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Resumen

La investigacion lleva por nombre: «Evaluacion in vitro de la resistencia compresiva y la
microdureza superficial en iondmeros de vidrio, Lima 2023». Se plante6 como objetivo
comparar la evaluacion in vitro de la resistencia compresiva y la microdureza superficial en
iondmeros de vidrio, Lima 2023. Estudio experimental, con una muestra de 72 bloques de
cementos iondmero de vidrio modificado con resina y cementos iondémero de vidrio
convencionales que fueron confeccionados acorde a los requerimientos establecidos en la
norma ISO 9917-1, ambas fueron sometidas a pruebas mecénicas y los resultados fueron
colocados en el instrumento ficha de recoleccion de datos. En los hallazgos, el iondmero
Cention N presentd la mayor resistencia compresiva con una media de 179.19 MPa en
comparacion a las otras marcas, mientras que londmero GC Fuji IX demostr6 la RC mas baja
con un promedio de 27.59 Mpa. Respecto a la microdureza superficial, se determin6 que el
iondmero Ketac Molar easy Mix presentd el promedio mas alto con 50.33 kg/mm2 en
comparacion a las otras marcas, mientras que lonémero GC Fuji IX demostr6 la MS més baja
con un promedio de 17.86 kg/mm?2y al comparar las variables de investigacion se encontraron
diferencias significativas (p-valor =0,000). En conclusion, existe una diferencia significativa
en la evaluacion in vitro de la resistencia compresiva y la microdureza superficial en
iondmeros de vidrio, Lima 2023. Ademas, el ionémero Cention N fue el que presentd la
resistencia compresiva mas alta, mientras que el ionémero Ketac Molar easy Mix presento la

mayor microdureza superficial.

Palabras clave: cemento ionémero de vidrio, pruebas mecanicas, saliva artificial.
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Abstract

The research is called “In vitro evaluation of compressive strength and surface microhardness
in glass ionomers, Lima 2023” and the objective was to compare the in vitro evaluation of
compressive strength and surface microhardness in glass ionomers, Lima 2023 Experimental
study, with a sample of 72 blocks of glass ionomer cements modified with resin and
conventional glass ionomer cements, which were prepared according to the requirements
established in the ISO 9917-1 standard and whose data from both mechanical tests were placed
in the instrument data collection sheet. In the findings, Cention N ionomer showed the highest
compressive strength with an average of 179.19 MPa compared to the other brands, while GC
Fuji IX lonomer demonstrated the lowest RC with an average of 27.59 Mpa. Regarding surface
microhardness, it is estimated that the Ketac Molar easy Mix ionomer presented the highest
average with 50.33 Kg/mm?2 compared to the other brands, while the Fuji IX GC lonomer
demonstrated the lowest MS with an average of 17.86 Kg / mm?2 and when comparing the
research variables, significant differences were found (p-value =0.000). In conclusion, there is
a significant difference in the in vitro evaluation of compressive strength and surface
microhardness in glass ionomers, Lima 2023. Furthermore, the Cention N ionomer was the
one that presented the highest compressive strength, while the Ketac Molar ionomer easy Mix
presented the highest surface microhardness.

Keywords: Glass ionomer cement, mechanical testing, artificial saliva.
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Introduccion

La aplicacion clinica del cemento de ionémero de vidrio como material restaurador
data desde 1970y con el pasar de los afios se ha realizado algunos cambios en su composicion
con el fin de mejorar sus propiedades mecéanicas, estéticas y bioldgicas, convirtiéndolo en un
material de restauracion altamente atractivo, ya que dentro de sus beneficios se incluyen a la
adhesién quimica en los tejidos dentales, bajo coeficiente de expansién térmica, buena
biocompatibilidad tisular y la liberacion de iones de flior que potencialmente reduce la
incidencia de caries secundarias. Asimismo, su uso clinico incluye, cavidades Clase I, II, 1l y

V tanto en denticion decidua como permanente.

Recientemente, aparecieron en el mercado cementos de ionémero de vidrio
modificados con resinas listos para usar, con fotopolimerizacién rapida (20 segundos) y alta
resistencia a la compresion y microdureza superficial. Sin embargo, no estd claro si los
diferentes regimenes de mezcla de estos nuevos materiales influyen en las propiedades a largo
plazo; es por ello, que se recomiendan realizar pruebas mecanicas in vitro para determinar su

eficacia y posterior uso in vivo.

La investigacion consta de cinco capitulos: en el Capitulo I, se plantea el problema, se
formulan los objetivos y la justificacion. Los fundamentos tedricos se ofrecen en el Capitulo
I1, donde se plasman los antecedentes utilizados para realizar la debida discusion. En el
Capitulo 111 se desarrollaron las hip6tesis, junto con las variables de la investigacion. El
Capitulo IV proporciona detalles de la metodologia empleada en el proceso de estudio,
teniendo en cuenta la poblacién, herramientas a utilizar para la recoleccién de datos, los

enfoques, analisis y el procesamiento de este.

Los resultados del analisis estadistico, por su parte, se establecen en el Capitulo V,
junto con las tablas y diagramas, los que se presentan de acuerdo con los objetivos trazados,
ademas se plasma la discusion, donde se realiza el contraste de los hallazgos de la
investigacion con los antecedentes. Finalmente, en respuesta a los objetivos esbozados en el
Capitulo I, se demuestran las conclusiones, seguido de recomendaciones, bibliografias y

anexos que detallan las actividades involucradas en la recoleccion de la informacién.
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CAPITULO |

Planteamiento del estudio

1.1 Delimitacion de la investigacion

1.1.1 Delimitacion territorial

Los cementos ionémero de vidrio modificado con resina y cementos ionémero de
vidrio convencionales del estudio fueron adquiridos en el departamento de Arequipa y la
elaboracién de muestras y posterior realizacion de las pruebas mecéanicas fueron ejecutados en
el laboratorio High Technology Laboratory Certificate (HTL) ubicado en Lima, el mismo que
cuenta con la calibracién de sus instrumentos y los requerimientos establecidos por la norma
ISO 9917-1.

1.1.2 Delimitacién temporal
El desarrollo de la investigacion tuvo una duracion de seis meses, los que estuvieron

comprendidos desde mayo del 2023 hasta octubre del 2023.

1.1.3 Delimitacion conceptual
Con el fin de mejorar la eleccion de los materiales de restauracion referente a sus
propiedades mecéanicas, se plante6 comparar y evaluar la resistencia compresiva y la

microdureza superficial en los ionémeros de vidrio, Lima 2023.

1.2  Planteamiento y formulacion del problema

En odontologia, los operadores siempre se han encontrado con el dilema comdn de
buscar el reemplazo ideal para las estructuras dentales faltantes, las que deben cumplir
funcionalidad, estética y propiedades mecanicas idénticas al diente (1). Bajo esta premisa la

capacidad del odont6logo para lograr el resultado deseado se ha visto limitado por ciertos
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factores basicos como la disponibilidad de materiales adecuados que sean compatibles con la
cavidad oral lo que dificulta seleccionar un mejor material para una situacion clinica

determinada y el desarrollo de un proceso apropiado para su uso diario (1) (2).

Los cementos de ionémero de vidrio (CIV) fueron un paso en esta direccion y ahora
se han convertido en uno de los materiales de restauracion mas utilizados en la practica dental
(3). Entre sus principales ventajas sobre otros materiales de restauracion, se ha encontrado que
puede ser colocado en cavidades dentales sin un agente de union adicional y entre sus
propiedades mas relevantes se manifiesta la liberacién prolongada de fluoruro,
biocompatibilidad relativa con la pulpay facilidad de manejo, haciéndolo uno de los materiales

maés preferidos en la odontopediatria (4).

En relacién con el tema propuesto, las pruebas de compresién y microdureza
superficial son utilizadas en odontologia para simular en un laboratorio la tensién que puede
resultar de las fuerzas aplicadas clinicamente a un material de restauracion, ya que las
tensiones de compresion contribuyen al fracaso y fractura de la restauracion a través de las
fuerzas masticatorias (4). Una especificacion britanica “establecié que el valor minimo
necesario para resistir las fuerzas masticatorias en los dientes posteriores seria de 125 MPa,
mientras que algunos autores consideran que este valor deberia ser de 100 MPa en denticion
temporal” (4) (5).

No obstante, al seleccionar un material de restauracion una de las principales
consideraciones son sus propiedades mecanicas, dado que los materiales de restauracion se
utilizan para reemplazar la estructura dental faltante. Por lo tanto, debe ser lo suficientemente
fuerte como para soportar las fuerzas asociadas con la masticacion, en este sentido el estudio
actual evaluard la resistencia compresiva (RC) y la microdureza superficial (MS) para
determinar las propiedades mecanicas de los cementos iondmero de vidrio convencionales
(CIVC) y los cementos iondmero de vidrio modificados con resina (CIVMR), ya gque desde su
descubrimiento se han afiadido propiedades como la compatibilidad estética, aplicacion mas
facil, menor sensibilidad a la humedad y fotopolimerizacion inmediata después de su

colocacion (6) (7).

El Ministerio de Salud en el 2019 manifestd que el 90.4 % de peruanos presentaba
caries dental, siendo los menores de 11 afios los que tenian una mayor prevalencia con un
85 % y dentro de los signos iniciales de la enfermedad, se incluyen al reblandecimiento de la

superficie (8). Sin embargo, cuando la lesién progresa hasta el punto de romper la continuidad

20



de la superficie del esmalte se producen microcavitaciones que representan la etapa critica en

el proceso de caries, ya que las bacterias pueden invadir facilmente la dentina (9).

En consecuencia, el manejo actual de la caries dental incluye su identificacion y riesgo
de progresion. Por ello, para evaluar la progresion de la enfermedad se requiere un manejo de
servicios preventivos apropiados que deben ser acompafiados con una terapia restauradora
adecuada, la que incluye eliminacion de cavitaciones o defectos, detener la progresién de la
desmineralizacion dental, restaurar la integridad de la estructura dental, prevenir la
propagacion de infecciones a la pulpa dental y prevenir el desplazamiento de los dientes debido
a la pérdida de la estructura dental. Es por ello, que en la busqueda de estudiar mas a fondo las
propiedades mecanicas de los materiales de restauracion para una mejor eleccion al momento
de realizar una terapia restauradora, se plantea el siguiente problema: ¢;cémo se diferencia la
evaluacion in vitro de la resistencia compresiva y la microdureza superficial en ionémeros de
vidrio, Lima 2023?

1.3 Formulacién del problema
1.3.1 Problema general
¢Como se diferencia la evaluacion in vitro de la resistencia compresiva y la

microdureza superficial en ionémeros de vidrio, Lima 2023?

1.3.2 Problemas especificos
¢ Cuél sera la evaluacion in vitro de la resistencia compresiva en ionémeros de vidrio

modificado con resina y ionémeros de vidrio convencionales, Lima 2023?

¢Cual sera la evaluacion in vitro de la microdureza superficial en iondmeros de vidrio

modificado con resina y ionémeros de vidrio convencionales, Lima 2023?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Comparar la evaluacion in vitro de la resistencia compresiva y la microdureza

superficial en iondmeros de vidrio, Lima 2023.
1.4.2 Objetivos especificos

Determinar la evaluacion in vitro de la resistencia compresiva en ionémeros de vidrio

modificados con resina y ionémeros de vidrio convencionales, Lima 2023.
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Determinar la evaluacion in vitro de la microdureza superficial en ionémeros de vidrio

modificado con resina y ionémeros de vidrio convencionales, Lima 2023.

1.5  Justificacion

1.5.1 Justificacion teorica

Aunque existen algunos estudios disponibles que comparan la resistencia compresiva
entre el CIVC y los CIVMR, se encuentra muy poca informacion sobre la microdureza
superficial de los mismos, siendo esta informacion de vital relevancia para la poblacion
odontoldgica peruana, ya que se necesita un mejor consenso de las propiedades mecéanicas de

los iondmeros mas comerciales utilizados en el Peru.

Ademas, la literatura informa que los especimenes que fueron almacenados en agua
destilada para realizar las pruebas propuestas pueden tener poca relevancia clinica; es por ello,
que los especimenes de estudio seran almacenados en saliva artificial permitiendo una mejor
simulacion de los materiales en un medio similar a la cavidad oral, haciendo que los resultados

sean los mas apropiados.

