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Resumen 

 

La investigación lleva por nombre: «Evaluación in vitro de la resistencia compresiva y la 

microdureza superficial en ionómeros de vidrio, Lima 2023». Se planteó como objetivo 

comparar la evaluación in vitro de la resistencia compresiva y la microdureza superficial en 

ionómeros de vidrio, Lima 2023. Estudio experimental, con una muestra de 72 bloques de 

cementos ionómero de vidrio modificado con resina y cementos ionómero de vidrio 

convencionales que fueron confeccionados acorde a los requerimientos establecidos en la 

norma ISO 9917-1, ambas fueron sometidas a pruebas mecánicas y los resultados fueron 

colocados en el instrumento ficha de recolección de datos. En los hallazgos, el ionómero 

Cention N presentó la mayor resistencia compresiva con una media de 179.19 MPa en 

comparación a las otras marcas, mientras que Ionómero GC Fuji IX demostró la RC más baja 

con un promedio de 27.59 Mpa. Respecto a la microdureza superficial, se determinó que el 

ionómero Ketac Molar easy Mix presentó el promedio más alto con 50.33 kg/mm² en 

comparación a las otras marcas, mientras que Ionómero GC Fuji IX demostró la MS más baja 

con un promedio de 17.86 kg/mm² y al comparar las variables de investigación se encontraron 

diferencias significativas (p-valor =0,000). En conclusión, existe una diferencia significativa 

en la evaluación in vitro de la resistencia compresiva y la microdureza superficial en 

ionómeros de vidrio, Lima 2023. Además, el ionómero Cention N fue el que presentó la 

resistencia compresiva más alta, mientras que el ionómero Ketac Molar easy Mix presentó la 

mayor microdureza superficial.  

 

Palabras clave: cemento ionómero de vidrio, pruebas mecánicas, 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 Ionomer 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/mm² compared to the other brands, while the Fuji IX GC Ionomer 

demonstrated the lowest MS with an average of 17.86 Kg / mm² 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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Introducción 

 

La aplicación clínica del cemento de ionómero de vidrio como material restaurador 

data desde 1970 y con el pasar de los años se ha realizado algunos cambios en su composición 

con el fin de mejorar sus propiedades mecánicas, estéticas y biológicas, convirtiéndolo en un 

material de restauración altamente atractivo, ya que dentro de sus beneficios se incluyen a la 

adhesión química en los tejidos dentales, bajo coeficiente de expansión térmica, buena 

biocompatibilidad tisular y  la liberación de iones de flúor que potencialmente reduce la 

incidencia de caries secundarias. Asimismo, su uso clínico incluye, cavidades Clase I, II, III y 

V tanto en dentición decidua como permanente.  

 

Recientemente, aparecieron en el mercado cementos de ionómero de vidrio 

modificados con resinas listos para usar, con fotopolimerización rápida (20 segundos) y alta 

resistencia a la compresión y microdureza superficial. Sin embargo, no está claro si los 

diferentes regímenes de mezcla de estos nuevos materiales influyen en las propiedades a largo 

plazo; es por ello, que se recomiendan realizar pruebas mecánicas in vitro para determinar su 

eficacia y posterior uso in vivo.  

 

La investigación consta de cinco capítulos: en el Capítulo I, se plantea el problema, se 

formulan los objetivos y la justificación. Los fundamentos teóricos se ofrecen en el Capítulo 

II, donde se plasman los antecedentes utilizados para realizar la debida discusión. En el 

Capítulo III se desarrollaron las hipótesis, junto con las variables de la investigación. El 

Capítulo IV proporciona detalles de la metodología empleada en el proceso de estudio, 

teniendo en cuenta la población, herramientas a utilizar para la recolección de datos, los 

enfoques, análisis y el procesamiento de este.  

 

Los resultados del análisis estadístico, por su parte, se establecen en el Capítulo V, 

junto con las tablas y diagramas, los que se presentan de acuerdo con los objetivos trazados, 

además se plasma la discusión, donde se realiza el contraste de los hallazgos de la 

investigación con los antecedentes. Finalmente, en respuesta a los objetivos esbozados en el 

Capítulo I, se demuestran las conclusiones, seguido de recomendaciones, bibliografías y 

anexos que detallan las actividades involucradas en la recolección de la información.
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CAPÍTULO I  

Planteamiento del estudio 

 

1.1 Delimitación de la investigación 

1.1.1 Delimitación territorial 

Los cementos ionómero de vidrio modificado con resina y cementos ionómero de 

vidrio convencionales del estudio fueron adquiridos en el departamento de Arequipa y la 

elaboración de muestras y posterior realización de las pruebas mecánicas fueron ejecutados en 

el laboratorio High Technology Laboratory Certificate (HTL) ubicado en Lima, el mismo que 

cuenta con la calibración de sus instrumentos y los requerimientos establecidos por la norma 

ISO 9917-1. 

 

1.1.2 Delimitación temporal  

El desarrollo de la investigación tuvo una duración de seis meses, los que estuvieron 

comprendidos desde mayo del 2023 hasta octubre del 2023. 

 

1.1.3 Delimitación conceptual 

Con el fin de mejorar la elección de los materiales de restauración referente a sus 

propiedades mecánicas, se planteó comparar y evaluar la resistencia compresiva y la 

microdureza superficial en los ionómeros de vidrio, Lima 2023.  

