adhesivos después de la aplicacion (39).

Los estudios in vitro antiguos mostraron una compatibilidad muy baja de
TheraCal debido al hecho de que los materiales a base de resina exhibieron
efectos téxicos en células cultivadas similares a odontoblastos (40). Este

riesgo se asocio con los componentes residuales de resina no polimerizada
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gue permanecieron en contacto con el tejido pulpar, citando monémeros como
BisGMA, HEMA, TEGDMA y UDMA por tener la biocompatibilidad mas baja
(41, 42). En los ultimos cinco afios, nanoparticulas, como nanomateriales
carbonicos, hidroxiapatita, silice, 6xido de hierro y titanio, zirconio, se han
utilizado en materiales como el TheraCal, para perfeccionar sus propiedades

biolégicas, quimicas y fisicas (43).
2.2.2. Resistencia ala Compresion.

La firmeza mecéanica a la presion de los materiales dentales, es la capacidad
de resistir a la deformacion elastica, plastica y destruccion frente a grandes
fuerzas mecéanicas realizadas clinicamente por fuerzas masticatorias
resultantes, también puede ser descrita como propiedad fisica-mecéanica de
un objeto que es sometido a una fuerza en una sola direccion, produciendo
deformacion elastica porque a medida que aumentar la carga, esta hara que
el cuerpo padezca una respuesta de fractura, y esto se debe a que la carga
maxima excede la resistencia del cuerpo. La consideracion de esta propiedad
mecéanica radica en la representacion del acto masticatorio, donde estas
fuerzas compresivas se transmiten principalmente a los dientes posteriores de
la cavidad oral, por lo que estas fuerzas pueden ocasionar fracturas a nivel de
los dientes restaurados y por inferencia el fracaso del tratamiento clinico (5, 7,
44).

En otras palabras, esta particularidad mecénica mencionado en lineas
anteriores se sobreentiende como la facultad del elemento para tolerar la
fuerza empleada a su colocacion sin quebrarse, su examinacion tiene
sustento tedrico y clinico, debido que esta peculiaridad es muy esencial para
el procedimiento de trituracion como la gran parte de las fuerzas involucradas.
La firmeza de presidén es transcendental para los materiales de contraste

quebradizos y pueden lastimarse al resistir la fuerza de masticacion.

Hoy en dia, existen métodos para examinar y establecer la firmeza a la presion
de gran variedad de materiales dentales, siendo el mas utilizado en diversos
proyectos de investigacion la maquina de ensayo universal a nivel In-Vitro, por
su gran exactitud y confiabilidad. Se utiliza un indentador en forma de

diamante y la dureza se mide por el coeficiente de carga mecanica aplicada y
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2.3.

el area de proyectada sobre la superficie del material, sin considerar la

recuperacion elastica del material (8, 9).

En la resistencia a la fuerza de compresiéon de los cementos de silicato de
calcio, se reportaron varios factores condicionantes a sus valores como la
condicion del material, el pH, la temperatura ambiental, la presion de
condensacion en el proceso de mezclado, aire condesado en la mezcla del

material y la humedad (20).
Definicién de Términos Basicos
2.3.1. Cemento Portland.

Cemento hidraulico industrial compuesto de aluminato férrico tetracalcico
(4Ca0-Al203-Fe203), silicato dicalcico (2Ca0Si02), silicato tricalcico, sulfato
dihidratado calcico, 6xido de silicio, 6xido tricalcico (9).

2.3.2. Cementos de Silicato de Calcio:

Materiales cuyo compuesto principal radica en una matriz a base de silicato

dicélcico y tricalcico (9).
2.3.3. MTA Repair HP.

Resina bioactiva y biocompatible de uso endoddntico, presentando en su
composicién quimica de silicato tricélcico un 62,6 % y 11 % del agente
radiopacificador de tungstato de calcio y concentraciones de resinas

(metacrilato de bis-fenil-glicidilo y dimetacrilato de polietilenglicol) (20).
2.3.4. MTA.

Cemento bioactivo y biocompatible de uso endoddntico, presentando en su
composicién quimica silicato dicalcico un 59,6 % y 24 % del agente
radiopacificador de O0xido de bismuto y bajas concentraciones de aluminato

tricalcico y sulfato de calcio (16).
2.3.5. Resistencia ala Compresion.

Las fuerzas longitudinales que soporta un elemento de acuerdo a su posterior
rotura (21).
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2.3.6. TheraCal.

Cemento que consta de particulas de silicato tricalcico en un mondémero
hidrofilico que estimula la hidroxiapatita y formacion de puentes de dentina a

través de la liberacion del calcio (21).
2.3.7. Tiempo.

Momento en el cual se realizara la indentacion de bloques de material de

silicato de calcio (7).
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3.1.