1.5.2 Justificacion préctica

Se pretende evaluar y comparar las propiedades mecénicas de cuatro marcas de CIV
disponibles en el mercado peruano, que segln sus propiedades ofrecen grandes resultados, de
tal manera que con los resultados obtenidos ayude al clinico en la eleccion del mejor y méas
adecuado material para la restauracion de la estructura dental y de ese modo generar una mayor

satisfaccion en los pacientes, principalmente pediatricos.

La investigacion es la primera en realizarse dentro del territorio peruano; por tanto,
cambiaria radicalmente la manera tradicional de investigar el tema, proponiendo nuevas vias
0 nuevos conocimientos que seran de gran utilidad en préximas investigaciones; asi mismo,

se fomentara el uso de CIV como material de restauracion.
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CAPITULOII

Marco teorico

2.1.  Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes internacionales

Lopez (10) concluy6 que los valores promedio para la microdureza en los grupos
examinados evidenciaron que los CIVMR tenian un valor promedio mayor con un 65.44+ 8.47
kg/mm? de dureza Vickers (DV), aunque al realizar las comparaciones las diferencias no
fueron estadisticamente significativas (p-valor=0.161); del mismo modo, al evaluar la
resistencia compresiva de los CIVMR se obtuvo un promedio de medias mayor con un
11.43+2.43 megapascales (MPa) vy al realizar las comparaciones no se encontr6 una diferencia
significativa p-valor=0.250, demostrando que los grupos evaluados estadisticamente son

iguales.

Adnan et al. (11), manifestaron que el CIVMR mostrdé una menor resistencia a la
compresién con un promedio de medias de 113 + 8 MPa en comparacion con CIVC, que
presentd un valor promedio de 179 +20 MPa y relacionar ambos tipos de iondémeros, se
encontraron diferencias estadisticas, evidenciando un valor de p < 0.05. Por lo tanto, el
cemento de ionémero de vidrio convencional obtuvo la mayor RC en comparacion a su

contrincante.

Curicho (12), evidencio que los valores medios para el compuesto bioactivo, resina
nanohibrida y el ionémero modificado con resina fueron de 47.51+10.33 MPa, 110,0 £35.4
MPa, 149.6£32.9 MPa respectivamente y al comparar los materiales se encontr6 una
asociacion significativa entre los grupos con un p-valor=0.000. Demostrando, que los CIVMR

presentaron mayores valores de resistencia compresiva en relacioén con los demas materiales.
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Zhang et al. (13), en sus estudios, concluyeron que el iondmero Ketac U obtuvo una
resistencia compresiva de 262 + 12 Mpa; mientras que, CIVMR EQUIA Forte obtuvo un valor
promedio de 245+ 12 MPa, y el promedio mas bajo lo obtuvo el CIV Fuji® con 175 + 12 MPa;
al relacionar esos materiales se obtuvo una diferencia significativa (p- valor> 0.05).
Demostrando que los CIV de la linea Ketac presentaron una mayor resistencia compresiva que

Sus oponentes.

Yuquilema (14), segin sus resultados, los valores promedio en relacion con la
microdureza de los CIVC Ketac Molar EasyMix® (3M ESPE) y Fuji IX® (GC) fueron
74.9110.4 DV y 60.1+3.2 DV correspondientemente y al relacionarlos no hubo diferencias
significativas p-valor=0.159. Demostrando, que no se encontraron cambios perceptibles en el

nivel de microdureza de los iondmeros convencionales.

Poornima et al. (15) concluyeron que la microdureza superficial y la resistencia a la
compresién del CIVMR EQUIA Forte fue superior al CIVC con un promedio de medias de
161.43+1.12 MPa, siendo a su vez estadisticamente significativo p-valor = 0,007. Por lo tanto,

sugiere su uso como material de restauracion posterior.

Maaly et al. (16), manifestaron que la resistencia a la compresion del ionémero de
vidrio Filtek Z350 obtuvo un valor promedio de 177.36+£9.1 MPa, mientras Ketac N obtuvo
un promedio de 153.05+8.2 MPa y al relacionar ambos grupos, no se encontrd diferencia

estadisticamente significativa entre los valores p-valor > 0.05.

Patel et al. (17) concluyeron que la puntuacion media méaxima de la resistencia a la
compresion para el CIVMR fue 18.05£9.425 MPa, seguido por CIVC Ketac M con un
promedio de 16.99+7.644 MPa; del mismo modo, al relacionarlos no se encontr6 diferencia
significante entre las marcas (p-valor=0.805), siendo el CIVVC quien demostrd el resultado mas

bajo en comparacion a su contrincante.

Rodriguez (18) dedujo que la resistencia a la compresién del ionémero de vidrio
restaurador varia dependiendo de la solucién en la que se almacenan los especimenes,
resultando que el grupo que estuvo expuesto a saliva artificial presenté una RC de 15.23+10.69
Mpa, mientras que en medio acido se obtuvo un promedio de 22.30 £12.71 Mpa y en solucion
salina un promedio de 23.15 £13.41 Mpa; al relacionar los grupos no se obtuvo una diferencia
significativa p-valor=0.104. Por lo tanto, existen circunstancias que pueden cambiar el pH

salival, afectando directamente la composicion de la saliva y haciéndola mas o menos &cida,
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promoviendo la ruptura o desgaste prematuro del ionémero de vidrio utilizado para restaurar

las piezas dentales, en este sentido Ketac M podria ser utilizado para estos fines.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Leodn (19) llegd a la conclusion que no habia una diferencia estadistica en la resistencia
compresiva de marcas comerciales de CIVC con un p-valor = 0.471, siendo el ionémero
Vitremer el que presentdé una mayor resistencia compresiva con un promedio de medias de
134.68 Mpa; a diferencia del CIV lonofil Molar que presentd un promedio de 110.50 MPa y
Ketac Molar con un promedio de 102.52 MPa, despues de haber sido almacenados en saliva

artificial.

Barios (20) concluyd en su investigacion que existia una diferencia significativa entre
los dos cementos de restauracion de ionémero de vidrio con un p-valor=0,000, siendo el CIV
EQUIA FORTE el que present6 una mayor resistencia a la compresion con un promedio de
101,24 + 14,59 MPa, mientras que CIV RIVA SELF C obtuvo un promedio de 69,46 +13,00
MPa.

Mori (21), con la evidencia aportada mediante la evaluacion multivariante, determind
que la marca comercial Ketac M Easymix presenta una mayor resistencia con un promedio de
46.58 +12.38 Mpa; mientras que, el CIV FUJI IX solo obtuvo 38.99 +7.27 MPa; asimismo, se
establecio la independencia estadistica de ambas marcas con un p-valor=0.041, lo que significa

que la resistencia a la fuerza de compresion esta relacionada al CIV.

Candia et al. (22) infieren que existe una diferencia notable entre los cementos de
iondmero convencionales cuando se comparan con un p-valor=0,000, siendo Ketac® M Mix
el que exhibe una mayor resistencia a la compresion con un promedio de medias de 74.4 £9.5
MPa, mientras que GC Fuji y Bioglass R solo presentaron un promedio de 52,7 £13,31 MPa
y 50,5+ 9,42 MPa respectivamente.

Ramirez et al. (23) manifestaron en el estudio que el CIV EQUIATM Fil mostrd una
mayor resistencia compresiva con un promedio de 299.80 £ 69.07 MPa a las 24 horas, mientras
que a Ketac Universal HM presentd un promedio de 251.32 + 88.697 MPa y Gc Fuji® un
264.43+78.33 MPa respectivamente. Por otro lado, se evidencid no existe diferencias

significativas entre los materiales (p.-valor<0.0001).
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Navarro (24), al comparar la microdureza de los cementos de restauracién, encontrd
una diferencia estadisticamente significativa (p-valor<0.05), siendo el cemento BiodentineTM
el que presentd una mayor microdureza con un valor promedio de 33.33 kg/mm?; a diferencia
del MTA Angelus®, cemento Portland blanco y cemento Portland Gris, que a las 24 horas de
ser evaluados solo que obtuvieron 6.18 kg/mm?, 6.81 kg/mm?y 5.07 kg/mm? respectivamente.

2.2. Bases tedricas

2.2.1 Cemento ionémero de vidrio

Fueron introducidos por los autores Wilson y Kent en los setentas. Son materiales que
se forman por la reaccion acido-base entre polvos de vidrio de aluminosilicato de calcio y una
solucion acuosa de acidos poliméricos débiles, lo cuales constituyen la caracteristica
fundamental de estos materiales y como consecuencia se forman cadenas poliméricas
entrecruzadas idnicamente con contraiones multivalentes lixiviados del vidrio, que terminan

en un material de auto endurecimiento (25) (26).

2.2.1.1 Componentes
Existen tres componentes fundamentales en un cemento de iondmero de vidrio, entre
los que se encuentran al 4cido polimérico, vidrio basico (lixiviable por iones) y agua, que, por
lo general, tienen una presentacion en solucion acuosa de acido polimérico y un polvo de vidrio
finamente dividido que se mezclan mediante un método apropiado para formar una pasta

viscosa que fragua rapidamente (27).

e Acido polimérico: los polimeros utilizados en los cementos de ionémero de vidrio
son acidos polialquenoicos, ya sea homopolimero (acido acrilico) o el copolimero 2:1 de acido

acrilico y acido maleico (27).

e Vidrio basico: es vital que este componente sea capaz de reaccionar con un acido
para formar una sal. Al inicio, se pueden preparar varias composiciones de vidrio diferentes
que cumplan con los requisitos, pero en la practica, solo los vidrios con aluminosilicato, con
adiciones de fluoruro y fosfato, son completamente satisfactorios (27). El caracter basico de

este componente se debe al contenido de alimina y silice.

e Agua: es el solvente del acido polimérico, el cual consiente que el polimero actue
como acido al liberar protones, también es el medio que da lugar al fraguado. Por otro lado, la
incorporacion de agua se encuentra relacionados al aumento de translucidez del cemento

ionémero de vidrio (27).
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2.2.1.2 Fraguado de los cementos ionoméricos
Los cementos de iondémero de vidrio experimentan una rapida reaccion de
endurecimiento inicial, pero continian experimentando cambios durante algun tiempo después
de que se completa el proceso, en este sentido la reaccion de fraguado inicial es una
neutralizacion entre la solucion acuosa de 4cido polimérico y el polvo de vidrio (28). Esta
reaccién forma poliacrilato de calcio (o estroncio) inmediatamente, y el poliacrilato de
aluminio se forma un poco mas tarde. El fraguado tiene un tiempo de duracion de 2 a 6 minutos

(29).

Después del fraguado inicial, hay mas reacciones, que se producen en dias o incluso
en los meses siguientes y que en conjunto se conocen como maduracion, se encuentran
asociados con varios cambios en las propiedades fisicas del cemento de ionomero de vidrio
resultante, los cuales incluyen (29).

v’ La resistencia compresiva aumenta que el encontrado a las 24 horas.

v' La resistencia disminuye y el cemento se vuelve mas quebradizo.

v' Disminuye la opacidad y aumenta la translucidez.

v La unién de intercambio i6nico a la superficie del diente se desarrolla con el

tiempo.

2.2.2 Propiedades de los iondmeros de vidrio

Las propiedades fisicas de los cementos de ionomero de vidrio estan influenciadas por
la forma en la que se prepara el cemento, incluida la relacion polvo-liquido, la concentracion
del poliacido, el tamafio de particula del polvo de vidrio y la edad de las muestras (30) (31).
Por lo tanto, se necesita cuidado al hacer generalizaciones sobre las propiedades de estos
materiales. Asimismo, existe la posibilidad de que gran parte del éxito de los iondmeros de
vidrio se deba a que su rendimiento es satisfactorio incluso si no se han mezclado
correctamente o el fraguado no se ha realizado en condiciones ideales. Entre las principales

propiedades encontramos:

o Liberacion de fluoruros: es considerada como una de las principales ventajas de
los cementos de iondémero, porque puede perdurar por periodos de tiempo muy prolongados.
Asimismo, esta liberacion aumenta en condiciones acidas y, ademas estos cementos son
capaces de contrarrestar dicha acidez aumentando el pH del medio externo. Este proceso se ha
denominado amortiguacion y puede ser clinicamente beneficioso porque puede actuar como

un medio anticariogénico (31).
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o Adhesion: resulta ser una gran importante ventaja para la superficie del diente. El
acido acrilico o los polimeros que se encuentran asociados a este componente promueven la
adhesion, debido a la adhesion del cemento de policarboxilato de zinc, en este sentido la fuerza
de union se desarrolla rapidamente, con un aproximado del 80% de la fuerza de unidn final

alcanzada en 15 minutos, después de lo cual aumenta durante los préximos dias (31).