 

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

En odontología, los operadores siempre se han encontrado con el dilema común de 

buscar el reemplazo ideal para las estructuras dentales faltantes, las que deben cumplir 

funcionalidad, estética y propiedades mecánicas idénticas al diente (1). Bajo esta premisa la 

capacidad del odontólogo para lograr el resultado deseado se ha visto limitado por ciertos 



 

20 

 

factores básicos como la disponibilidad de materiales adecuados que sean compatibles con la 

cavidad oral lo que dificulta seleccionar un mejor material para una situación clínica 

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

 

Los cementos de ionómero de vidrio (CIV) fueron un paso en esta dirección y ahora 

se han convertido en uno de los materiales de restauración más utilizados en la práctica dental 

(3). Entre sus principales ventajas sobre otros materiales de restauración, se ha encontrado que 

puede ser colocado en cavidades dentales sin un agente de unión adicional y entre sus 

propiedades más relevantes se manifiesta la liberación prolongada de fluoruro, 

biocompatibilidad relativa con la pulpa y facilidad de manejo, haciéndolo uno de los materiales 

más preferidos en la odontopediatría (4). 

 

En relación con el tema propuesto, las pruebas de compresión y microdureza 

superficial son utilizadas en odontología para simular en un laboratorio la tensión que puede 

resultar de las fuerzas aplicadas clínicamente a un material de restauración, ya que las 

tensiones de compresión contribuyen al fracaso y fractura de la restauración a través de las 

fuerzas masticatorias (4). Una especificación británica “estableció que el valor mínimo 

necesario para resistir las fuerzas masticatorias en los dientes posteriores sería de 125 MPa, 

mientras que algunos autores consideran que este valor debería ser de 100 MPa en dentición 

temporal” (4) (5). 

 

No obstante, al seleccionar un material de restauración una de las principales 

consideraciones son sus propiedades mecánicas, dado que los materiales de restauración se 

utilizan para reemplazar la estructura dental faltante. Por lo tanto, debe ser lo suficientemente 

fuerte como para soportar las fuerzas asociadas con la masticación, en este sentido el estudio 

actual evaluará la resistencia compresiva (RC) y la microdureza superficial (MS) para 

determinar las propiedades mecánicas de los cementos ionómero de vidrio convencionales 

(CIVC) y los cementos ionómero de vidrio modificados con resina (CIVMR), ya que desde su 

descubrimiento se han añadido propiedades como la compatibilidad estética, aplicación más 

fácil, menor sensibilidad a la humedad y fotopolimerización inmediata después de su 

colocación (6) (7). 

 

El Ministerio de Salud en el 2019 manifestó que el 90.4 % de peruanos presentaba 

caries dental, siendo los menores de 11 años los que tenían 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 lesión progresa hasta el punto de romper la continuidad 
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de la superficie del esmalte se producen microcavitaciones que representan la etapa crítica en 

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

 

En consecuencia, el manejo actual de la caries dental incluye su identificación y riesgo 

de progresión. Por ello, para evaluar la progresión de la enfermedad se requiere un manejo de 

servicios preventivos apropiados que deben ser acompañados con una terapia restauradora 

adecuada, la que incluye eliminación de cavitaciones o defectos, detener la progresión de la 

desmineralización dental, restaurar la integridad de la estructura dental, prevenir la 

propagación 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 búsqueda de estudiar más a fondo las 

propiedades mecánicas de los materiales de restauración para una mejor elección al momento 

de realizar una terapia restauradora, se plantea el siguiente problema: ¿cómo se diferencia la 

evaluación in vitro de la resistencia compresiva y la microdureza superficial en ionómeros de 

vidrio, Lima 2023? 

 

1.3 Formulación del problema 

1.3.1 Problema general  

¿Cómo se diferencia la evaluación in vitro de la resistencia compresiva y la 

microdureza superficial en ionómeros de vidrio, Lima 2023? 

 

1.3.2 Problemas específicos  

¿Cuál será la evaluación in vitro de la resistencia compresiva en ionómeros de vidrio 

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

 

¿Cuál será la evaluación in vitro de la microdureza superficial en ionómeros de vidrio 

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

 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general  

Comparar la evaluación in vitro de la resistencia compresiva y la microdureza 

superficial en ionómeros de vidrio, Lima 2023. 

 

1.4.2 Objetivos específicos 

Determinar la evaluación in vitro de la resistencia compresiva en ionómeros de vidrio 

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

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

 

1.5 Justificación  

1.5.1 Justificación teórica 

Aunque existen algunos estudios disponibles que comparan la resistencia compresiva 

entre el CIVC y los CIVMR, se encuentra muy poca información sobre la microdureza 

superficial de los mismos, siendo esta información de vital relevancia para la población 

odontológica peruana, ya que se necesita un mejor consenso de las propiedades mecánicas de 

los ionómeros más comerciales utilizados en el Perú. 

 

Además, la literatura informa que los especímenes que fueron almacenados en agua 

destilada para realizar las pruebas propuestas pueden tener poca relevancia clínica; es por ello, 

que los especímenes de estudio serán almacenados en saliva artificial permitiendo una mejor 

simulación de los materiales en un medio similar a la cavidad oral, haciendo que los resultados 

sean los más apropiados. 

 

1.5.2 Justificación práctica 

Se pretende evaluar y comparar las propiedades mecánicas de cuatro marcas de CIV 

disponibles en el mercado peruano, que según sus propiedades ofrecen grandes resultados, de 

tal manera que con los resultados obtenidos ayude al clínico en la elección del mejor y más 

adecuado material para la restauración de la estructura dental y de ese modo generar una mayor 

satisfacción en los pacientes, principalmente pediátricos. 