3.2.

3.3.

Capitulo Il

Metodologia
Métodos, y Alcance de la Investigacion

El método general utilizado fue el cientifico, el cual Bunge (45) lo describe
como fases, recursos y procesos empiricos que se utilizan con el fin de

solucionar la problemética del estudio.

El tipo de investigacion fue aplicada, Hernandez et al, describe a este tipo de
estudio como la accién inminente de generar resultados positivos, mediante
actividades concretas para enfrentar el problema, con el fin principal de

resolver el problema en un periodo de tiempo corto (46).

El nivel de la investigacion fue explicativo, porque se centrd en dar a entender

la razon del fendmeno y en qué caracter se da el mismo (46).
Disefio de la Investigacion

El disefio fue experimental, ya que se manipulé la variable independiente de
estudio. Fue de tipo longitudinal ya que se recogieron datos en diferentes
momentos del tiempo. Asimismo, se usoO el andlisis evolutivo, ya que se

examinaron los cambios a través del tiempo (46).
Poblacién y Muestra
3.3.1. Poblacion.

Estuvo conformado por 40 cuerpos de pruebas fabricados en el laboratorio

High Technology Laboratory Certificate S.A.C en el afio 2021.



3.4.

3.3.2. Técnica de Muestreo.

El muestreo para fue no probabilistico, debido a que las muestras se eligieron
en base a una evaluacion de acuerdo a las normas ISO 9917/2013 para la

preparacion de bloques de silicato de calcio.

La muestra estuvo compuesta por (n=40) cuerpos de prueba, el cual fue
asignado para cada grupo experimental, el cemento MTA representado por el
Material A (n=20) y el cemento TheraCal representado por el Material B
(n=20). Los cudles fueron divididos en 02 subgrupos experimentales de
tiempo de 24 horas y 21 dias.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Para evaluar la resistencia a la compresion de los medicamentos de
recubrimiento pulpar directo, se fabricaron discos de materiales
experimentales de silicato de calcio, lo cuales se prepararon respetando las
normas ISO 9917/ 2013. Los bloques de silicato de calcio, contaban con una
altura de 06 mm y un diametro de 04 mm. La confeccion de los cuerpos de

prueba de silicato de calcio se realizd segun las normas del fabricante (6).

Para el procedimiento de mezcla experimental del cemento, se empled una
platina de cristal, combinando 0,32 gr del elemento de prueba, con una
solucion de agua destilada ultra pura, utilizada en todos los cementos de
prueba. Seguidamente, se coloc6 los cementos experimentales con la técnica
en monobloque en la matriz metalica de polietileno sobre la base de una
platina a base de vidrio de 10x10 cm, con una matriz de celuloide para la

obtencion de una superficie uniformes de los especimenes (6).

Para la fabricacion de los cuerpos de prueba del material TheraCal, se colocé
de manera incremental en la matriz metalica instalada, luego, con la ayuda de
una lampara de polimerizacién LED (Marca Valo, Ultradent) por 20 segundos,

para la formacion de los bloques experimentales (6).

Después se verifico los diametros de los discos de silicato de calcio con un
pie de rey digital (Mitutoyo, Berlin- Alemania). Las muestras fueron pulidas de
manera superficial con ayuda de lijas de grano fino 400, para la eliminacion

de rugosidades y esquirlas, luego fueron aglomeradas en matraces de vidrio
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hasta el momento de su evaluacion en el laboratorio High Technology
Laboratory Certificate S.A.C, Lima (6).

El procedimiento de evaluacion de los cementos experimentales se realizo a
las 24 horas y a los 21 dias, por lo que las muestras de prueba fueron
ingresadas al aparato global de ensayos CMT - 5L, Marca LG, Modelo 3382
China, del laboratorio High Technology Laboratory Certificate S.A.C; en
posicion vertical. La carga de compresion inicial fue de 100 kN a una velocidad
de 0,01 mm/min hasta que la pieza de prueba se fracture. El resultado se
evalu6 en MPa obtenido del software de la maquina de ensayo universal. Los
datos fueron consignados en una base de datos del programa Microsoft Excel,
especificando cada grupo de estudio, nimero de especimenes, tiempo de

evaluacion y fuerza compresiva (16).