La adhesion se desarrolla rapidamente, debido a la formacion de enlaces de hidrogeno
entre los grupos carboxilo libres del cemento y el agua que se encuentra en la superficie del
diente, los enlaces son reemplazados lentamente por enlaces idénicos verdaderos formados
entre los cationes en el diente y los grupos funcionales aniénicos en el cemento, dando como
producto la formacion lenta de una capa de intercambio ionico entre el diente y el cemento
(31).La adhesion, también ayuda a la retencion de los cementos de ionémero de vidrio dentro
del diente y, por otro lado, también reduce o elimina la filtraciéon marginal. Esto significa que
los microorganismos dafiinos no pueden ingresar al espacio debajo de la restauracion para

promover la descomposicion.

o Bioactividad: los cementos de iondmero de vidrio son naturalmente bioactivos, ya
que liberan iones bioldgicamente activos (fluoruro, sodio, fosfato y silicato) en los medios
acuosos en niveles que son considerados biologicamente provechosos. Ademas, también se
libera calcio o estroncio, iones que se encuentran en compuestos relativamente insolubles en
soluciones neutras. En condiciones 4cidas, los iondmeros de vidrio también reduciran el pH

del medio y promueven la remineralizacion del diente (32).

2.2.3 Tipos de cementos de ionomeros de vidrio

Los ionémeros de vidrio tienen diversos usos en odontologia, pueden ser utilizados
como material de restauracion especialmente en la denticion temporal, como bases cavitarias,
como sellantes y como agentes adhesivos para Brackets (33) (34). Se pueden clasificar en tres
tipos, dependiendo del uso clinico previsto, de la siguiente manera:

e Tipo [: cementacion

v" Cementacion de coronas, puentes, inlays, onlays y aparatos de ortodoncia (25).

v" Tiene un fraguado relativamente rapido y una buena resistencia temprana al agua.

v" Son radiopacos.

e Tipo II: dependiendo de la importancia de la apariencia (26)

Para reparaciones anteriores donde la apariencia importa, Tipo II (i):
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v" Tener una buena combinacion de colores y translucidez.
v" Requieren proteccion de la humedad durante al menos 24 horas con barniz o
vaselina.

v" Suelen ser radiopacos.

Para uso donde la apariencia no es importante (restauracion o reparacion posterior),
Tipo II (i1):
v" Fraguado rapido y resistencia temprana a la absorcion de agua.

v Radiopaco.

e Tipo III: cementos base

v" Baja relacion polvo: liquido para liners (1,5:1), lo que permite una buena
adaptacion a las paredes de la cavidad.

v Mayor relacion polvo: liquido para las bases (3:1 a 6,8:1), donde la base actiia como
sustituto de la dentina en la técnica de “sandwich” en un medio donde participe la resina
compuesta (35).

v' Radiopaco.

2.3.  Definicion de términos basicos

e Microdureza

Se define como la carga maxima aplicada durante la prueba de dureza que es dividida
por el area de contacto del durémetro antes de la descarga y es utilizada para determinar la
microdureza superficial de un material. En la evaluacion de la microdureza se utiliza un equipo
de deteccion de profundidad con la dureza de Vickers o Knoop, por lo que se debe tener en
cuenta la profundidad de penetracion del contacto, en esta prueba se miden ambas diagonales

de la huella y se utiliza el valor promedio para calcular la dureza Vickers en Kg/mm? (36).

¢ Resistencia compresiva
Es la capacidad de un material o estructura para manejar o soportar las tensiones que
tienden a disminuir su tamafio, en otras palabras, es la fuerza de compresion que resiste los

limites de fractura ductil de un material (37).
Para las pruebas de compresion, también se utiliza una maquina de prueba

electromecanica, que determina las propiedades del material tras la aplicacion de una carga de

compresion y las curvas de tension-deformacion de compresion (37).
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o EQUIA Forte

Material hibrido a base de vidrio, representa la ltima innovacién en tecnologias de
ionomero de vidrio y resina de GC con EQUIA Forte Fil y EQUIA Forte Coat, los que trabajan
en sinergismo, creando un material de relleno masivo mas fuerte. Es utilizado en
restauraciones de Clase I, 1l y V, reconstruccién de mufiones y como recubrimiento pulpar,

ademas ofrece una ventaja de tiempo sustancial (38).

e Ketac Molar Easymix

Es un material de obturacion confiable, hidrofilo y facil de mezclar por su alta fluidez,
con una alta resistencia a la flexion, que reduce el riesgo de fractura de las restauraciones. Es
idoneo para tratamientos restaurativos atraumaticos (TRA) y, en general, para la odontologia
minimamente invasiva, libera fltor a largo plazo, lo que previene la formacién de caries
secundaria. Esta indicado para denticion temporal y permanente en restauraciones Clase Il 'y
V, reconstruccion de mufiones, sellador de fosas, fisuras y como base para las restauraciones
(39).

e Fuji IX GP

Material restaurador de iondmero autopolimerizable convencional, de facil
manipulacion, buena estética. Indicado en restauraciones posteriores clase I, I y V, en

reconstruccion de mufiones y como base en restauraciones (40).

e Cention N

Material de obturacion, utilizado para el reemplazo permanente de la estructura dental
en los dientes posteriores, ofrece una gran estética del color con el diente, junto con una alta
resistencia a la flexion. Ademas, aumenta la liberacion de iones de hidroxido para regular el
valor del pH durante los ataques acidos. No requiere el uso de un imprimacién, barniz o
dispositivo de fotocurado. Indicado, en restauraciones Clase I y II de dientes temporales y

permanentes (41).
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CAPITULO Il
Hipotesis y variable

3.1.  Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general
Existe diferencia en la evaluacion in vitro de la resistencia compresiva y la

microdureza superficial en iondmeros de vidrio, Lima 2023.

3.2. ldentificacion de variables
o Variable independiente

v" lonémeros de vidrio
e Variable dependiente

v' Resistencia compresiva
v Microdureza superficial
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3.3.  Operacionalizacion de variables

VARIABLE

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES INDICADOR ESCALA ESCALA

DE VALORATIVA

MEDICION

Resistencia
compresiva

(RS)

Fuerzas verticales
que soportan
constantemente  un
material
generandose un
acortamiento 0
disminucion del
tamafio de un objeto
respecto  a  su
longitud hasta
llevarlo al punto de
quiebre o fractura.

Maquina de
pruebas
universales,
miden las
fuerzas de
compresion

Megapascal
(Mpa)

De razén Media 'y
desviacion
estandar

Microdurez
a superficial

(MS)

Propiedad fisica o
mecéanica, mide la
dureza de un
material, donde se
aplica una menor
cantidad de fuerzaen
relacion con los
instrumentos de
medicién  estandar,
lo que permite
mediciones de
laminas mas
delgadas 0
materiales de prueba
mas pequefios que
pueden corresponder
a una mayor
posicion.

Durémetro,
punta Vickers,
mide la
microdureza

Numero de
dureza
Vickers

(Kg/mm?)

De razén Media 'y
desviacion
estandar

lonémeros
de vidrio

Materiales
constituidos por un
polvo (cristal
fluoraluminiosilicato)
y un liquido (4cido
poliacrilico),
endurecen solo por
una reaccion acido
base, fraguado
quimico que no
requiere activarse con
laluz.

Determinado
por las marcas
mas
comerciales.

EQUIA
Forte.

Cention N.
Ketac®
Molar easy

Mix.

GC Fuji®
IX GP.

Nominal
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CAPITULO IV

Metodologia de la investigacion

4.1.  Método, tipo y nivel de la investigacion
4.1.1. Método de la investigacion
El método fue cientifico, porque se observan los fendmenos suscitados en la

investigacion para luego generar conclusiones relevantes, en base a la objetividad de este (42).

4.1.2. Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, porque busca generar nuevos conocimientos
resolviendo el problema planteado y enfocandose en el conocimiento netamente cientifico
(43).

4.1.3. Alcance de la investigacion
El alcance fue explicativo porque el estudio busca dilucidar las causas de los
fendmenos y determinar la relacion de los cementos ionémeros mas utilizado en el territorio

peruano, a través de las pruebas mecanicas (44).

4.2.  Disefio de la investigacion

Segun Hernandez et al., el disefio fue experimental, porque se manipula
intencionalmente la variable independiente para poder medir el impacto en la variable
dependiente y de tal modo poder mostrar varios escenarios que se susciten. También, es
prospectiva ya que fue disefiada antes de que ocurra el fenémeno suscitado. Asimismo, es

transversal porque los datos se recogieron en un solo momento (42).
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4.3. Poblacién y muestra

4.3.1. Poblacion

Conformada por 72 bloques de cementos iondmero de vidrio modificado con resina y
cementos iondmero de vidrio convencionales que se encontraron acorde a los requerimientos

establecidos en la norma ISO 9917-1.

4.3.2. Muestra

Se trabajo con el 100 % de la poblacién, donde el minimo valor muestral fue igual a
9 en cada grupo de estudio, los que fueron divididos aleatoriamente en 4 grupos:

Grupo 1: 9 blogues de Ketac® Molar Easy Mix para cada prueba.

Grupo 2: 9 blogues de GC Fuji® 1X GP para cada prueba.

Grupo 3: 9 blogues de EQUIA® FORTE para cada prueba.

Grupo 4: 9 blogues de CENTION N para cada prueba.

Lo que hace un total de 72 bloques que fueron sometidos a las pruebas in vitro de

microdureza superficial y resistencia compresiva

a) Criterios de inclusion

e Muestras de prueba con CIVC y CIVMD que se encuentren acorde a los
requerimientos establecidos en la norma ISO 9917-1.

o Muestras de prueba gque se encuentren sin fracturas o abolladuras antes de ser
sometido a las pruebas mecénicas.

e Muestras de prueba hayan cumplido las indicaciones de preparacion de cada marca

comercial.

b) Criterios de exclusion
e Muestras de prueba con CIVC y CIVMD que se no se encuentre acorde a los
requerimientos establecidos en la norma ISO 9917-1.

o Muestras de prueba que se encuentren en con irregularidades groseras.

4.4. Técnica e instrumento de recoleccién y andlisis de datos

4.4.1. Técnica de recoleccion de datos
Para evaluar los fenémenos mecanicos de cementos ionoméricos se utilizé la técnica
de observacion, ya que implica un registro sistematico de fendmenos o comportamientos

observables sobre un entorno, de tal manera que puedan ser cuantificados (42).
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4.4.2. Instrumento de recoleccién de datos

a) Disefio

El instrumento fue la ficha de recoleccion de datos, la que fue proporcionada por el
laboratorio HTL siguiendo los requerimientos establecidos por el mismo (Anexo 2). El
propésito principal de la ficha es recopilar informacién de manera estandarizada y sistematica
(42).

Antes de proceder con la ejecucion se presentd una solicitud al laboratorio High
Technology Laboratory Certificate (HTL) para hacer uso de sus instalaciones y realizar los
ensayos mecanicos de resistencia compresiva y microdureza superficial en la maguina de

ensayo universal y el durébmetro respectivamente (Anexo 3).

b) Confiabilidad
Es por ello, que la precision o confiabilidad de los instrumentos dependera
integramente de una calibracion previa de los instrumentos que realizan las pruebas mecénicas

dentro del laboratorio ya mencionado. (Anexo 4)

¢) Validez
El instrumento se validé mediante un juicio de expertos, profesionales entendidos en
el area o tematica a quienes se les entrego la matriz de consistencia (Anexo 1), el cuadro de

operacionalizacion de variables y una solicitud de validacion de instrumentos (Anexo 5).

4.4.3. Procedimiento de la investigacion

Las muestras fueron aprobadas segun lo establecido por la norma 1ISO 9917-1 clase 1
grupo 1. Las proporciones fueron de 6 mm de altura y 4 mm de didmetro para la resistencia
compresiva y 5 mm de didmetro y 2 mm de altura para microdureza. Posteriormente, se
procedié con la preparacion de las muestras, las que fueron colocadas en un dispositivo

metalico proporcionado por el laboratorio (45).