 

La investigación es la primera en realizarse dentro del territorio peruano; por tanto, 

cambiaría radicalmente la manera tradicional de investigar el tema, proponiendo nuevas vías 

o nuevos conocimientos que serán de gran utilidad en próximas investigaciones; así mismo, 

se fomentará el uso de CIV como material de restauración. 
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2. CAPÍTULO II 

3. Marco teórico 

 

2.1. Antecedentes del problema 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

López (10) concluyó que los valores promedio para la microdureza en los grupos 

examinados evidenciaron que los CIVMR tenían un valor promedio mayor con un 65.44± 8.47 

kg/mm2 de dureza Vickers (DV), aunque al realizar las comparaciones las diferencias no 

fueron estadísticamente 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)  y al realizar las comparaciones no se encontró una diferencia 

significativa p-valor=0.250, demostrando que los grupos evaluados estadísticamente son 

iguales.  

 

Adnan et al. (11), manifestaron que el CIVMR mostró una menor resistencia a la 

compresión con un promedio de medias de 113 ± 8 MPa en comparación con CIVC, que 

presentó un valor promedio de 179 ±20 MPa y relacionar ambos tipos de ionómeros, se 

encontraron diferencias estadísticas, evidenciando un valor de p ≤ 0.05. Por lo tanto, el 

cemento de ionómero de vidrio convencional obtuvo la mayor RC en comparación a su 

contrincante.  

 

Curicho (12), evidenció que los valores medios para el compuesto bioactivo, resina 

nanohíbrida y el ionómero 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 encontró una 

asociación significativa entre los grupos con un p-valor=0.000. Demostrando, que los CIVMR 

presentaron mayores valores de resistencia compresiva en relación con los demás materiales.  
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Zhang et al. (13), en sus estudios, concluyeron que el ionómero 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 más 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 línea Ketac presentaron una mayor resistencia compresiva que 

sus oponentes. 

 

Yuquilema (14), según sus resultados, los valores promedio en relación con la 

microdureza de los CIVC Ketac Molar EasyMix® (3M ESPE) y Fuji IX® (GC) fueron 

74.9±10.4 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 ionómeros convencionales.  

 

Poornima et al. (15) concluyeron que la microdureza superficial y la resistencia a la 

compresión del CIVMR EQUIA Forte fue superior al CIVC con un promedio de medias de 

161.43±1.12 MPa, siendo a su vez estadísticamente significativo p-valor = 0,007. Por lo tanto, 

sugiere su uso como material de restauración posterior.  

 

Maaly et al. (16), manifestaron que la resistencia a la compresión del ionómero 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 encontró diferencia 

estadísticamente significativa entre los valores p-valor > 0.05.  

 

Patel et al. (17) concluyeron que la puntuación media máxima de la resistencia a la 

compresión 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 encontró diferencia 

significante entre las marcas (p-valor=0.805), siendo el CIVC quien demostró el resultado más 

bajo en comparación a su contrincante. 

 

Rodríguez (18) dedujo que la resistencia a la compresión del ionómero de vidrio 

restaurador varía dependiendo de la solución en la que se almacenan los especímenes, 

resultando que el grupo que estuvo expuesto a saliva artificial presentó una RC de 15.23±10.69 

Mpa, mientras que en medio ácido se obtuvo un promedio de 22.30 ±12.71 Mpa y en solución 

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 composición de la saliva y haciéndola más o menos ácida, 
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promoviendo la ruptura o desgaste prematuro del ionómero de vidrio utilizado para restaurar 

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

 

2.1.2. Antecedentes nacionales  

León (19) llegó a la conclusión que no había una diferencia estadística en la resistencia 

compresiva de marcas comerciales de CIVC con un p-valor = 0.471, siendo el ionómero 

Vitremer el que presentó una mayor resistencia compresiva con un promedio de medias de 

134.68 Mpa; a diferencia del CIV Ionofil Molar que presentó un promedio de 110.50 MPa y 

Ketac Molar con un promedio de 102.52 MPa, después de haber sido almacenados en saliva 

artificial.  

 

Baños (20) concluyó en su investigación que existía una diferencia significativa entre 

los dos cementos de restauración de ionómero de vidrio con un p-valor=0,000, siendo el CIV 

EQUIA FORTE el que presentó una mayor resistencia a la compresión 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 evaluación multivariante, determinó 

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 

estableció la independencia estadística de ambas marcas con un p-valor=0.041, lo que significa 

que la resistencia a la fuerza de compresión está relacionada al CIV.  

 

Candia et al. (22) infieren que existe una diferencia notable entre los cementos de 

ionómero convencionales cuando se comparan con un p-valor=0,000, siendo Ketac® M Mix 

el que exhibe una mayor resistencia a la compresión 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.  

 

Ramírez et al. (23) manifestaron en el estudio que el CIV EQUIATM Fil mostró una 

mayor resistencia compresiva con un promedio de 299.80 ± 69.07 MPa a las 24 horas, mientras 

que a Ketac Universal HM presentó un promedio de 251.32 ± 88.697 MPa y Gc Fuji® un 

264.43±78.33 MPa respectivamente. Por otro lado, se evidenció 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 restauración,  encontró 

una diferencia estadísticamente significativa (p-valor<0.05), siendo el cemento BiodentineTM 

el que presentó una mayor microdureza con un valor promedio de 33.33 kg/mm2; 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/mm2, 6.81 kg/mm2 y 5.07 kg/mm2 respectivamente.  