La evaluacion y el procesamiento de los datos obtenidos se realizé6 mediante
un estudio univariado (media aritmética y desviacion estandar). El supuesto
de normalidad se evalué con la prueba de Shapiro-Wilk. Para el analisis
bivariado de los valores de resistencia a la compresion se utilizé la prueba
estadistica de ANOVA/Tukey con un nivel de confianza del 95 %. Los datos

encontrados se analizaron en el programa IBM SPSS 23 (47).
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Capitulo IV

Resultados y Discusion
4.1. Resultados del Tratamiento y Analisis de la Informacion

Tabla 1. Comparacién de la resistencia a la compresion de dos materiales de

recubrimiento pulpar directo

Grupos N Minimo Maximo Media D?SV' Varianza
Estandar

Material A 4484 J98MPa 47,13MPa  +1,87 MPa 3,51

24 horas MPa

Material A 83,74 89,53

21 dias 10 MPa MPa 86,50 MPa +1,71 MPa 2,92

Material B 143,17 152,04 148,43

24 horas 10 MPa MPa MPa +2,89 MPa 4,94

Material B 151,88 158,88 154,95

21 dias 10 MPa MPa Mpa *2%22MPa 8,35
Total 40

En la tabla 1 se puede apreciar el promedio de la resistencia a la compresion
del “Material A”, a las 24 horas de (47,13 MPa), con una desviacion estandar
de (£ 1,87 MPa) y a los 21 dias un promedio de (86,50 MPa), con una
desviacion estandar de (x 1,71 MPa). Notdndose que a los 21 dias de
mezclado el “Material A” mostré un incremento de aproximadamente del 83,5
%. Por otro lado, el “Material B” presenté a las 24 horas una resistencia
promedio de (148,43 MPa), con una desviacion estandar de (+ 2,89 MPa) y a
los 21 dias un promedio de (154,5 MPa), con una desviacién estandar de (z
2,22 MPa), demostrando asi que a los 21 dias de mezclado el “Material B”
mostré un incremento de aproximadamente 4,3 %. Dejando a este Ultimo

como un material mas resistente en ambos tiempos.



Tabla 2. Comparacién de la resistencia a la compresion del “Material A” a las

24 horas y a los 21 dias

Grupo N Minimo  Maximo Media D?SV' Varianza
Estandar
Material A 10 44 .84 49,8 47,13 +1,87 351
24 horas MPa MPa MPa MPa '
Material A 10 83,74 89,53 86,50 +1,71 292
21 dias MPa MPa MPa MPa ’
Total 20

En la Tabla 2 se puede observar el promedio de la resistencia a la compresion

del “Material A”, a las 24 horas de (47,13 MPa), siendo la resistencia minima
de (44.84 MPa) y la maxima de (49,8 MPa) y a los 21 dias un promedio de
(86,50 MPa), siendo la resistencia minima de (83,74 MPa) y la maxima de
(89,53MPa). De esta manera se pudo observar que la resistencia aumenté
aproximadamente (39,37 MPa).

Tabla 3. Comparacién de la resistencia a la compresion del “Material B” a las

24 horas y a los 21 dias

Desv.

Grupo N  Minimo Maximo Media . Varianza
Estandar
Material B 10 143,17 152,04 148,43 +2,89 494
24 horas MPa MPa MPa MPa !
Material B 10 151,88 158,88 154,95 +2,22 835
21 dias MPa MPa MPa MPa !
Total 20

En la Tabla 3 se puede observar el promedio de la resistencia a la compresion
del “Material B”, a las 24 horas de (148,43 MPa), siendo la resistencia minima
de (143,17 MPa) y la maxima de (152,04 MPa) y a los 21 dias un promedio
de (154,95 MPa), siendo la resistencia minima de (151,88 MPa) y la maxima
de (158,88 MPa). De esta manera se pudo observar que la resistencia

aumento aproximadamente (6,52 MPa).
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4.2. Prueba de Hipotesis
4.2.1. Hipotesis General.

A. Hipdtesis nulay alterna

Hi: Si Existe diferencia en la resistencia a la compresion entre el material
AyB

Ho: No existe diferencia en la resistencia a la compresion entre el material
AyB

B. Prueba de contrastacion Hipotesis: Bonferroni y Levene

Tabla 4. Prueba de contrastacion Hipoétesis

Row Mean-Col

Mean Material B Material A
Material B _11’3
v _ -8,644 2,756
aterial A 0 0211

p <0,05 Diferentes
p>0,05 Iguales

Para esta prueba el nivel de significancia es inferior a 0,05 y el nivel de

confianza es 95 %.

Se elabor¢ la prueba de contrastacion de hipétesis y se logré un grado de
significancia inferior al 0,05 (p<0,05). En consecuencia, se acepta la
hipotesis general que existen diferencias en la resistencia a la
comprension experimental del “Material B” en contraste al “Material A “en
un analisis in vitro. Por consiguiente, se aprueba la hipotesis general y se

rechaza la hipétesis nula.
4.3. Discusion de Resultados

En la presente investigacion se encontr6 que los materiales de silicato
TheraCal presentaron valores superiores de resistencia a la compresién, en
contraste con el cemento Mineral Trioxido Agregado, existiendo una diferencia

estadisticamente significativa mediante las pruebas mecanicas por medio del
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equipo de ensayo universal, bajo las normas ISO. Estos resultados presentan
una similitud con el estudio realizado por Gasperi (6), donde evalud las
propiedades fisico-mecanicas del TheraCal en comparacion con el cemento
MTA y Dycal, en la cual se observé que el TheraCal fue el material que obtuvo

mayor resistencia ante las fuerzas compresivas.