Las muestras se dividieron en 4 grupos (Grupo 1: Ketac® Molar easy Mix; Grupo 2:
GC Fuji® IX GP; Grupo 3: EQUIA® FORTE y Grupo 4: CENTION N), y fueron preparadas
siguiendo la recomendacion del fabricante. Para el iondmero EQUIA® FORTE se utilizé la
lampara LED marca WOODPECKER, la cual cuenta con una intensidad de luz de 12000 mW/

cm?-1200 mwW/ cm?, la misma que asegura el correcto fotocurado del material.
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Las medidas de las muestras fueron verificadas utilizando un vernier digital marca

Mitutoyo con una aproximacion de 0.01mm.

Los especimenes que cumplieron con lo mencionado fueron almacenados en la
incubadora durante 24 horas a una temperatura de 37°C y contenidas en probetas que estaban
en saliva artificial, para posteriormente ser sometidas a las fuerzas mecénicas en la maquina
de ensayo universal (RC) y el durémetro (MS) marca LG modelo HV-1000, cuyos resultados

fueron registrados en la ficha recoleccion de datos.

4.4.4. Analisis de datos

Todos los datos de resistencia a la compresion y microdureza superficial fueron
analizado a través de la estadistica descriptiva e inferencial, para esta Ultima se utilizo la prueba
ANOVA, la que fue ejecutada en el SPSS 23 para Windows, pero antes del analisis ANOVA,
se verifico la normalidad los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk con un nivel de
significacion p < 0,05.

4.5.  Consideraciones éticas
El Comité de Etica en investigacion constitucional de la Universidad Continental

evalud y aprobo el plan de tesis (Anexo 6).

La investigacion in vitro fue supervisada por el programa Turnitin para confirmar las
coincidencias con otras fuentes de informacion (articulos cientificos, tesis y libros) y cumplir
con las implicancias éticas potenciando la transparencia de la investigacién y respetando la

autonomia y la veracidad de los autores que son nombrados a lo largo de la investigacion.
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CAPITULO V

Resultados y discusion

5.1. Presentacion de resultados y analisis de la informacién

e Estadistica descriptiva

Tabla 1. Estadisticas de resumen sobre el didmetro (mm) de los cilindros de ionémeros de vidrio por
marca.

Media + Desv. - L.
Grupo Estandar Minimo Maximo
lonémero Ketac Molar 3.99+0.01 3.97 4.01
lonémero GC Fuji IX 4,00+0.01 3.98 4.01
lonémero Cention N 3.99+0.03 3.96 4.07
lonémero EQUIA FORTE 3.99 £ 0.02 3.97 4.01
4.080
4.060
4.040
4.020
E 4.000 T T _—
E 3.980
8 1 L T
3.960
3.940
3.920
3.900
lonédmero Ketac Molar lonémero GC fuji IX lonémero Cention N lonémero EQUIA FORTE

Figura 1. Diagrama de cajas del diametro de los cilindros de ion6meros de vidrio por marca
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Interpretacion

Al comparar las estadisticas de didmetro (mm) de las diferentes marcas de cementos
ionoméricos de vidrio, se observo que las diferencias son minimas. El iondmero EQUIA
FORTE presenta el didmetro promedio ligeramente mas alto, con 4.00 mm, mientras que el
lonémero Cention N obtuvo el didmetro maximo més alto de 4.07 mm. Por otro lado, tanto el
lonémero Ketac Molar como el lonémero GC Fuji IX tienen valores medios muy cercanos a
3.99 mm.

Tabla 2. Estadisticas de resumen sobre la longitud (mm) de los cilindros de ion6meros de
vidrio por marca

Grupo Meg;?éi(ﬁfsv' Minimo Maximo
lonémero Ketac Molar 6.02 + 0.02 6.00 6.05
lonomero GC Fuji IX 6.02 + 0.01 6.00 6.04
lonomero Cention N 6.02 +0.01 6.01 6.03
lonémero EQUIA FORTE 6.01 + 0.01 6.00 6.03

6.060

6.050

6.040 T

6.030 T

6.020 E— 4‘;

E

E

-

=

=]

g 6.010

—
5.990
5.980
5.970

lonémero Ketac Molar lonémero GC fuji IX lonémero Cention N lonémero EQUIA FORTE

Figura 2. Diagrama de cajas de la longitud de los cilindros de ionémeros de vidrio por marca

Interpretacién

Con respecto a las estadisticas de resumen relacionadas con la longitud (mm), todos
los grupos tienen una longitud media muy similar, alrededor de 6.02 mm, con desviaciones
estandar bastante bajas, o que sugiere una consistencia en las medidas. Los valores minimos
de longitud oscilan entre 6.00 y 6.01 mm, mientras que los valores maximos se encuentran en
el rango de 6.03 a 6.05 mm.
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Tabla 3. Estadisticas de resumen sobre el area (mm?) de los cilindros de iondmeros de vidrio por marca

Media + Desv. - L
Grupo Estandar Minimo Maximo

lonémero Ketac Molar 12.50+0.08 12.38 12.63
lonémero GC Fuji IX 12.50 £ 0.07 12.44 12.63
lonémero Cention N 12.44+0.21 12.32 13.01
lonémero EQUIA FORTE 12.57£0.10 12.38 12.63

13.200

13.000

12.800
g 12.600 —
£ % é
g 12:400 T T

12.200

12.000

11.800

lonémero Ketac Molar ~ londmero GC fuji IX londmero Cention N londmero EQUIA FORTE

Figura 3. Diagrama de cajas del area de los cilindros de ionémeros de vidrio por marca

Interpretacion

Sobre el area (mm?) de diferentes marcas de cementos ionoméricos de vidrio, se tiene:
en términos de &rea media, el ionémero Ketac Molar y ionémero GC Fuji IX tienen valores
iguales de 12.50 mmz; mientras que, iondmero Cention N tiene una media ligeramente menor
de 12.44 mm? y ionémero EQUIA FORTE muestra una media ligeramente mayor de 12.57
mma2. Las desviaciones estandar indican cierta variabilidad en los datos, siendo mas alta en el
caso de ionémero Cention N con 0.21. Los valores minimos de area varian desde 12.32 mm?
hasta 12.44 mmg2, y los valores maximos se encuentran en el rango de 12.63 mm2. En general,
estas marcas muestran areas de productos similares, con diferencias minimas entre ellas,
aunque "ionémero Cention N" presenta una mayor variabilidad en sus medidas en

comparacion con las otras marcas.
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Tabla 4. Estadisticas de resumen sobre la resistencia compresiva (N) de los cilindros de
iondmeros de vidrio por marca.

Grupo Megis?éidzerzsv. Minimo Maximo
lonémero Ketac Molar 816.11£52.75 720.54 895.57
lonémero GC Fuji IX 344.95 £ 60.82 272.79 450.75
lonémero Cention N 2249.09 £ 128.15 2012.35 2417.72
lonémero EQUIA FORTE ~ 1202.68 + 74.86 1121.61 1358.50

3000
2500

2000 %

1500

Fuerza Maxima (N)

1000

500

——

0

lonédmero Ketac Molar lonémero GC fuji IX lonémero Cention N lonédmero EQUIA FORTE

Figura 4. Diagrama de cajas de la resistencia compresiva de los cilindros de ionémeros de vidrio por
marca

Interpretacién

En cuanto a la resistencia compresiva (N), el ionémero Cention N muestra la més alta,
con un promedio de 2249.09 N, seguido de ionémero EQUIA FORTE con una media de
1202.68 N. Por otro lado, ionbmero Ketac Molar y ionémero GC Fuji IX tienen fuerzas
méaximas significativamente mas bajas, con promedios de 816.11 N y 34495 N,
respectivamente. Las desviaciones estandar reflejan la variabilidad en los datos, siendo mas
baja para ionémero GC Fuji IX con 60.82 y mas alta para ionémero Cention N con 128.15.
Los valores minimos de fuerza varian desde 272.79 N hasta 2012.35 N, y los valores maximos
se encuentran en el rango de 450.75 N a 2417.72 N. Estos resultados indican que ionémero
Cention N tiene la mayor fuerza méaxima en comparacion con las otras marcas; mientras que,
ionémero GC Fuji IX muestra la fuerza maxima mas baja.
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Tabla 5. Estadisticas de resumen sobre la microdureza superficial en el punto 1 dureza de Vickers (Hv)
(kg/mm?) de los cilindros de iondmeros de vidrio por marca

Grupo Meg;?éi(ﬁfsv' Minimo Méaximo
lonomero Ketac Molar 496 +5.0 42.8 54.9
londmero GC Fuji IX 18.1+2.3 15.5 21.6
lonémero Cention N 20.9+4.0 16.1 29.0
lonémero EQUIA FORTE 428+7.4 34.16 58.6
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lonémero Ketac Molar lonédmero GC fuji IX lonémero Cention N lonémero EQUIA FORTE

Figura 5. Diagrama de cajas de la microdureza superficial en el punto 1 Hv (kg/mm?) de los cilindros
de ionémeros de vidrio por marca

Interpretacién

Por otro lado, la MS en el punto 1 Hv (kg/mm?), el iondbmero Ketac Molar tiene el
valor mas alto, con un promedio de 49.6 Kg/mmg2, seguido de iondmero EQUIA FORTE con
una media de 42.8 kg/mm2. Por otro lado, ionémero GC Fuji IX y ionémero Cention N tienen
compresiones en el punto 1 significativamente mas bajas, con medias de 18.1 kg/mmz2y 20.9
kg/mmz, respectivamente. Las desviaciones estandar reflejan la variabilidad en los datos,
siendo més baja para ionémero GC Fuji IX con 2.3 y més alta para iondmero EQUIA FORTE
con 7.4. Los valores minimos de compresion en el punto 1 varian desde 15.5 kg/mm? hasta
34.16 kg/mmz, y los valores maximos se encuentran en el rango de 21.6 kg/mm? a 58.6
kg/mmg2. Estos resultados indican que ionémero Ketac Molar tiene la compresion en el punto
1 Hv mas alta en comparacién con las otras marcas, mientras que ionémero GC Fuji I1X

muestra la compresion en el punto 1 Hv mas baja.
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Tabla 6:Estadisticas de resumen sobre la microdureza superficial en el punto 2 Hv (kg/mm?) de los
cilindros de ionémeros de vidrio por marca

Grupo Megis?éid[;?sv' Minimo Méaximo
londmero Ketac Molar 509+ 2.5 46.7 54.4
lonémero GC Fuji IX 17.7 +21 14.7 21.3
lonomero Cention N 21.2+4.9 15.4 315
londmero EQUIA FORTE 43.5 + 6.80 323 54.8
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y=— I

40.00

30.00 T
20.00
m—— T

10.00

Punto 2 Hv ( Kg/mm2)

0.00
lonémero Ketac Molar lonémero GC fuji IX lonémero Cention N lonémero EQUIA FORTE

Figura 6. Diagrama de cajas de la microdureza superficial en el punto 2 Hv (kg/mm?) de los cilindros
de ionémeros de vidrio por marca

Interpretacién

Acerca de la MS en el punto 2 Hv (kg/mm?) el ionémero Ketac Molar tiene el valor
mas alto, con un promedio de 50.9 kg/mm?2, seguido de iondmero EQUIA FORTE con una
media de 43.5 kg/mmz2. Por otro lado, iondbmero GC Fuji IX y ionémero Cention N tienen
compresiones en el punto 2 mas bajas, con medias de 17.7 kg/mm? y 21.2 kg/mm?,
respectivamente. Las desviaciones estandar reflejan la variabilidad en los datos, siendo mas
baja para ionémero GC Fuji IX con 2.1 y més alta para ionémero Cention N con 4.9. Los
valores minimos de compresion en el punto 2 varian desde 14.7 kg/mm? hasta 32.3 kg/mm2, y
los valores maximos se encuentran en el rango de 21.3 kg/mm? a 54.8 kg/mm?. Estos resultados
indican que ionémero Ketac Molar tiene la compresion en el punto 2 Hv mas alta en
comparacion con las otras marcas; mientras que, iondmero GC Fuji IX muestra la compresion

en el punto 2 Hv mas baja.
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Tabla 7:Estadisticas de resumen sobre la microdureza superficial en el punto 3 Hv (kg/mm?)
de los cilindros de iondmeros de vidrio por marca

Grupo Megis?éidzerzsv. Minimo Maximo
lonémero Ketac Molar 50.5 + 3.8 43.8 55.6
londmero GC Fuji IX 179+1.8 15.1 20.3
lonémero Cention N 21.8+4.2 17.1 30.8
lonémero EQUIA FORTE 429+7.1 318 55.7
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Figura 7. Diagrama de cajas de la microdureza superficial en el punto 3 Hv (kg/mm?) de los cilindros
de ionémeros de vidrio por marca

Interpretacién

En términos de la MS en el punto 3, el ionémero Ketac Molar tiene el valor mas alto,
con un promedio de 50.5 kg/mmz, seguido de ionémero EQUIA FORTE con una media de
42.9 kg/mm2. Por otro lado, ionémero GC Fuji IX y iondmero Cention N tienen compresiones
en el punto 3 mas bajas, con medias de 17.9 kg/mm?2 y 21.8 kg/mm?, respectivamente. Las
desviaciones estandar reflejan la variabilidad en los datos, siendo mas baja para ionémero GC
Fuji IX con 1.8 y mas alta para ionémero Cention N con 4.2. Los valores minimos de
compresioén en el punto 3 varian desde 15.1 kg/mm2 hasta 31.8 kg/mmz, y los valores maximos
se encuentran en el rango de 20.3 kg/mm?2 a 55.7 kg/mm2, Estos resultados indican que
iondmero Ketac Molar tiene la compresion en el punto 3 Hv mas alta en comparacién con las
otras marcas; mientras que, el ionémero GC Fuji IX muestra la compresion en el punto 3 Hv

mas baja.