 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1  Cemento ionómero de vidrio  

Fueron introducidos por los autores Wilson y Kent en los setentas. Son materiales que 

se forman por la reacción ácido-base entre polvos de vidrio de aluminosilicato de calcio y una 

solución acuosa de ácidos poliméricos débiles, lo cuales constituyen la característica 

fundamental de estos materiales y como consecuencia se forman cadenas poliméricas 

entrecruzadas iónicamente 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 ionómero de vidrio, entre 

los que se encuentran al ácido polimérico, vidrio básico (lixiviable por iones) y agua, que, por 

lo general, tienen una presentación en solución acuosa de ácido polimérico y un polvo de vidrio 

finamente dividido que se mezclan mediante un método apropiado para formar una pasta 

viscosa que fragua rápidamente (27). 

 

 Ácido polimérico: los polímeros utilizados en los cementos de ionómero de vidrio 

son ácidos polialquenoicos, ya sea homopolímero (ácido acrílico) o el copolímero 2:1 de ácido 

acrílico y ácido maleico (27). 

 

 Vidrio básico: es vital que este componente sea capaz de reaccionar con un ácido 

para formar una sal. Al inicio, se pueden preparar varias composiciones de vidrio diferentes 

que cumplan con los requisitos, pero en la práctica, solo los vidrios con aluminosilicato, con 

adiciones de fluoruro y fosfato, son completamente satisfactorios (27). El carácter básico de 

este componente se debe al contenido de alúmina y sílice.  

 

 Agua: es el solvente del ácido polimérico, el cual consiente que el polímero actúe 

como ácido al liberar protones, también es el medio que da lugar al fraguado. Por otro lado, la 

incorporación de agua se encuentra relacionados al aumento de translucidez del cemento 

ionómero de vidrio (27). 
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2.2.1.2 Fraguado de los cementos ionoméricos  

Los cementos de ionómero de vidrio experimentan una rápida reacción de 

endurecimiento inicial, pero continúan experimentando cambios durante algún tiempo después 

de que se completa el proceso, en este sentido la reacción de fraguado inicial es una 

neutralización entre la solución acuosa de ácido polimérico y el polvo de vidrio (28). Esta 

reacción forma poliacrilato de calcio (o estroncio) inmediatamente, y el poliacrilato de 

aluminio se forma un poco más tarde. El fraguado tiene un tiempo de duración de 2 a 6 minutos 

(29). 

 

Después del fraguado inicial, hay más reacciones, que se producen en días o incluso 

en los meses siguientes y que en conjunto se conocen como maduración, se encuentran 

asociados con varios cambios en las propiedades físicas del cemento de ionómero de vidrio 

resultante, los cuales incluyen (29). 

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

 La resistencia disminuye y el cemento se vuelve más quebradizo. 

 Disminuye la opacidad y aumenta la translucidez. 

 La unión de intercambio iónico a la superficie del diente se desarrolla con el 

tiempo. 

 

2.2.2  Propiedades de los ionómeros de vidrio  

Las propiedades físicas de los cementos de ionómero de vidrio están influenciadas por 

la forma en la que se prepara el cemento, incluida la relación polvo-líquido, la concentración 

del poliácido, el tamaño de partícula 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 ionómeros 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:  

 

 Liberación de fluoruros: es considerada como una de las principales ventajas de 

los cementos de ionómero, porque puede perdurar por periodos de tiempo muy prolongados. 

Asimismo, esta liberación aumenta en condiciones ácidas y, además estos cementos son 

capaces de contrarrestar dicha acidez aumentando el pH del medio externo. Este proceso se ha 

denominado amortiguación y puede ser clínicamente beneficioso porque puede actuar como 

un medio anticariogénico (31). 
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 Adhesión: resulta ser una gran importante ventaja para la superficie del diente. El 

ácido acrílico o los polímeros que se encuentran asociados a este componente promueven la 

adhesión, debido a la adhesión del cemento de policarboxilato de zinc, en este sentido la fuerza 

de unión se desarrolla rápidamente, con un aproximado del 80% de la fuerza de unión final 

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

 

La adhesión se desarrolla rápidamente, debido a la formación de enlaces de hidrógeno 

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 iónicos verdaderos formados 

entre los cationes en el diente y los grupos funcionales aniónicos en el cemento, dando como 

producto la formación lenta de una capa de intercambio iónico entre el diente y el cemento 

(31).La adhesión, también ayuda a la retención de los cementos de ionómero de vidrio dentro 

del diente y, por otro lado, también reduce o elimina la filtración marginal. Esto significa que 

los microorganismos dañinos no pueden ingresar al espacio debajo de la restauración para 

promover la descomposición. 

 

 Bioactividad: los cementos de ionómero de vidrio son naturalmente bioactivos, ya 

que liberan iones biológicamente activos (fluoruro, sodio, fosfato y silicato) en los medios 

acuosos en niveles que son considerados biológicamente provechosos. Además, también se 

libera calcio o estroncio, iones que se encuentran en compuestos relativamente insolubles en 

soluciones neutras. En condiciones ácidas, los ionómeros de vidrio también reducirán el pH 

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

 

2.2.3  Tipos de cementos de ionómeros de vidrio  

Los ionómeros de vidrio tienen diversos usos en odontología, pueden ser utilizados 

como material de restauración especialmente en la dentición temporal, como bases cavitarias, 

como sellantes y como agentes adhesivos para Brackets (33) (34). Se pueden clasificar en tres 

tipos, dependiendo del uso clínico previsto, de la siguiente manera: 

 Tipo I: cementación 

 Cementación de coronas, puentes, inlays, onlays y aparatos de ortodoncia (25). 