De forma semejante Nielsen (8) demostré diferencias entre la compresiéon y
flexion en cortos y largos periodos, al comparar el TheraCal con el cemento
Biodentine y el MTA, concluyendo que el TheraCal presentaba altos valores
en cuanto a resistencia y flexion a comparacion de los otros materiales, estos
resultados presentaron una similitud al presente trabajo de investigacion ya
que, en ambos casos, el material TheraCal mostr6 mejores caracteristicas

fisico-mecanicas.

Por otro lado, en la investigacion, el cemento MTA presento una resistencia a
la compresion de (44 MPa) a las 24 h, que aumento sustancialmente a los 21
dias a (83 MPa), incrementandose aproximadamente un 83,5 % su resistencia
a la fuerza compresiva. Sin embargo, estos valores no fueron suficientemente
altos. En el estudio de Natale (10) se hizo una comparacion sobre la liberacion
de iones y propiedades mecanicas del Dycal, MTA Angelus y Biodentine,
donde se midi6 especificamente la resistencia, el modulo (E), la flexion (FS),
y resistencia a la compresién (CS). Demostré que el Biodentine presentaba
una resistencia y un moédulo significativamente superior que los otros
productos. Un estudio parecido fue el de Navarro (11), que evalud la
microdureza superficial de varios cementos, compuestos por cemento
Portland griss, cemento Portland blanco, Biodentine y Mineral triéxido
agregado (MTA), cuyos resultados demostraron también que el Biodentine

tuvo una mejor resistencia compresiva.

Estos resultados obtenidos por Natale y Navarro (10, 11) nos revelé que, a
pesar de observar y demostrar en el presente articulo, que el cemento MTA
aumenta drasticamente sus coeficientes de resistencia a la compresion a los
21 dias, esto sefiala al Mineral Triéxido Agregado como uno de los materiales
de recubrimiento pulpar conformado por silicato de calcio con menor

resistencia a la compresion.

28



Sin embargo, en el andlisis elaborado por Hwang (14), donde se compararon
y analizaron caracteristicas de biocompatibilidad, composicién quimicas y
fisicas del MTA (Mineral Triéxido Agregado) y cemento Portland, se determiné
gue el tiempo de fraguado del cemento Portland experimental, fue
significativamente superior al del Mineral Tridéxido Agregado; pero la
resistencia a la compresion el cemento Portland experimental, fue inferior al
conjunto del cemento MTA. Este Ultimo estudio tiene semejanza con la
investigacion de Cherres (12), el cual evalud la resistencia experimental a las
fuerzas de compresién del Cemento Portland, acondicionado con micro
particulas de zirconio, en contraste con el Mineral Tribxido Agregado.
Concluye que el cemento MTA, obtuvo mejor capacidad de resistencia
mecéanica a los dos dias, comparandolo con Cemento Portland, lo cual

contrasta con los resultados obtenidos por Natale y Navarro.

Gracias a la investigacion dada por Hwang y Cherres, también se observé en
el presente articulo que el cemento MTA es uno de los cementos con menor
resistencia a la compresion, sin embargo, puede presentar una mayor

resistencia que otros cementos de caracteristicas similares

29



Conclusiones
Se demostréo que el “Material B”, presentd mayor resistencia a la
compresion, en contraste con el “Material A” a las 24 horas.

Se demostr6 que el “Material B”, presentd mayor resistencia a la

compresion, en contraste con el “Material A” a los 21 dias.

Se observo que la resistencia a la compresién del “Material A”, aumento

un 83,5 % aproximadamente a los 21 dias, en comparacion a las 24 horas.