43



Tabla 8:Evaluacion in vitro de la resistencia compresiva (MPA) de los cilindros de iondmeros de vidrio
por marca

Media + Desv. - ..
Grupo Estandar Minimo Maximo
lonémero Ketac Molar 65.28 + 4.33 57.05 71.62
lonémero GC fuji IX 27.59 + 4.86 21.60 35.87
lonémero Cention N 179.19 + 10.35 162.57 194.33
lonémero EQUIA FORTE 96.14 + 6.20 90.15 109.75
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Figura 8. Diagrama de cajas de la evaluacion in vitro de la resistencia compresiva (MPA) de los
cilindros de ionémeros de vidrio por marca

Interpretacién

Sobre la RC (MPa) el iondbmero Cention N muestra el valor mas alto, con un
promedio de 179.19 MPa, seguido de iondmero EQUIA FORTE con una media de 96.14 MPa.
Por otro lado, iondmero Ketac Molar y ionémero GC Fuji IX presentan una RC mas baja, con
medias de 65.28 MPa y 27.59 MPa, respectivamente. Las desviaciones estandar reflejan la
variabilidad en los datos, siendo mas baja para ionémero GC Fuji IX con 4.86 y mas alta para
iondmero Cention N con 10.35. Los valores minimos de la RC varian desde 21.60 MPa hasta
162.57 MPa, y los valores maximos se encuentran en el rango de 35.87 MPa a 194.33 MPa.
Estos resultados indican que iondmero Cention N presenta la resistencia a la comprensioén mas
alta en comparacion con las otras marcas; mientras que, iondmero GC Fuji IX muestra el

esfuerzo de comprension mas bajo.
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Tabla 9:Evaluacion in vitro de la microdureza superficial (kg/mm?) de los cilindros de ionémeros de
vidrio por marca

Media + Desv.

Grupo Estandar Minimo Maximo
lonémero Ketac Molar 50.3+ 3.6 44.4 54.8
lonémero GC Fuji IX 17.9+1.8 15.7 20.7
lonémero Cention N 213+43 16.2 30.4
lonémero EQUIA FORTE 43.0+6.7 33.7 56.4
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Figura 9. Diagrama de cajas de la evaluacion in vitro de la microdureza superficial (kg/mm?) de los
cilindros de ionémeros de vidrio por marca

Interpretacion

Finalmente, con relacion a la microdureza promedio Hv (kg/mm?) de diferentes
marcas de cementos de ionémero de vidrio, fue el ionémero Ketac Molar el que present6 un
valor mas alto, con un promedio de 50.3 kg/mmg2, seguido de ionémero EQUIA FORTE con
una media de 43.0 kg/mmz2. Por otro lado, iondmero GC Fuji IX y ionémero Cention N
obtuvieron la microdureza promedio mas bajas, con medias de 17.9 kg/mm?2 y 21.3 kg/mm?,
respectivamente. Las desviaciones estandar reflejan la variabilidad en los datos, siendo mas
baja para ionémero GC Fuji IX con 1.8 y més alta para ionémero Cention N con 4.3. Los
valores minimos de compresion promedio varian desde 15.7 kg/mm? hasta 33.7 kg/mm?2, y los
valores maximos se encuentran en el rango de 20.7 kg/mm? a 56.4 kg/mm2, Estos resultados
indican que el iondmero Ketac Molar tiene la microdureza promedio Hv mas alta en
comparacion con las otras marcas; mientras que, el iondbmero GC Fuji IX muestra la

microdureza promedio Hv més baja.
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e Hipdtesis general
Hi: Existe diferencia en la evaluacion in vitro de la resistencia compresiva y la

microdureza superficial en ionémeros de vidrio, Lima 2023.

Ho: No existe diferencia en la evaluacién in vitro de la resistencia compresiva y la

microdureza superficial en iondmeros de vidrio, Lima 2023.

Nivel de confianza: 95%

Nivel de confianza: 95%

Regla de decision:
e Sip(sig.) <0.05; se acepta H1 y se rechaza HO
e Sip(sig.) >0.05; se rechaza H1 y se acepta HO

Tabla 10:Analisis estadistico de ANOVA de la evaluacidn in vitro de la resistencia compresiva y la
microdureza superficial en iondmeros de vidrio, Lima 2023

Suma de Media

Variable cuadrados ol cuadratica <llg,
Entre grupos 112,343,116 3 37,447,705 796,995
Reswtenpla Dentro de 1,503,556 30 46,986
compresiva  grupos
Total 113,846,673 35
0,000
Entre grupos 6,909,259 3 2,303,086 115,140
Microdureza Dentro de
superficial ~ grupos 640,078 32 20,002
Total 7,549,336 35
Interpretacion

El andlisis de varianza (ANOVA) realizado revela resultados significativos entre la
resistencia compresiva Yy la microdureza superficial de los cementos ionomeros de vidrio de
diferentes marcas. Observandose, una considerable variacion entre los grupos, con un valor F
muy alto de 796,995 para la RC; mientras que, el valor F para la MS fue 115,140. Asimismo,
al comparar ambas pruebas mecanicas se obtuvo un p-valor muy cercano a cero, indicando
que las diferencias son altamente significativas, entonces se acepta H1 y se rechaza HO. Estos
hallazgos sugieren que la eleccion de la marca de cemento iondémero de vidrio puede tener un

impacto significativo en la RC y la MS de los materiales, lo que podria ser relevante en
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aplicaciones clinicas y de investigacion, posteriormente a ello se realizo la prueba de Post-hoc

de Tukey, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 11:Prueba post hoc de Tukey de la evaluacion in vitro de la resistencia compresiva y la
microdureza superficial en ionémeros de vidrio, Lima 2023

Variable Cemento ionomérico N SHbeei i ntelnaaldIGEIS P-
1 2 3 4 valor
lonémero GC Fuji IX 9 27,5900
Resistencia lonomero Ketac Molar 9 65,2778
compresiva lonémero EQUIA FORTE 9 96,1444
londmero Cention N 9 179,1933
0,000
Microdureza onomero GC Fuji IX 9 17,8667
superficial lonémero Ketac Molar 9 50,3333
lonémero EQUIA FORTE 9 43,0444
lonémero Cention N 9 21,2778

Interpretacién

Los resultados de la prueba post hoc de Tukey, revelan diferencias significativas
entre la resistencia compresiva y la microdureza superficial entre las distintas marcas de
cementos ionoméricos de vidrio. Observandose que, para ambas pruebas el ionémero GC Fuiji
IX presenta valores significativamente mas bajos en comparacién con las otras marcas,
indicando una menor RC Y MS en este aspecto. Asimismo, se refleja que los resultados del
promedio de la resistencia compresiva son distintos, en otras palabras, los cementos ion6meros
presentan diferencias significativas y no hay similitud alguna. Sin embargo, es importante
sefialar que en relacién con la MS de la marca GC Fuji IX y Cention N no existen diferencias
significativas es decir tiene la misma MS promedio; mientras que, el ionémero Ketac Molar si

se presenta diferencias significativas.
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5.2.  Discusiones de resultados

La investigacion buscaba comparar la resistencia compresiva y la microdureza
superficial en ionémeros de vidrio, encontrandose que existe diferencias significativas (p-valor
=0,000) entre la RC y la MS de los cementos iondmero de vidrio modificado con resina y los
cementos ionémero de vidrio convencionales. En este sentido, el ionémero Cention N fue el
gue presentd la mayor resistencia compresiva con una media de 179.19 MPa en comparacion
a las otras marcas y en relacion con la microdureza superficial se encontr6 que el ionémero
Ketac Molar easy Mix fue el que presentd el promedio méas alto con un promedio de 50.33
kg/mmz2 en comparacion a las otras marcas. Los hallazgos contemplados en relacién con la RC
se podrian deber a que el sistema iniciador de Cention N permite un buen autocurado quimico
y exime grandes propiedades durante el fotocurado, permitiendo el curado dual, ademas el
UDMA como componente principal de su matriz monomérica confiere fuertes propiedades
mecanicas. Mientras que, en relacion con la MS de Ketac Molar, la presencia de los cristales
de vidrio del material puede promover la reaccion quimica del polimero, lo que podria

aumentar la resistencia de los materiales.

Al respecto, los hallazgos de Poornima et al. (15) difieren de los resultados de la
investigacion, ya que sus hallazgos evidencian que la microdureza superficial y la resistencia
a la compresion de EQUIA Forte fue superior a la de sus oponentes siendo a su vez
estadisticamente significativa (p-valor = 0,007), lo que podria deberse a que EQUIA Forte es
un nuevo sistema restaurador autoadhesivo de curado quimico y con un alto contenido de
relleno, lo que segun su fabricante le conferird una mayor tenacidad a la fractura, resistencia a
la flexion y resistencia a la fatiga, lo que claramente puede haber contribuido a la mayor

resistencia del material en relacién a las fuerzas mecanicas efectuadas.

Respecto a la resistencia compresiva de los cementos ionémero de vidrio modificado
con resina y los cementos ionémero de vidrio convencionales, se encontrd que el ionomero
Cention N fue el que presentd la mayor RC en relacion a las otras marcas. Siguiendo esta
linea, los hallazgos coinciden con Patel et al. (17), que en la busqueda de la eleccion correcta
de un material restaurador que pueda ser capaz de soportar las fuerzas masticatorias concluyé
en su estudio que la mayor resistencia a la compresion fue para los CIVMR, pero sin una
diferencia significativa (p-valor>0,05), esto puede ser explicado por la diferencia en la
composicion del material utilizado en ese estudio o por la presencia de nanorrellenos, los
cuales no resultaron ser lo sufientemente exitosos para determinar una diferencia significativa

con sus oponentes.
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Al respecto, Adnan et al. (11), Mori (21) y Carrasco et al. (22) manifestaron en sus
estudios que los CIVMR presentaron una menor resistencia a la compresion en comparacion
con CIVC vy tales resultados podrian estar relacionados a la variacion del tiempo de
almacenamiento y la temperatura a la que fueron expuestos, las que pueden influir
notablemente sobre las propiedades mecéanicas de un material dando como resultado mejores

propiedades fisicas en comparacion con otros materiales.

Finalmente, respecto la microdureza superficial en los cementos ionémero de vidrio
modificado con resina y los cementos ionémero de vidrio convencionales, se revelaron que
fue el iondmero Ketac Molar easy Mix el que presentd la mayor MS, lo que podria deberse al
tipo, tamafo, forma, distribucion y cantidad de particulas de relleno encontradas en su matriz,
la cual tiene un impacto sobre la dureza superficial de los ionémeros de vidrio, lo que

conduciria a mejores propiedades mecénicas y ademas reduciria las filtraciones marginales.