  Tiene un fraguado relativamente rápido y una buena resistencia temprana al agua. 

 Son radiopacos. 

 

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

Para reparaciones anteriores donde la apariencia importa, Tipo II (i): 
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 Tener una buena combinación de colores y translucidez. 

 Requieren protección de la humedad durante al menos 24 horas con barniz o 

vaselina. 

 Suelen ser radiopacos. 

 

Para uso donde la apariencia no es importante (restauración o reparación posterior), 

Tipo II (ii): 

 Fraguado rápido y resistencia temprana a la absorción de agua. 

 Radiopaco. 

 

 Tipo III: cementos base 

 Baja relación polvo: líquido para liners (1,5:1), lo que permite una buena 

adaptación a las paredes de la cavidad. 

 Mayor relación polvo: líquido para las bases (3:1 a 6,8:1), donde la base actúa como 

sustituto de la dentina en la técnica de “sándwich” en un medio donde participe la resina 

compuesta (35). 

 Radiopaco.  

 

2.3. Definición de términos básicos  

 Microdureza 

Se define como la carga máxima aplicada durante la prueba de dureza que es dividida 

por el área de contacto del durómetro antes de la descarga y es utilizada para determinar la 

microdureza superficial de un material. En la evaluación de la microdureza se utiliza un equipo 

de detección de profundidad con la dureza de Vickers o Knoop, por lo que se debe tener en 

cuenta la profundidad de penetración 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/mm2 (36). 

 

 Resistencia compresiva 

Es la capacidad de un material o estructura para manejar o soportar las tensiones que 

tienden a disminuir su tamaño, en otras palabras, es la fuerza de compresión que resiste los 

límites de fractura dúctil de un material (37). 

 

Para las pruebas de compresión, también se utiliza una máquina de prueba 

electromecánica, que determina las propiedades del material tras la aplicación de una carga de 

compresión y las curvas de tensión-deformación de compresión (37). 
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 EQUIA Forte  

Material híbrido a base de vidrio, representa la última innovación en tecnologías de 

ionómero 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 más fuerte. Es utilizado en 

restauraciones de Clase I, II y V, reconstrucción de muñones y como recubrimiento pulpar, 

además ofrece una ventaja de tiempo sustancial (38). 

 

 Ketac Molar Easymix 

Es un material de obturación confiable, hidrófilo y fácil de mezclar por su alta fluidez, 

con una alta resistencia a la flexión, que reduce el riesgo de fractura de las restauraciones. Es 

idóneo para tratamientos restaurativos atraumáticos (TRA) y, en general, para la odontología 

mínimamente invasiva, libera flúor a largo plazo, lo que previene la formación de caries 

secundaria. Está indicado para dentición temporal y permanente en restauraciones Clase III y 

V, reconstrucción de muñones, sellador de fosas, fisuras y como base para las restauraciones 

(39). 

 Fuji IX GP  

Material restaurador de ionómero autopolimerizable convencional, de fácil 

manipulación, buena estética. Indicado en restauraciones posteriores clase I, II y V, en 

reconstrucción de muñones y como base en restauraciones (40). 

 

 Cention N 

Material de obturación, 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 flexión. Además, aumenta la liberación de iones de hidróxido para regular el 

valor del pH durante los ataques ácidos. No requiere el uso de un imprimación, barniz o 

dispositivo de fotocurado.  Indicado, en restauraciones Clase I y II de dientes temporales y 

permanentes (41). 
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CAPÍTULO III   

Hipótesis y variable 

 

3.1. Hipótesis  

3.1.1. Hipótesis general 

Existe diferencia en la evaluación in vitro de la resistencia compresiva y la 

microdureza superficial en ionómeros de vidrio, Lima 2023. 

 

3.2. Identificación de variables  

 Variable independiente 

 Ionómeros de vidrio 

 

 Variable dependiente  

 Resistencia compresiva 

 Microdureza superficial 
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3.3. Operacionalización de variables 

 

VARIABLE DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADOR ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

ESCALA 

VALORATIVA 

 

Resistencia 

compresiva 

(RS) 

Fuerzas verticales 

que soportan 

constantemente un 

material 

generándose un 

acortamiento o 

disminución del 

tamaño de un objeto 

respecto a su 

longitud hasta 

llevarlo al punto de 

quiebre o fractura. 

 

Máquina de 

pruebas 

universales, 

miden las 

fuerzas de 

compresión 

 

 

Megapascal 

(Mpa) 

 

 

De razón 

 

 

Media y 

desviación 

estándar 

 

 

 

 

Microdurez

a superficial 

(MS) 

Propiedad física o 

mecánica, mide la 

dureza de un 

material, donde se 

aplica una menor 

cantidad de fuerza en 

relación con los 

instrumentos de 

medición estándar, 

lo que permite 

mediciones de 

láminas más 

delgadas o 

materiales de prueba 

más pequeños que 

pueden corresponder 

a una mayor 

posición. 