Se identifico al “Material B” como una excelente alternativa en calidad y

costos.
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Anexo 1. Imagenes del MTA
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Imagen 2. Mezclado del MTA



Imagen 3. Colocacion del MTA en el prensador para la formacion de bloques

Imagen 4. MTA instalado en el prensador



Imagen 5. Preparacion del TheraCal

Imagen 6: colocacion del TheraCal en bloques



Imagen 7. Fotopolimerizado del TheraCal
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Imagen 8: Bloques obtenidos de MTA y TheraCal




Imagen 9: Medicion de los bloques

Imagen 10. Evaluacion de los cementos experimentales



Anexo 2. Informe del laboratorio
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HIGH TECHNOLOGY LABGRATORY CEXTWICATE

INFORME DE ENSAYO N* Pégina 1 de 4
1. TESIS RECUBRIMIENTO PULPAR DIRECTO, LIMA 2021
2. DATOS DEL SOLICITANTE
Molissa Jiménez Rodriguez
73033725
Lima
Carabayto- Lima
3, EQUIPO SUTILIZADOS
INSTRUMENTO Maquina d gtal de ensayos universales CMT- 5L
MARCA LG
APROXIMACION 0.001N
INSTRUMENTO Verniar digital de 200mm
MARCA Mitutoyo
APROXIMACION 0.01mm
4. RECEPCION DE MUESTRAS
FECMA DE INGRESO 28 | Agesio | 2021
LUGAR DE ENSAYO Bouevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urd, los Jardines Segunda Etapa
San Juan de v
CANTIDAD 04 Grupos
Muestras clindricas de Materales de Silicato Calcio

DESCRIPCION 04mm de anchoy 10 mm de altuta

Grupo 1-2 Resina Theracal Le (Bisco Dental)
IDENTIFICACION

Grupo 34 Cemento MTA Blanco (Angelus)

REPOR DE R ADO

FECHA DE EMISION DE INFORME 20 | Setembre | 2021

HIGH TECHNOLOGY ummvmrmmmmmmmuumauuumm
Mlm-wmpsmmauwuuonm)mms-m 123 585 Lunes a Viernes de 08:00 am -
W:Nm-MaMm-&meM;lem
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T ‘ - LABORATOMD ESPECIALIZADD EK ENSAY OS5 MECANICOS DE MATERIGLES
I I l ~ LABORATORID ESPECIALIZADD EN CALIERACIONES

HiGH TECHMOLOGY LABDRATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYD N* IE-038-2021 EDICION N° 2 Pagina 2 de 4
6. RESULTADOS GENERADOS

MTA - 34 homss
. . Lengitud Area Fuerza mazima Esfuerzn Compresion

Especimen | imm) (mm) fmer?) [N) (Mpa)

1 .08 6.00 1250 410,60 48,66

7 .00 508 1232 41424 4507

E] .87 558 1238 417 58 FryeT)

4 4.00 6.00 1257 427.13 47.32

5 ] B.00 1276 51265 4535

B .00 558 1257 42117 4500

7 .01 57 1263 51904 4577

B 4.00 6.00 1257 514.65 4485

] 308 603 1250 51227 81

10 .00 605 1257 428 .69 4524

| Gupo2 | MTA -~ 21 diss

. Diametn Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresion

Especimen {mm) () ) ) Mea)

T 704 547 1248 7043 5640

12 .01 5.08 1252 054 B2 B4.10

{E] .00 B.00 1247 51550 BT 40

14 .08 £.00 1244 52313 BE.GE

15 .00 B.00 1285 RN Bo.63

16 .08 B.00 1248 §12.75 BE.G7

17 403 508 1262 T14.09 B.65

18 306 £.01 1250 B15.75 B3.74

19 .00 B0 1254 0.9 S

Fl .08 503 1262 018,09 BEA

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC Boulevar Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los
Jardines 2da Etapa 5an Juan de Lurigancho Telf.: +51(01) 4065 215 - 597 123 5384 Lunes a Viernes de 08:00 am -
07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm E-mail.: Robet etmecii:gmail com
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Resina Theracal Le (Blsco) — 24 horss

Dlametro Tongiud Rr=a FU2rza maxima Esfuerzn Compreson
Eepecimen {mm) {mm) mr’) m) [Mga)
1 a0 E.00 1263 T017.53 14574
2 358 £.03 12.44 198578 14368
3 388 ] 12.50 1959.21 15158
rl 358 E.01 12.24 200821 14545
5 35 E.00 12.44 1928.78 14051
g 357 £.0& 12.38 200821 152.04
7 400 Tt 1257 1987 40 14512
] 4.00 £.00 1237 200821 14355
3 4 £.03 12.63 200821 14317
10 358 ED1 12.24 132378 14351

G Resina Therscal Le (Blseo) — 21 dias
Diamero g Arza Fuarza maxima Esfuerzo Compresian
Eepectmen {mm) utTnErnn jmm?) My ey

1 400 ED1 12.64 2385.7E 153,88
12 358 558 12.28 756327 15245
13 401 5.59 12.38 2 560.40 155,28
14 403 557 12.57 ZE05.21 15488
15 a0 01 1263 FTIEIs 15374
18 4.00 E.01 12.44 ZAZTE 15188
i 35 559 12.50 271558 157.74
12 358 s 12.24 298075 15365
13 359 E01 1250 285526 15558
0 4.00 558 12.44 260923 153.45