Los hallazgos coinciden con lo encontrado por Yuquilema (14), que en su estudio
evidencié que los valores promedio en relacién a la microdureza superficial Ketac Molar
EasyMix® fue superior a la de sus contrincantes pero sin diferencias significativas (p-
valor>0.05), lo que sugiere que se necesitan mas estudios que evaluen esa prueba mecanica,
ya que los resultados no son cocluyentes. Por todo lo mencionado, la disponibilidad de una
variedad de materiales de restauracion en el campo de la odontologia resulta en una eleccién
continua en relaciéon a las propiedades que puedan ofrecer los distintos ionémeros de
restauracion en el mercado peruano, entonces para asegurar la eleccion correcta de un material
que pueda soportar las fuerzas masticatorias, se encuentran a las pruebas de resistencia
mecéanica (compresiva y microdureza), las cuales dan un mayor ventana para la eleccion de

los iondmeros de restauracién mas adecuados.
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Conclusiones

1. Se concluye que existe diferencias significativas (p-valor =0,000) entre la resistencia
compresiva y la microdureza superficial de los iondmeros de vidrio modificado con resina
y los cementos ionémeros de vidrio convencionales, siendo el iondmero Cention N el que
presentd la mayor RC; mientras que, el iondmero Ketac Molar easy Mix fue el que presento
la mayor MS.

2. Se concluye que la resistencia compresiva del iondmero Cention N muestra un promedio
de 179.19 MPa, seguido por EQUIA FORTE con promedio de 96.14 MPa, Ketac Molar
con un promedio de 65.28 MPa y GC Fuji IX con un promedio de 27.59 Mpa.

3. Se concluye que la microdureza superficial del iondmero Ketac Molar obtuvo un valor
promedio de 50.3 kg/mmg?, seguido por EQUIA FORTE con un promedio de 43.0 kg/mm2,
Cention N con un promedio de 21.3 kg/mm2 y GC Fuji IX con un promedio de 17.9

kg/mm?.
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Recomendaciones

. Se recomienda incluir en las préximas investigaciones, la evaluacion de propiedades fisicas
como la tenacidad a la fractura y la resistencia al corte en los ionémeros de vidrio

convencionales y modificados con resina.

. Se recomienda realizar investigaciones longitudinales respecto a la evaluacion de la
resistencia compresiva y la microdureza superficial en distintas marcas de ionémeros de

vidrio.

. Se recomienda realizar investigaciones comparativas sobre las propiedades mecéanicas de
los cementos iondmeros de vidrio y las resinas compuestas mas utilizadas en el mercado

peruano.
. Se recomienda realizar investigaciones clinicas para confirmar nuestros hallazgos, ya que

se pueden encontrar pocos estudios en la literatura sobre las propiedades mecénicas del
Cention N y Ketac molar.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA MUESTRA
Problema general Objetivo general Hipotesis Variable independiente: Método de la Lugar donde se recolectaran los
general investigacion: datos:
¢ Como se diferencia la Comparar la evaluacién londmeros de vidrio
evaluacion in vitro de la in vitro de la resistencia (CIVC, CIVMR) Meétodo cientificc ~ Laboratorio High Technology
resistencia compresivay le  compresivay la Laboratory Certificate (HTL)
microdureza superficial en  microdureza superficial Existe
ionémeros de vidrio, Lima  en ionémeros de vidrio, diferencia Afio: 2023
2023? Lima 2023. en la . . Tipo de
evaluacion Variable dependiente: inves'ggacién: Poblacion:
Problemas especificos Objetivos especificos in vitro de la ) . .
resistencia Resistencia compresiva Aplicada Conformada por los cementos
¢Cudl serd la evaluacion in  Determinar la evaluaciéor ~ compresiva . - ionémeros de vidrio modificadc
vitro de la resistencia in vitro de la resistencia ~ y la Microdureza superficial con resina y cementos
compresiva en ionébmeros  compresiva en iondmero:  microdureza ionémeros de vidrio
de vidrio modificado con de vidrio modificados superficial Alcance de la convencionales.
resina y iondmeros de con resina y iondmeros en investigacion:
vidrio convencionales, de vidrio convencionales  iondmeros Muestra:
Lima 2023? Lima 2023. de vidrio, Explicativo
Lima 2023. Conformada por un total de 72
¢Cual sera la evaluacion in  Determinar la evaluacién blogues, que pasaran las prueba
vitro de la microdureza in vitro de la microdurezi in vitro de microdureza
superficial en iondmeros d  superficial en ionémeros Disefio de la ~ superficial y resistencia

vidrio modificado con
resina y iondmeros de
vidrio convencionales,
Lima 2023?

de vidrio modificado con
resina y iondémeros de
vidrio convencionales,
Lima 2023.

investigacion:

Experimental

compresiva.
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Anexo 2

Instrumentos

Ficha de observacion de recoleccion de datos

I. Resistencia compresiva

G HTL

RESULTADOS

GENERADOS

Grupo 1 Ketac® Molar easy Mix

Espécimen _ | Dismetro | Longitud Area Fuerza mixima | Esfuerzo Compresion
) (mm) (mm?) N) (Mpa)

@ o, =N o
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! HTL

RESULTADOS
GC Fuji® IX GP
Longitud Area Fuerza maxima | Esfuerzo Compresion
(mm) (mm?) N) (Mpa)
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g HTL

RESULTADOS

GENERADOS

Grupo 3 EQUIA Forte.

Espécimen | Didmetro | Longitud Area Fuerza méxima | Esfuerzo Compresién
(mm) (mm?) (N) (Mpa)
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G HTL

RESULTADOS

GENERADOS

Grupo 4 Cention N.

Espécimen | Didmetro | Longitud Area Fuerza mixima | Esfuerzo Compresion
(mm) (mm) (mm?) N) (Mpa)

62



I1. Microdureza superficial

g HTL

1. MICRODUREZA
1 | Ketac® Molar easy Mix
Espécimen Carga de ensayo Hv. Hv. Hv. Promedio Kg/
® Kg/ mm’ Kg/mm® Kg/mm® mm?
1 50
2
3
3
4
5
6
1
8
9
GR! )2 | GCFuji®IXGP
Espécimen Carga de ensayo Hv. Hv. Hv. Promedio Kg /
® Kg/ mm® _Kg/mm’ Kg/mm’ mm*
1
2
3
4
5
6
7
8
9
GRI EQUIA Forte.
Hv. Hv. Hv. Promedio Kg/
Kg / mm® Kg/ mm?* Kg/ mm? mm’®
1
2
3
4
5
6
7
8
9
“GRI | Cention N.
Hv. Hv. Hv. Promedio Kg/
Kg / mm? Kg/mm* Kg/mm’ mm*
1
2
3
4
5 —
6
7
8
9




Anexo 3
Solicitud

SOLICITO: PERMISO PARA REALIZAR EL TRABAJO DE
INVESTIGACION DENTRO DE LA INSTITUCION

HTL -

CONSTANCIA DE AUTORIZACION
N°016-2023

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
CERTIFICATE S.A.C. DEJA CONSTANCIA:
Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarle la aceptacién para el desarrollo del proyecto de tesis
denominado “EVALUACION IN VITRO DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA Y LA
MICRODUREZA SUPERFICIAL EN IONOMEROS DE VIDRIO, LIMA 2023”; realizando ensayos de
compresion y microdureza que se encuentra realizando:

e Wanda Viviana Aquino Canazas  DNI 72385205

e Jessica lzquiero Leandro DNI 40975672

o Axell Fernando Revilla Rodriguez DNI 72640246
De la facultad de odontologia de la Universidad Continental-Arequipa.

Se expide la presente a solicitud del interesado, para los fines que estime conveniente.

Lima, 08 de Junio del 2023

HTL

=) QIHTL

ING. ROBERT NICK EUSEBIO |
| TEHERAN ‘

Jefe de Laboratorio |
Lahoratorio HTL Certificate

|
i |
|
|
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Anexo 4

Calibracion de los instrumentos

MAQUINA DE ENSAYO UNIVERSAL

N M E LA B CERTIFICADO DE CALIBRACTON

ngenieria & metrologia LMF - 2022 - D25
Pigira | de2
Fiazh dle covsanio HIZ2 -7
Focha de capiraciie 2IZI-=-T
Expodieiie LA 00 2062
L SOLICITANTE s HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.AC.

Inreccidi

: Jr. Mepenstas Moo, B4 Lrk, San Silvesire, Sae huem de Lergemche - Lima - Lima

L INSTRUMENTO DE MEMOMN @ MAQUINA DE ENSAYD

Baren : LG
Bl lo

Sene HE ]
Mearificaciiin t PE-ME-DIL (%)
Cigeincidaad o A0 RN
Dhivisnes i ¢ IHEZ KM
Tipa ¢ Dugaal
Tipo de ensaye : Tenshin
Clase de exactnisd = P idicn
Frocedeiioa 1 Baoben

LR aiadii B Bidicn
Fecha de Caliliracidii : TI-0E-T2

A METODO DE CALIBRACION:

La calibracsdn se realiah por compamadn directn ene lis isdicacionss & lozm de le
fecrza pencoidn o la celdn de referencia calibmda y el equipo Bajo prucks, wmando comes
referencin la metma 1500 TS00-1: 2008 Malesiales Metalioss, Veriflcaciin de s dde

decumenita la assbilidal &

¥ naciimales, s
resbran las wnidisles & modida
de acwzde con d Selona
Intzrmacional & Uralades (51

Lars resaltaes el corlificmlo se
reflkz=n al memonls §
omdicames @ qus e
ez btmon bas medicione.

El usmmmio culs en bn oblggacis
e pocalibrar =
eyl sdevusdos,
deben ser digabes con base e
las carmderislizs del Irabujs
ez brmadu el liempe e smo ded

wodrmncnlo.

LABCIATOHEINS MECALAR
S.AC. s s seapursshilis de
ks perjuicans gue pucls
csamas o use insdcousds ds
e m A una

cEsnvos Uiliales. Pame 1D Mbgqionas Je ensdye raccdivosnpresiin. Verillcaodn v
calibraciiin el sisteing de swedida de feca.

4 LUGAR DE CALIBRACH)N:

LABEDEATIRRIDNS MECALAR
Ax. Lungaschs Mea. 108, San Juas de

S OONIMCHINES AMBIENTALES:

I Tukcial

Final
Temperanra 133 T [ERS
Fhin ot I AT T R

irarzzla mlopErete
rcullades g b
s dechbirmles.

El cerlificdn e calibrcion an

firma v selke carcee de valides

Cierenic de Metrolopia
Firmado digitalmente

J Padillls Duer
NMELAB Ffoncfoo

niganderia & metrolegls 164755 - o

TE:

TA S R PR MO I‘E'MI.(I TV AL

4 A Lungarchs 57 MRS Lrh Honesas de Same - San Jeas de Largarc b, Liso - Pen

ESTE THMU ST SIN ALUTTORECACTON FSCRIT A [ L ATHMEATURNIS ST ALAE 5.5

© wwre.iwrelah. fx | ke iine
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N M E LA B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenlerla & mewrologla LMF - 2022 - 025

Pigira 2 dc 2

i PATRONES DE REFERENCAL

| Teaeabilidad Pt Nube ik ook Certifiesido de Callibaciin
Tl Pl Termohigroanein PT-TH-I12 LE-EE-2I] Cal: Sepicmine
INKIEL AR Mgy e pesas | wa I ke /M Phl-INIZ02 LWIM-2022-008 Cak Febrer 13
INMEL AR Juxppo e ponas 5 b, [0 kg 20 kg M2 Pil-IWZ401 EAAN-202 2004 Cal: Magsn 2022
B HESULTADOD DE LA CALIBRACIN:
[ Todicaciin | Tndicacion
del Equips | del Patvin Cerrecciin | Incertidussbre
LN} (kM) (L] kN )
HELE [IRE LI i IHHI (L2
15,0412 K Eeliiil] {L0E
F{LCu ELIRUIES ILIHIZ (Lo
43 012 450001 L1 (L2
fll0ild iz {1 {104
TE ik Ti15x a7 ol
L2 LU LI (L]
Rk s 1] s A (AT (L2
I 20L0E Jed L e ILIZS (L2
135003 135,023 i} (Lo
1480013 1440131 1R {LO2
Erquips Exactitud | Repetibilidal | Reversibilidad ekatlva
] g%} by % vi %) af %}
[EATT ALEE 20 - TR
30K L35 {1 ] - K L]
4500z L35 1,22 - KL
flL il AL 1E i, 16 - K]
TE, 0K = k| iL1E = ECH]
0z LT {1 ] - K L]
IR} ) L3 1,14 - KL
| 30N ALZT 14 - L
1 35,3 ALZE 24 - K L]
144 IS .29 1,12 K LE]