 

 

Durómetro, 

punta Vickers, 

mide la 

microdureza 

 

 

Número de 

dureza 

Vickers 

(Kg/mm2) 

 

 

 

De razón 

 

 

 

Media y 

desviación 

estándar 

 

 

 

 

Ionómeros 

de vidrio 

Materiales 

constituidos por un 

polvo (cristal 

fluoraluminiosilicato) 

y un líquido (ácido 

poliacrílico), 

endurecen solo por 

una reacción acido 

base, fraguado 

químico que no 

requiere activarse con 

la luz. 

 

 

 

 

Determinado 

por las marcas 

más 

comerciales. 

EQUIA 

Forte. 

Cention N. 

Ketac® 

Molar easy 

Mix. 

GC Fuji® 

IX GP. 

 

Nominal 
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CAPÍTULO IV 

Metodología de la investigación 

 

4.1. Método, tipo y nivel de la investigación 

4.1.1. Método de la investigación  

El método fue científico, porque se observan los fenómenos suscitados en la 

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

 

4.1.2. Tipo de la investigación  

El tipo de investigación fue aplicada, porque busca generar nuevos conocimientos 

resolviendo el problema planteado y enfocándose en el conocimiento netamente científico 

(43). 

 

4.1.3. Alcance de la investigación  

El alcance fue explicativo porque el estudio busca dilucidar las causas de los 

fenómenos y determinar la relación de los cementos ionómeros más utilizado en el territorio 

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

 

4.2. Diseño de la investigación  

Según Hernández et al., el diseño 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 diseñada antes de que ocurra el fenómeno suscitado. Asimismo, es 

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

4.3.1. Población 

Conformada por 72 bloques de cementos ionómero de vidrio modificado con resina y 

cementos ionómero de vidrio convencionales que se encontraron acorde a los requerimientos 

establecidos en la norma ISO 9917-1. 

 

4.3.2. Muestra  

Se trabajó con el 100 % de la población, donde el mínimo valor muestral fue igual a 

9 en cada grupo de estudio, los que fueron divididos aleatoriamente en 4 grupos: 

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

Grupo 2: 9 bloques de GC Fuji® IX GP para cada prueba. 

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

Grupo 4: 9 bloques 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 inclusión  

 Muestras de prueba con CIVC y CIVMD que se encuentren acorde a los 

requerimientos establecidos en la norma ISO 9917-1. 

 Muestras de prueba que se encuentren sin fracturas o abolladuras antes de ser 

sometido a las pruebas mecánicas. 

 Muestras de prueba hayan cumplido las indicaciones de preparación de cada marca 

comercial. 

 

b)  Criterios de exclusión  

 Muestras de prueba con CIVC y CIVMD que se no se encuentre acorde a los 

requerimientos establecidos en la norma ISO 9917-1. 

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

 

4.4. Técnica e instrumento de recolección y análisis de datos  

4.4.1. Técnica de recolección de datos  

Para evaluar los fenómenos mecánicos de cementos ionoméricos se utilizó la técnica 

de observación, ya que implica un registro sistemático de fenómenos o comportamientos 

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

a) Diseño 

El instrumento fue la ficha de recolección de datos, la que fue proporcionada por el 

laboratorio HTL siguiendo los requerimientos establecidos por el mismo (Anexo 2). El 

propósito principal de la ficha es recopilar información de manera estandarizada y sistemática 

(42). 

 

Antes de proceder con la ejecución se presentó una solicitud al laboratorio High 

Technology Laboratory Certificate (HTL) para hacer uso de sus instalaciones y realizar los 

ensayos mecánicos de resistencia compresiva y microdureza superficial en la máquina de 

ensayo universal y el durómetro respectivamente (Anexo 3). 

 

b) Confiabilidad  

Es por ello, que la precisión o confiabilidad de los instrumentos dependerá 

íntegramente de una calibración previa de los instrumentos que realizan las pruebas mecánicas 

dentro del laboratorio ya mencionado. (Anexo 4) 

 

c) Validez 

El instrumento se validó mediante un juicio de expertos, profesionales entendidos en 

el área o temática a quienes se les entrego la matriz de consistencia (Anexo 1), el cuadro de 

operacionalización de variables y una solicitud de validación de instrumentos (Anexo 5). 

 

4.4.3. Procedimiento de la investigación  

Las muestras fueron aprobadas según lo establecido por la norma ISO 9917-1 clase 1 

grupo 1. Las proporciones fueron de 6 mm de altura y 4 mm de diámetro para la resistencia 

compresiva y 5 mm de diámetro y 2 mm de altura para microdureza. Posteriormente, se 

procedió con la preparación de las muestras, las que fueron colocadas en un dispositivo 

metálico 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 recomendación del fabricante. Para el ionómero EQUIA® FORTE se utilizó la 

lámpara LED marca WOODPECKER, la cual cuenta con una intensidad de luz de 1000 mW/ 

cm2 -1200 mW/ cm2, 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 aproximación de 0.01mm. 

 

Los especímenes 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 mecánicas en la máquina 

de ensayo universal (RC) y el durómetro (MS) marca LG modelo HV-1000, cuyos resultados 

fueron registrados en la ficha recolección de datos. 

 

4.4.4. Análisis de datos  

Todos los datos de resistencia a la compresión y microdureza superficial fueron 

analizado a través de la estadística descriptiva e inferencial, para esta última se utilizó la prueba 

ANOVA, la que fue ejecutada en el SPSS 23 para Windows, pero antes del análisis ANOVA, 

se verificó la normalidad los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk con un nivel de 

significación p < 0,05. 

 

4.5. Consideraciones éticas  

El Comité de Ética en investigación constitucional de la Universidad Continental 

evaluó y aprobó el plan de tesis (Anexo 6). 