HIGH TECHMOLOGY LABDORATORY CERTIFICATE SAC Boulevar Los Mirables Mro. 1319 Lote
45 Mz. M Urb. Loe Jardines 2da Efapa San Juan de Lurigancho Telf.: «51[01) 2065 215 - 337 123
S84 Lunes a Viernas de 08200 am - 07:00 pm - 53bados de 03200 am - 5200 pm E-mail.:
Robet stmec@gmallcom
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~ LABDAATORED ERFRCRLLIA DO BN ERSATDE
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CALIBRACIONES

INFORME DE ENSAYD N® IE-011-201 I EDICHIN N* 2 Pagina 4 da 4
& RESULTADOS GENERADDS
Resna Theracal Lt (BIseo)
Prueba Plato
Area Fuerza maxma Esflerzo CI:prl'EEEIH
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2 4100 10,00 4.00 200921 15983
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CEmenio MTA BIAnCD [ANgeiUs)
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men Dilametrn Longtisd ﬁ.lEgu Fuerza masima EsfUeTzo Compresian
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3 4N 10,00 41 379.59 S3.8T
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7. COMDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA: 23 “C HUMEDAD RELATIVA: 61 %

24 horas- 21 dias

B. VALIDEZ DE INFORME

VALIDO SOLD PARA LA MUESTRA Y COMDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

ROBERT MICK EUSEBIO TEHERAN

ING. MECANICD

LABORATORIO HTL CERTIFICATE
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Anexo 3. Firma de expertos N° 1

Firma de experto N° 1

(CpSsavens
Identificacion del Experto:
Nombre y Apellido: THAIS ALCANDRE GARCES
Institucion donde labora: CONSULTORIO PRIVADO
Titulo de pregrado: CIRUJANO DENTISTA
Titulo de posgrado: ESPECIALISTA EN ESTETICA

Titulo de la investigacion:

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DOS
MATERIALES DE RECUBRIMIENTO PULPAR DIRECTO LIMA 2021

Instrucciones:

® | ea detenidamente las preguntas antes de responder

e Este instrumento de validacion consta de una seccion en la que se pide el
juicio de experto con respecto a la ficha de recoleccidén de datos, la cual
esta formada por seis preguntas

® Marcar en el espacio en blanco con un check si no hay alguna observacion
o una X si tiene que modificarse en ese aspecto de la pregunta

N° Resistencia a Materiales de Tiempo
la compresion | recubrimiento
pulpar

1 ¢ Esta variable alcanza el
objetivo planteado en el
estudio?

2 ¢ La variable esta
formulada de forma clara?

3 | ¢El orden de esta variable
es adecuado? /

4 ¢ La redaccion de esta
variable corresponde con
el propésito del estudio? -

5 ¢ El contenido de esta
variable corresponde con ‘ . )
el proposito del estudio? /

6 ¢El vocabulario de esta v
variable es el adecuado?




Observaciones y sugerencias:

Hcorrebid)

Thois Meondeé Barces

LOP 29259
RNE 3424



CONSTANCIA

Juicio de experto

Yo, THAIS ALCANDRE GARCES con Documento Nacional de Identidad N°
71234282 certifico que realice el juicio de experto al instrumento disefado por
Los bachilleres: ANGIE MELISSA JIMENEZ RODRIGUEZ, JHON JAIME
ZELADA HUAMAN, DAVID ALONSO CUZQUEN SALAS, en la investigacion:

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DOS
MATERIALES DE RECUBRIMIENTO PULPAR DIRECTO LIMA 2021

ool

Thais Meandré Garees

LOP 3Q259
RNE 3424

Firma



Firma de experto N° 2

Universidad
E Continental

Identificacion del Experto:
Nombre y Apellido: CARLOS VIGO GARCIA

Institucion donde labora: UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR/ DENTOIMAGEN
3D — RADIOLOGIA ODONTOLOGICA

Titulo de pregrado: CIRUJANO DENTISTA
Titulo de posgrado: MAESTRIA EN ESTOMATOLOGIA
Titulo de la investigacion:

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DOS
MATERIALES DE RECUBRIMIENTO PULPAR DIRECTO LIMA 2021

Instrucciones:

e | ea detenidamente las preguntas antes de responder

e Este instrumento de validacién consta de una seccion en la que se pide el

juicio de experto con respecto a la ficha de recoleccién de datos, la cual esta
formada por seis preguntas

Marcar en el espacio en blanco con un check si no hay alguna observacion
0 una X si tiene que modificarse en ese aspecto de la pregunta

NO

Resistenciaa | Materiales de Tiempo
la compresion | recubrimiento
pulpar

¢ Esta variable alcanza el
objetivo planteado en el
estudio?

¢La variable esta
formulada de forma
clara?