[ HelwrmosCernfy | ll.lll.l-Tl

ERROER RELATIV MANIMO FERMIUTIING SEGUN L& CLASE IE ESCALA®

Clase de Ia l%u“

excala de la Exdctitud | Repetililidad | Reversiblidaid Rekatlvs [
mdquias | g% B %) ai%) | fai%ed
s {15 1% LZ5 + 0,05
1 =1 L ] + i, 1
2 3 ] rl (] 1A + 0,2
) £ 3 ERL 1,5 + 0,3
* Seplin 1500 T3] pars iidglinn & sy

K (HHSERVAUIINES:
& (") Iainficeeion wugiedn por HIGH TECHROLOGY LARORATORY CERTIFICATE SAC. gabeds o wia
etqueta adherida al insirssenso
& Lo incertidumbee de la sadicion qie s presentn el bicads en i 2oembdissbiee caldindar mulnplacado por uin Bcnor
die cobemers k=2, el cual | orcoin wi el de conifanem de aprosinid e me 93 %
& 5S¢ onlood e engucts oon | sdicacedn "CALIBREAD",

0 OCNCLUSHONES:

& e las med
sl demiy

nes moalizadis s conicluye gue o InsinEieabs = cnienin calibivdds Schods a que ki valones meadidis
dhzl pange noemal de opermciin

# 5S¢ pevoimictida renlizar la poosiing calibeacdn o i jrlass no sayor o i o desde L csseie de La i sind

FIN IR Do LT

FEAN

BN ST RO MO 0 AR LAL O TOTTAL THE ESTR EHK

TSI T SN AR TR IEACTON FESCRIT A D L ATHIATOR S, MECALAN S0l
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DUROMETRO

N M E LA B CERTIFICADD DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF - 2012 - 033
Pogiaa I e 2
Fecha dle emissdn: 20221129
Fecha decapingasn: 231 1.30
Expadienie: LMC-2022-0739

L. SOLICTTANTE s TEGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5S40
D eiaiain ¢ e L Bepenie Mra. 3i9 Urk. San Silvesies, S Joan do Lungasche - Lo - Lara.

LINSTRUMENTODE MEIMCION  © BUROMETRO

Exiz cerilicsdn e
Sdar= + LG calibracien  doomenia s
traabilidsd a2 les puinmes
desdelin + HIV-1000 nacamake, que rwalicn las
usidacks e media dc
Sexie : Ben leedicz marrde om ol Swkne
bicescizal de Ursbades
lmli i L RIS G
Peoodincin + Cowes Lim resnliaiks dol corlicsds
) = relirse al monenio y
. . codiciescs @n e =
Tips  Dagital readlizaren la mecdianes
DRz i o P lrediia

E mszanie zdd o ha
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mdocusdea, les ks deben
ser akegalan con buse en las
cwsdicrisicas el inbage
cedlicsdo ¥ ool eops de e
del instrumszsie.

3. ME TN I CALIERACTON:
La calibricsin s ralitd por daalichin descli ¥ comganalive oon palrensi calibeadss con LARORA TR
RS ligked nacaorel MECALAR SAL. sp =
cespransabeliza de ks
4. LUVGAR IFE CALIBRACTN: T e peeda
HIGH TECHNOLOEGY LABIRATORY CERTIFICATE 5.0, mistar el ue aadauadn
Nt Lo Weertss Nire. 3ied Urh. San Silvours, San Jen do Lssiguncha - Lima - Lima, di wd immmmcniz, 6 odc
uRl WEEEIECh mhErpEilcan
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di CE AN 14
el
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sin fmm v slio cance dc
wlicker.

Crerente de Metsologs
Firmada digitalmente
par Jarge Pacilla

NMELAB Duena:

rqenieris & merrologia  Facha: 7022.11.29
23:00:06 -05'00°
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N M E LA B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF -2022-033

Pagaa 2 de 2

6. PATRONES DE REFERENCIA:
_ Truesk P

NIST. 413 HV HV L-7
NIST. M4 HY HV L8
7. RESULTADO DE LA CALIBRACION:
ERROR DE INDICACION

0.3 200,1 L = Py
20 2001 | 'mﬂ
0,2 2001 POl o -j'

EDD 00,1 a0l s
00 3001 Y

Erver de repetibilidsd: 0,10 HV

Tncertidumbee: 0,13 HV
3. OBSERVACIONES:
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* Sc pends realizee b pedxine calieaciier on un plads no meyoe 4 dn abo doude s cmsidn de b misom

0 30 DR ARNTO
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Anexo 5
Validacién

Universidad
= Continental

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: _ M GO A00GEL  ijinpafGh i J6LAT:

Considerando su actitud ética y trayectoria profesional, permitame considerarlo como JUEZ
EXPERTO para revisar el contenido del siguiente instrumento de recoleccién de datos:

BULUN OF PeTaisesad 97 N1

Le adjunto la matriz de consistencia y operacionalizacién de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis:

Tivlo del proyecto de | EVALUACION IN VITRO DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA Y LA
Rt MICRODUREZA SUPERFICIAL EN IONOMEROS DE VIDRIO , LIMA
2023

 resultado de esta evaluacion pemitird la VALIDEZ DE CONTENIDO del instrumento.

De antemano le agradezco sus aportes y sugerencias.

Huancayo, 19 de junio del 2023

Tesista: Wanda Viviana Aquino Canazas
D.N.| : 72385205

ADJUNTO:
Matriz de consistencia

Matriz de operacionalizaciéon de variables
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INFORMACION DEL ESPECIALISTA

Nombres y

apotidos | WGUEL OnEEL \orkAGs  VGART

v CRANG  ENTAN
Académico ) 015 S o VAT U ) LA
Especialidad
Institucion y Vive
anos de M\L‘)‘; ~
experiencia 2 (IW)S
s - Uw one R*c CS Jn Morm
actualmente = Te\ m MIUN BMQ\XL\P

"
Puntaje del Instrumento Revisado: ___ 2 O

Opinién de aplicabilidad:

APLICABLE (Y APLICABLE LUEGO DE REVISION ( ) NO APLICABLE { )

Nombresycpellldos:' AREL dnel WARADED UQD“T[
23592140

COLEGIATURA: %)
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Universidad
g Continental

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
JUICIO DE EXPERTO

. g ) & A\ 1 e \ \
Estimado Especialista: _sJaxa d, Avyedn Valewee,

Considerando su actitud ética y frayectoria profesional, permitame considerarlo como JUEZ
EXPERTO para revisar el contenido del siguiente instrumento de recoleccion de datos:

T'\ che de “ocleccis de Adien

Le adjunto lo matriz de consistencia y operacionalizacién de varicbles para la revisidn
respecliva del proyecto de tesis:

Tiulo del proyecto de | EVALUACION IN VITRO DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA Y LA
todlss ‘ MICRODUREZA SUPERFICIAL EN IONOMEROS DE VIDRIO . LIMA
2023

El resultado de esta evaluacion permitir la VALIDEZ DE CONTENIDO del instrumento.

De antemano le agradezco sus aportes y sugerencias.

Huancayo. 19 de junio del 2023

{}ZUQL c.('7A n/f

Tesista: Wanda Viviana Aquino Canazas
D.N.| : 72385205

ADJUNTO:
Maotriz de consistencia

Matriz de operacionalizacion de varicbles
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INFORMACION DEL ESPECIALISTA

Nombresy | Sncon Rritonieate \U:\Q'vx T
Apellidos
Profesion y Cie u.\\c‘ o Lewhsta
Grado
Académico | Do o en Odoato Qo Wa
Especialidad rP(" Yodoacia & Tmpio-«“\‘oqogi N
Instituciony | () ajevsidad Sow Vomtn de Vomey
anos de .
experiencia 12 ore>
Cargo que . .
desempeiia ’D oce ‘\tQ b aisexsiXovo
actualmente
. ) De
Puntaje del Instrumento Revisado: <D

Opinién de aplicabilidad:

APLICABLE (X)

APLICABLE LUEGO DE REVISION ( ) NO APLICABLE ( )

%
= o

Nombres y apellidos:

DNI: 413416971

Savo I\lo'&\'« Mev\(,h\

COLEGIATURA: 46491
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Universidad
= Continental

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
JUICIO DE EXPERTO

Estimado Especialista: A e T 7[)\/ AVVA ﬂOI > \/D MR <

Considerande su actitud ética y trayectoria profesional, permitame considerarlo como JUEZ
EXPERTO para revisar el contenido del siguiente instrumento de recoleccién de datos:

/ﬁL‘ﬂdec J@ac!e((h;r\) @‘{/( 514'}05-

Le adjunto la matriz de consistencia y operacionalizaciéon de variables para la revision
respectiva del proyecto de tesis:

Titulo del proyecto de | EVALUACION IN VITRO DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA Y LA
MICRODUREZA SUPERFICIAL EN IONOMEROS DE VIDRIO , LIMA
2023

tesis:

El resultado de esta evaluacion permitird la VALIDEZ DE CONTENIDO del instrumento.

De antemano le agradezco sus apories y sugerencias.

Huancayo, 19 de junio del 2023

I}IZUCAO' c ()& 3l f

Tesista: Wanda Viviana Aguino Canazas
D.N.| : 72385205

ADJUNTO:
Matriz de consistencia

Matriz de operacionalizacion de variables
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INFORMACION DEL ESPECIALISTA

g Maet Tevornn
Apelliidos q- M
leys s (//) SQUEL
rofeeny 1 " Dbctor en dendrs diln Splod
Académico
Especialidad
Institucién y =
arios de Mivsn - 20 Noos
experiencia
Cargo que
desempeia 02“ A f;lylc oM sSG e ViU q)é
actualmente Ob onTole &IN CC’/I*/O o I S %ocp D
Puntaje del Instrumento Revisado: 25
QOpinién de aplicabilidad:
APLICABLE ()C] APLICABLE LUEGO DE REVISION ( ) NO APLICABLE ( )

Nombres y apellidos: AMET vovm:m Flontes VUasaovg
DN: 2822721 ¥1
COLEGIATURA: & 2 2 &
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Anexo 6
Documento de aprobacion por el Comité de Etica

Continental
Afo dc b wdad b par v of dosanolio™
Huancayo, 08 de agosto del 2023
OFICIO N°0454-2023-CIEL-UC
Investigadores:

WANDA VIVIANA AQUINO CANAZAS
JESSICA IZQUIERDO LEANDRO
AXELL FERNANDO REVILLA RODRIGUEZ

Erescate-

Tengo ¢l agrado de dingirme a ustedes para saludarles cordialmente y a la vez
manifestarles que ¢l estudio de investigacion titulado: EVALUACION IN VITRO DE
LA RESISTENCIA COMPRESIVA Y LA MICRODUREZA SUPERFICIAL EN
TONOMEROS DE VIDRIO, LIMA 2023,

Ha sido APROBADO por ¢l Comité Institucional de Etica en Investigacion, bajo las
SIgUICntes Procisiones:
e El Comité puede en cualquicr momento de la cjecucion del estudio solicitar

informacién y confirmar ¢l cumplimiento de las normas éticas
e El Comité puede solicitar el informe final para revision final

Aprovechamos la oportunidad para renovar los sentimientos de nuestra consideracion y
estima personal,

Atentamente
P
. LA f r
Waker Cawaron Garven
‘= Prvvedense gui Commte de (tae
Arvqupa Quxco
foe Lom rese SN Uty MywndPeoedy - Lot & W T A Colomao
ot Lot B abrar te y e (D54 400 000
1054942050
C.c Archivo. Secar AcgrmnraiM X\
Cade ASormoUigun 607, Yeradouen Ot S heiremo - St
1058412 (00 (URM4) 410 000
Marceye ()
Aoy Son Cafon 00 A SR SoMorySchs SOX0), Low Oves
064 L8180 NI5IN0

2 hn 80, Mifosss

—————— ) ZGI%0




Anexo 7

Resultados de las pruebas

Migra  da 3

| oG | EDICIONE3 | Feckadeemmon: | 3-05.2003

ENSAYD DE COMPRESION EXN IONOMERD ODONTOLOGIO0S

1 DATOS DE LOS TESISTAS

Nooshre de texis

Hoohres v ApalEdos

: “EVALUACION INVITEO DE LA EESISTENCIA COMPRESIVA Y LA MICRODURETA
SUPERFICTAL EN FOMCMEROS DE VIDEIO, LIMA 20237

: Wanda Viviana Agquing Canaras / Fessica Inquisne Leaxdro ¢ Axell Famande Esnilla Rodrignez