 

La investigación in vitro fue supervisada por el programa Turnitin para confirmar las 

coincidencias con otras fuentes de información (artículos científicos, tesis y libros) y cumplir 

con las implicancias éticas potenciando la transparencia de la investigación y respetando la 

autonomía y la veracidad de los autores que son nombrados a lo largo de la investigación. 
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CAPÍTULO V 

Resultados y discusión 

 

5.1. Presentación de resultados y análisis de la información  

 Estadística descriptiva  

 

Tabla 1. Estadísticas de resumen sobre el diámetro (mm) de los cilindros de ionómeros de vidrio por 

marca. 

Grupo 
Media ± Desv. 

Estándar 
Mínimo Máximo 

Ionómero Ketac Molar 3.99 ± 0.01 3.97 4.01 

Ionómero GC Fuji IX 4.00 ± 0.01 3.98 4.01 

Ionómero Cention N 3.99 ± 0.03 3.96 4.07 

Ionómero EQUIA FORTE 3.99 ± 0.02 3.97 4.01 

 

Figura 1. Diagrama de cajas del diámetro de los cilindros de ionómeros de vidrio por marca 
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Interpretación 

Al comparar las estadísticas de diámetro (mm) de las diferentes marcas de cementos 

ionoméricos de vidrio, se observó que las diferencias son mínimas. El ionómero EQUIA 

FORTE presenta el diámetro promedio ligeramente más alto, con 4.00 mm, mientras que el 

Ionómero Cention N obtuvo el diámetro máximo más alto de 4.07 mm. Por otro lado, tanto el 

Ionómero Ketac Molar como el Ionómero GC Fuji IX tienen valores medios muy cercanos a 

3.99 mm. 

 

Tabla 2. Estadísticas de resumen sobre la longitud (mm) de los cilindros de ionómeros de 

vidrio por marca 

Grupo 
Media ± Desv. 

Estándar 
Mínimo Máximo 

Ionómero Ketac Molar 6.02 ± 0.02 
6.00 6.05 

Ionómero GC Fuji IX 6.02 ± 0.01 
6.00 6.04 

Ionómero Cention N 6.02 ± 0.01 
6.01 6.03 

Ionómero EQUIA FORTE 6.01 ± 0.01 
6.00 6.03 

 

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

 

Interpretación 

Con respecto a las estadísticas de resumen relacionadas con la longitud (mm), todos 

los grupos tienen una longitud media muy similar, alrededor de 6.02 mm, con desviaciones 

estándar bastante bajas, lo que sugiere una consistencia en las medidas. Los valores mínimos 

de longitud oscilan entre 6.00 y 6.01 mm, mientras que los valores máximos se encuentran en 

el rango de 6.03 a 6.05 mm. 
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Tabla 3. Estadísticas de resumen sobre el área (mm2) de los cilindros de ionómeros de vidrio por marca 

Grupo 
Media ± Desv. 

Estándar 
Mínimo Máximo 

Ionómero Ketac Molar 12.50 ± 0.08 12.38 12.63 

Ionómero GC Fuji IX 12.50 ± 0.07 12.44 12.63 

Ionómero Cention N 12.44 ± 0.21 12.32 13.01 

Ionómero EQUIA FORTE 12.57 ± 0.10 12.38 12.63 

 

 
Figura 3. Diagrama de cajas del área de los cilindros de ionómeros de vidrio por marca 

 

Interpretación 

Sobre el área (mm²) de diferentes marcas de cementos ionoméricos de vidrio, se tiene: 

en términos de área media, el ionómero Ketac Molar y ionómero GC Fuji IX tienen valores 

iguales de 12.50 mm²; mientras que, ionómero Cention N tiene una media ligeramente menor 

de 12.44 mm² y ionómero EQUIA FORTE muestra una media ligeramente mayor de 12.57 

mm². Las desviaciones estándar indican cierta variabilidad en los datos, siendo más alta en el 

caso de ionómero Cention N con 0.21. Los valores mínimos de área varían desde 12.32 mm² 

hasta 12.44 mm², y los valores máximos se encuentran en el rango de 12.63 mm². En general, 

estas marcas muestran áreas de productos similares, con diferencias mínimas entre ellas, 

aunque "ionómero Cention N" presenta una mayor variabilidad en sus medidas en 

comparación con las otras marcas. 
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Tabla 4. Estadísticas de resumen sobre la resistencia compresiva (N) de los cilindros de 

ionómeros de vidrio por marca. 

Grupo 
Media ± Desv. 

Estándar 
Mínimo Máximo 

Ionómero Ketac Molar 816.11 ± 52.75 720.54 895.57 

Ionómero GC Fuji IX 344.95 ± 60.82 272.79 450.75 

Ionómero Cention N 2249.09 ± 128.15 2012.35 2417.72 

Ionómero EQUIA FORTE 1202.68 ± 74.86 1121.61 1358.50 

 

 

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

marca 

 

Interpretación 

En cuanto a la resistencia compresiva (N), el ionómero Cention N muestra la más alta, 

con un promedio de 2249.09 N, seguido de ionómero EQUIA FORTE con una media de 

1202.68 N. Por otro lado, ionómero Ketac Molar y ionómero GC Fuji IX tienen fuerzas 

máximas significativamente más bajas, con promedios de 816.11 N y 344.95 N, 

respectivamente. Las desviaciones estándar reflejan la variabilidad en los datos, siendo más 

baja para ionómero GC Fuji IX con 60.82 y más alta para ionómero Cention N con 128.15. 