¢ El orden de esta /
variable es adecuado?

;La redaccion de esta
variable corresponde con y
el propésito del estudio? i




9 | ¢El contenido de esta
variable corresponde con !
el propésito del estudio?

6 | ¢El vocabulario de esta /
variable es el adecuado? \; |/ 7
J

Observaciones y sugerencias:

=0/

Be CARLOS VIGO GARCIA
Cirajano Dentista
C.0.P. 20666

CONSTANCIA

Juicio de experto

Yo, CARLOS VIGO GARCIA, con Documento Nacional de Identidad N° 41097970
certifico que realice el juicio de experto al instrumento disefiado por Los bachilleres:
ANGIE MELISSA JIMENEZ RODRIGUEZ, JHON JAIME ZELADA HUAMAN,
DAVID ALONSO CUZQUEN SALAS, en la investigacion:

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DOS
MATERIALES DE RECUBRIMIENTO PULPAR DIRECTO LIMA 2021

e

————

B CARLOS VIGO GARCIA
Urujano Dentista
C.Biimaz2o666




Firma de experto N° 3

(i
Identificacion del Experto:
Nombre y Apellido: ANZARDO LOPEZ, ARTURO GONZALO
Institucion donde labora: UNIVERSIDAD INCA GARCILASO DE LA VEGA
Titulo de pregrado: CIRUJANO DENTISTA
Titulo de posgrado: MAGISTER EN ODONTOLOGIA

Titulo de la investigacion:

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DOS
MATERIALES DE RECUBRIMIENTO PULPAR DIRECTO LIMA 2021

Instrucciones:
e | ea detenidamente las preguntas antes de responder

e Este instrumento de validacion consta de una seccion en la que se pide el
juicio de experto con respecto a la ficha de recoleccion de datos, la cual esta
formada por seis preguntas

e Marcar en el espacio en blanco con un check si no hay alguna observacion
0 una X si tiene que modificarse en ese aspecto de la pregunta



Fartenales ds

bE. ™ reatrimienio Tierga
& Bty variable alcanza e
1 ohjeivo plantesdo en el
estudia? l/ / /
= &L vawiakle esta
fomudads de fomna clara? P/ I’// P/
a LEI orcdan che asls voriable
e adecusdo® / V/ /
& L2 resclisccidin che ekl
4 wariable corresponds con
2| prapdsilo del estudia? lf/ / I//
LEl pantenido de esia
=3 wariable corresponds con
2| prapdsilo del estudia? I// / V/’
& LEl vocabubinio de esta I//
wanatike a5 gl adecuada? P/ l‘/
Observaciones y sugerencias:
CONSTANCIA

Juicio de experto

Yo, ANZARDO LOPEZ, ARTURO GONZALO, con Documento Nacional de
Identidad N°10135270 certifico que realice el juicio de experto al instrumento
disefiado por Los bachilleres: ANGIE MELISSA JIMENEZ RODRIGUEZ, JHON
JAIME ZELADA HUAMAN, DAVID ALONSO CUZQUEN SALAS, en la
investigacion:

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DOS
MATERIALES DE RECUBRIMIENTO PULPAR DIRECTO LIMA 2021

e

Firma



Anexo 4. Ficha de Recoleccion de Datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Tirulo: Comparacion de la resistencia a la compresion de dos mareriales de
recubrimiento pulpar directo Lima 2021

Fecha:
Grupo de esrudio:
Fuerza compresiva:

Tiempo de evaluacion: 24 Horas( ) 21 Dias( )

W' de muestras MTA Angelus Theracal Lc.

10




Anexo 5. Compromisos

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION DE LA
UNIVERSIDAD CONTINENTAL

Prof. Walter Calderdn Grerstein

Presidente del Comité Institucienal de Etica en Inwestizacion

Solicito evaluacién v parecer del Comité Instiracional de Etica en Investizacion de
la Universidad Continena] (CIEI-UC), para &l proyecto titolade: “COMPARACION DE
LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DOS MATERIAIES DE
BECUBFIMIENTD FULFAER DIRECTO LINMA 20217 del auter principal Angie
Melizza imensz Rodnzuer, Thon Jaime Felada Hoaman David Alonso Cuzquen Salas
alumnes pregrado (% ) alumoo maesttal ) alomooe doctorade | ), docente [ ) de la
Universidad Contnental, con comes  elecmomics 730337254 contmental sdupe
TO265508 @continental edupe, 71731625 @ continental edn pe v telefono celular 931159030

023250511, 43121750, respactivaments.

d A
F |
% ¢ A
Ajentamenis, rr‘
7 o
]

Firma del investigader

Lima , 13 d= saptiembre 2021




COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION DE
LA UNIVERSIDAD CONTINENTAL

COMPROMISOS DEL INVESTIGADOR:

El mvestizador se compromete a:

L

Fima dal inveshgador:

Mo imctar l2 mvestizacion en seres humanos mentras no haya reabido |z constanciade
aprobacion emufida por &l Comuté Inshtumonal de Eaea en Inveshpacion de la
Universidad Continental {(CIEI-UC)

Fealizar |3 mvestigacion en seres humanos vmcamente luego de haber obtemdo el
“consentimmento mformads” efective v legal del sujeto o su representante logal 2 menos
que el CIEI-DD-UC lo exoners expresamente de este requisito.