) - TZIEENT /40975572 TIEAI24AS
Direccitm : Cindad Arequipa
L EQUIPOS UTILIZADOS |
Maquim ds Ensayes Mecanicos L& ChT- 1L 0000 )
Viarmier Diital Aoy - X0 pam 0.0lpam Lot remaltadion ded infforme se reficres

3 IDENTIFICACTON DE LA MUESTRA |

ol mossin v condiciensd en gt &

el be medicions:

Cantidad : Cinmuees y cuzte () cnestms
Wiatesial . Cilindros de Lontosere con dimensiones 4 | HIGH TECHHOLONGY
i " de didmgiro x § mm aliuma LABCRATORY CERTIFICATE
Mfasrn do Lons Gaupa 1 - Iomémoare Katar Mol SAC m s Zt:lmlr.:.m |: s
| ek - - el e SR (5]
odootclomicos Gr - :WGC FLI__-_'_“: :lu:.'nnu:'l:l".:l:u: dhcuncals, & O
- Cmpa : Iomtmaro Cantion N Ui Mook EEcefpechcin de b
E‘-'“P'U'I' . :WEQL_—*?DF-E el bl del infisrme aay

doazaleon

I FECEPCION DE MUESTEAS |

Focha de Facepcion do pametas

Facha da Ensayu

Lagar de Encayo

26 da Agnsto dal 2023
28 do Agsto dil 2023

hr. Mepazias 364 Uth. San Stheestre, San Foan de Lo gasche-1ima

|5 EEFERENCIA DE PROCEDIVIENTD |

Ell infformas de ciodiyo din B v el
cawrmes devalides

El ansxyo se realizs bajo al s imias procsdintantn:

PROCEDIMIESTO DESCRIPCION CAPTTULOMN UMERAL
Taxtilu-glass-reinforced plastics — Detarmination of
IS0 3587-3 - I3 mechanical properties on rods mads of roving-reimforced -—

reuin — Past 3: Debarmmation of compres sive struzgth

& CONDICTONES DE ENSAYD

Inicisl Final
Teoparataz nntc 07T
Hiumedud Ralatren 500 %R 30.0%R
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Phgina I e 3

IEC-0463-2023

EDICION M 3

Fecha de emisiin:

J0-08-2023

7. RESULTADOS DE ENSAY0S DE COMPRESION |

Grupo 1 lonomero Ketac Molar
Viaesira Diametrs | Longitad ..ln.'u.. Fuerea miaxima | Eslwerzs Compresiin
{ mum { i { mama®) (] (Mpa)
1 398 L] 1244 Th4. T3 al 47
2 398 6.1 1244 B21.51 i 03
k] 1497 6.0 1238 019 GE.a0
4 1494 605 1250 TEQOS 6318
5 4.0 L] B35.73 GE.10
1] 3.4 602 1250 #0355 64,43
R ] 1250 BR3.5T 71.62
L 4.0 62 1263 TH0.54 5T.0%
9 4.00 605 1257 B4218 67.02
CGorupae 2: lonomere (O fuji IX
Vinesira Didimetrs | Longitud .'!.n.'u.. Fueren mixima | Esfoeres Csmpresion
mm ) [T | mm®) i™h [ Mpa)
1 4.0 601 1257 2479
2 R 62 1244 2. 54
3 39 LR 1250 2618
4 4.01 603 1263 21 .60
5 3108 604 1244 25.01
-] R 62 1244 1327
R LD 1244 IRHIE 11.20
L} 194 LD 1250 41948 13 .54
9 4.00 LRl 1257 430.75 1587
Corupn 3: lonomers Cention ™
Viwestra Dimetre | Longitad !.n.u. Fuerea miaxima | Eslwerze Compresiin
i | EE) | ) [ ] (Mpa)
1 1498 603 1244 2417.72 19433
I 4.02 6.03 1269 1793 17475
3 4.07 LN 13.01 X384 16940
4 kR 62 1238 HM23% 162 57
5 198 62 1244 ¥34536 IR0 4%
i 198 LNIE] 1244 2137.81 170 54
4.0 61 1263 133613 [EE R
-] ER. 603 1232 26815 18416
9 4.0 601 1263 240253 19023
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Pigina 3 de 3

INFORME DE ENSAYOD N TEQ-0463-2023 | EDTCION M= 3 | Fecha de emision: 30-08-2023
Grupo 4: lonomers EQUILA FORTE
Ma Diametrs | Longitud | Area Fuerga mixima | Esfoereo Compresion
) () (mm) | mamf) (] (Mpa)
1 3.9% 602 1244 1121.61 90.15
2 4.01 603 1263 119458 94,59
E] 4.00 600 1257 1179.14 CEE]
4 4.00 602 1257 1293.97 102.97
5 4.01 601 1263 L3158 93158
f 395 600 1244 115534 92T
7 3497 6.02 1238 1358.50 109.75
5 4.00 601 1257 116062 9236
9 EX f.01 1238 117847 95.20

ROBERT NICK EUSEBIN} TEHERAN
CIP- 193364
MNGEMIERC MECANICO
Jefie de Labaratorio

HT

HIGH TECHNOLOEY LABDRAT

informe di ensayo.

El resultado es solo vilido para las muestras prupmt'ismadas por el solicitante del servicio en las condiciones indicadas del prisente|
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Piggimas U da T

| TED-0d6d- 1003 | EDICEON N 3 | Fecka de emiziém: | H)-0E-2023

ENSAYD DE DUREZA MICROVICEERS EN RESDVAS ODONTOLOGICAS

L DATOS DE LOS TESISTAS |

Wondhrs da tmais : "EVALUTACTI R I VITRO DE LA RESISTENCIA COMPRESIVA Y LA MICRODTURETA
) SUPERFICTAL ENIOMOMEROE DE VIDRIO, LIWA 20237

Neoshres v Apallides : Wanda Viviama Agqene Camirs / Jessica Ingeiero Leandno ¢ Axsll Fanando ol Fodrignes

3 IDFRTIFICACTON DF LA MUFSTRA |

Dni : THES205 /400752 | TIE0M4S
Dimccion : Cindad Ameq=pa
L EQUIPOS UTILITADDS
Ins crumesto Marea Aprarimacisn
[iopodurometro Vicken E LG- Hy-1000 | pm - 407
el 1 & T
Veemisr Digital MEmoye - 200 zm 0.0 1z L e -

al momenn y condicionss en gue
ik ko melicions

Camiidad : Clincoety ¥ cuztro (34) pusatras
fatarial _ Cilindren de Iondmaro com dimensiones § | Hocss TECHROLOGY
) " da dismgino x 2 mm altera LABORATORY CERTIFICATE
Ef'ﬂpﬂ. - Tonomarn Extar Bhiolar SAC m & pomshiic de by
At de Iondenarn n ) o pefjum que puidi sossisnar o e
odombologions I:"m: . !Znn:vm.mGC P__'HD: inaderuado ¢ cald doduncals, &
Cempa 3 : Immomare Camica N um iorecs efpectaciin de oy
Coupo 4 : Inmomnars EQUIA FORTE realialine Al ]
declarales
4 EECEPCION DE MUESTRAS
Focha & Facepcitn de mmestms |26 da Agosto del 2023
Fucha de Ensayo 28 de Agosio del 2023 E msfiwne de enays sin firss v sello
casoee de valider
Lugar de Foeayo T Mopenizs 364 Urh. Sam Sihesire, San Foen de Lo ganc ho-Tino
5 BEFERENCIA DE PROCEDINIENTO |
El ansaye se realizs bajo sl siguissts procedimtamn:
FROCEDINIENTO DESCRIPCION CAFTIULAOVNTUMERAL
Mitode de procba esindar para 1z dureza de movariales por
7 -
ASTAEIS-1T - ciem

& CONDICIONES DE ENSAYD |

Inicial Final
Tamparatira noe-c noe-c
Himedad Ralxthra §0.0 *ER 1.0 *=EIR
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Pagpers 2 die 3

| IED-0spa-2025 | EDICION 5°3 | Fecha de embshin: -1 21123
7. RESULTADDS DE ENSAYOS DE COMPRESION |
Girups 1: lonomers Ketac Maolar
Punta 1 Puidlo 2 Funio 3 Fromede
Espécimen H Hy H Hyw
[EgmmIp g mml) (LT e | B )
1 48 A7 41% 414
b 494 491 L} 408
3 dh B 1.3 4491 40,1
4 4X R A5 [ 4T 4n.5
g 4T 5 S 4x4 aH.K
[ LR | alkl L% LR |
7 A 54.4 34 S48
& =4 533 =1 241
[ 0o [FX] 113 S50
Girupo 13 lanomers GG
Punts 1 Pusite 2 Funio 3 Framede
Espicimen El Hy Els Hy
K mmEp IKg'mm) B mm? i B k)
1 1.4 20.8 19.4 20.6
¥ 5 1%, L 18.1
k] 21.5 21.3 19, 20.7
4 16,8 17.8 1. 17.1
5 15 164 . 15.7
[ 158 14.7 [ 15.7
T 16,8 17.8 [ LR
g 1%.1 168 155 17.49
a 19.5 1.3 15 i 18.1
Girupa 3: lonomers Cention N
Funia 1 Funio 3 Framedis
Espécimen Els Els Hw
K@ IKg mmal) (o5 i g/ mm)
1 14900 i E ] 19.9
P ar . ELR]
] 4.5 4. ral | 249
4 X0 5.5 kY 50.4
5 .1 19.3 19.1 1 H.H
[ 212 18.2 04 19.9
T 7.3 15.8 17X 18.4
8 1. 1 13.4 1T.1 162
Q 0.0 17.4 1% 19




Pagrm 1 de 3

| Fecha de emision: |

J0E-202]3

0 N TN T TS T
Girupe 4: lonsmers EQULA FORTE

Punta 1 Pusts 2 Punlu 3 Premedis

I"I#l‘!l-!'l Hw Hy Hw Hiw
{Bgmm2} | (Kpmml | {Kg'mm? | (Kgf;o?)

1 ER ] 513 1= 157

2 L 4.8 L% ] 64

3 41.3 558 401 40.4

4 4.5 458 1.1 50.1

s 450 437 445 457

[ E= ¥ 463 IR b 38

7 1.4 S50 401 505

S 40,8 54.1 413 30.1

g T 454 407 41.7

ROBERT NICK EUSERIN) TEHERAN
CIP: 153364
INGENIERD MECANKD
Jefie di: Lisbnrasions

HIL

imforme de ensayo.

El resultado es sobo vilido para las meestrs proporciorades por el solicieme del servicio en s condiciones indicadas del presents
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Anexo 7

Evidencia fotogréafica

CEMENTO IONOMERO DE VIDRIO CONVENCIONAL KETAC MOLAR EASY MIX
MARCA 3M

INSTRUMENTAL PARA LA PREPARACION DE CIVC KETAC MOLAR EASY MIX
MARCA 3M

MUESTRAS DEL CIVC KECTAC MOLAR EASY MIX
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MEDIDAS DE LAS MUESTRAS CON EL CALIBRADOR DIGITAL PARA LA
RESISTENCIA COMPRESIVA

MEDIDAS DE LAS MUESTRAS CON EL CALIBRADOR DIGITAL PARA LA
MICRODUREZA

CEMENTO DE IONOMERO DE VIDRIO CONVENCIONAL GC FUJI IX GP
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INSTRUMENTAL PARA LA PREPARACION DE CIVC GC FUJI IX GP

CEMENTO IONOMERO DE VIDRIO MODIFICADO CON RESINA CENTION N

INSTRUMENTAL PARA LA PREPARACION DEL CIVMR CENTION N
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CEMENTO DE IONOMERO DE VIDRIO MODIFICADO CON RESINA EQUIA FORTE

USO DEL AMALGAMADOR Y PISTOLA PARA CIVMR EQUIA FORTE
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APLICACION DEL EQUIA FORTE COAT Y FOTOCURADO PARA CIVMR EQUIA
FORTE FIL Y EQUIA FORTE COAT

SALIVA ARTIFICAL MARCA SALIVAL

ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS EN SALIVA ARTIFICIAL POR 24 HORAS
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USO DEL MICRODUROMETRO VICKERS ELECTRONICO
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