Conduerr la irvestizacion de acuerdo con lo estipulade en el consentomento mformade,
en el protocolo aceptado, aprobado por el CIEI-UC, v a cualqumer ofrz disposicion
impuesta CIEL-UC.

Iniciar |a mveshigacion omicamente luego de haber consemude los fondos necesanos para
llevarlo a cabo de acuerds con una buena prachica de imveshizacion.

Proveer al CIEI-UC de Iz imformacion adicional que este solicite drante el proceso de
aprobacion v'o monitoreo de la mvestizacion.

Provear al CTEI-UC de informes penodicos de avances (con la frecueneia que ol CIEL- UC
considere convemente) segun formato establecido, un informe final v de una copia de
cualquer matenal publicado 2l final de la mnvestizacion.
Mantener total confidencizhdad respecte 2 la wformacion recolectads de los
participantes,

Notificar inmediatamente al CIEL-UC de cualqwer cambio en el procese de recoleccion
de datos en la investizacion, en el consentomento informade o eventos adversos senos.

Aceptar cualqwer auditoria requenda por el CIEI-UC.




COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION DE
LA UNIVERSIDAD CONTINENTAL

DECLARACION DE LOS INVESTIGADORES

Titulo completo del proyecto de investigacién
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DOS

MATERIALES DE RECUBRIMIENTO PULPAR DIRECTO LIMA  2021”
Yo/Nosotros, el(los) investigadores a cargo de este estudio me/nos comprometo (emos) a:

1. Iniciar el estudio unicamente luego de haber obtenido la aprobaci6n del Comité
Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad Continental (CIEI-UC)

2. Conducir la investigacién de acuerdo con lo estipulado en el consentimiento informado,
aceptado por el CIEI-UC, y a cualquier otra regulacién aplicable o condiciones
impuestas por el CIEI-UC o alguna otra entidad pertinente.

3. Iniciar este estudio unicamente luego de haber conseguido los fondos necesarios para
llevarlo a cabo de acuerdo con una buena prictica de investigacion.

4. Proveer al CIEI-UC de la informaci6n adicional que este solicite durante el proceso de
aprobacién y/o monitoreo del estudio.

5. Proveeral CIEI-UC de un informe y de una copia de cualquier material publicado al final
del estudio.

6. Almacenar adecuadamente la informacién recolectada y mantener una total
confidencialidad respecto a la informacién de los participantes.

Notificar inmediatamente al CIEI-UC de cualquier cambio en el proceso de recoleccion
de datos y en el Consentimiento Informado o eventos adversos serios; y

Aceptar cualquier auditoria requerida por el CIEI-UC, asi como aceptar la sancién
pertinente en caso que falte a mi declaracion.

Nombre del investigador principal: Angic Melissa Jimenez Rodriguez
Firma: Fecha: Ij/oq/zoz‘

(7 .

Nombre del investigador) Jhon Jaime Zelada Huaman

Fecha: [2 [09 /2021

Nombre del investigador: David Alonso Cuzquen Salas

Fima: (— (P24 Fecha: 4 2 4 yq / 202}
S /oa/




Anexo 6. Matriz de operacionalizacion de las variables

Variable Concepto Tipo Indicador Indice Escala
Resistencia a La fuerza vertical Maquina de ensayo Meaa
que soporta un s Universal CMT — 5L, 9 Razén
la . Cuantitativo Pascales .
compresion material hasta su Marca LG, Modelo (MPa) continua
P fractura 3382
Cemento
Medicamento endoddntico -MTA
. conformado por Angelus
usado para cubrir . .
. silicato de calcio
Materiales de | la pulpa Cemento
recubrimiento | expuesta, en un Cualitativo - Nominal
. ) endodontico
pulpar directo | intento por conformado por -
preservar su o po TheraCal
vitalidad silicato de calcio LC
modificado con
resina
Tiempo Al Primer
transcurrido de la dia de la
magnitud fisica mezcla
con la que se va
. a medir la _ . .
Tiempo duracion de Cualitativo | Calendario Alos 21 Nominal
acontecimientos dias de
de los sistemas la mezcla

sujetos a
observacion.