Los valores mínimos de fuerza varían desde 272.79 N hasta 2012.35 N, y los valores máximos 

se encuentran en el rango de 450.75 N a 2417.72 N. Estos resultados indican que ionómero 

Cention N tiene la mayor fuerza máxima en comparación con las otras marcas; mientras que, 

ionómero GC Fuji IX muestra la fuerza máxima más baja. 
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Tabla 5. Estadísticas de resumen sobre la microdureza superficial en el punto 1 dureza de Vickers (Hv) 

(kg/mm2) de los cilindros de ionómeros de vidrio por marca 

Grupo 
Media ± Desv. 

Estándar 
Mínimo Máximo 

Ionómero Ketac Molar 49.6 ± 5.0 42.8 54.9 

Ionómero GC Fuji IX 18.1 ± 2.3 15.5 21.6 

Ionómero Cention N 20.9 ± 4.0 16.1 29.0 

Ionómero EQUIA FORTE 42.8 ± 7.4 34.16 58.6 

 

 

 
Figura 5. Diagrama de cajas de la microdureza superficial en el punto 1 Hv (kg/mm2) de los cilindros 

de ionómeros de vidrio por marca 

 

Interpretación 

Por otro lado, la MS en el punto 1 Hv (kg/mm²), el ionómero Ketac Molar tiene el 

valor más alto, con un promedio de 49.6 Kg/mm², seguido de ionómero EQUIA FORTE con 

una media de 42.8 kg/mm². Por otro lado, ionómero GC Fuji IX y ionómero Cention N tienen 

compresiones en el punto 1 significativamente más bajas, con medias de 18.1 kg/mm² y 20.9 

kg/mm², respectivamente. Las desviaciones estándar reflejan la variabilidad en los datos, 

siendo más baja para ionómero GC Fuji IX con 2.3 y más alta para ionómero EQUIA FORTE 

con 7.4. Los valores mínimos de compresión en el punto 1 varían desde 15.5 kg/mm² hasta 

34.16 kg/mm², y los valores máximos se encuentran en el rango de 21.6 kg/mm² a 58.6 

kg/mm². Estos resultados indican que ionómero Ketac Molar tiene la compresión en el punto 

1 Hv más alta en comparación con las otras marcas, mientras que ionómero GC Fuji IX 

muestra la compresión en el punto 1 Hv más baja. 
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Tabla 6:Estadísticas de resumen sobre la microdureza superficial en el punto 2 Hv (kg/mm2) de los 

cilindros de ionómeros de vidrio por marca 

Grupo 
Media ± Desv. 

Estándar 
Mínimo Máximo 

Ionómero Ketac Molar 50.9 ± 2.5 46.7 54.4 

Ionómero GC Fuji IX 17.7 ± 2.1 14.7 21.3 

Ionómero Cention N 21.2 ± 4.9 15.4 31.5 

Ionómero EQUIA FORTE 43.5 ± 6.80 32.3 54.8 

 

 
Figura 6. Diagrama de cajas de la microdureza superficial en el punto 2 Hv (kg/mm2) de los cilindros 

de ionómeros de vidrio por marca 

 

Interpretación 

Acerca de la MS en el punto 2 Hv (kg/mm²) el ionómero Ketac Molar tiene el valor 

más alto, con un promedio de 50.9 kg/mm², seguido de ionómero EQUIA FORTE con una 

media de 43.5 kg/mm². Por otro lado, ionómero GC Fuji IX y ionómero Cention N tienen 

compresiones en el punto 2 más bajas, con medias de 17.7 kg/mm² y 21.2 kg/mm², 

respectivamente. Las desviaciones estándar reflejan la variabilidad en los datos, siendo más 

baja para ionómero GC Fuji IX con 2.1 y más alta para ionómero Cention N con 4.9. Los 

valores mínimos de compresión en el punto 2 varían desde 14.7 kg/mm² hasta 32.3 kg/mm², y 

los valores máximos se encuentran en el rango de 21.3 kg/mm² a 54.8 kg/mm². Estos resultados 

indican que ionómero Ketac Molar tiene la compresión en el punto 2 Hv más alta en 

comparación con las otras marcas; mientras que, ionómero GC Fuji IX muestra la compresión 

en el punto 2 Hv más baja. 
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Tabla 7:Estadísticas de resumen sobre la microdureza superficial en el punto 3 Hv (kg/mm2) 

de los cilindros de ionómeros de vidrio por marca 

Grupo 
Media ± Desv. 

Estándar 
Mínimo Máximo 

Ionómero Ketac Molar 50.5 ± 3.8 43.8 55.6 

Ionómero GC Fuji IX 17.9 ± 1.8 15.1 20.3 

Ionómero Cention N 21.8 ± 4.2 17.1 30.8 

Ionómero EQUIA FORTE 42.9 ± 7.1 31.8 55.7 

 

 
Figura 7. Diagrama de cajas de la microdureza superficial en el punto 3 Hv (kg/mm2) de los cilindros 

de ionómeros de vidrio por marca 

 

Interpretación 

En términos de la MS en el punto 3, el ionómero Ketac Molar tiene el valor más alto, 

con un promedio de 50.5 kg/mm², seguido de ionómero EQUIA FORTE con una media de 

42.9 kg/mm². Por otro lado, ionómero GC Fuji IX y ionómero Cention N tienen compresiones 

en el punto 3 más bajas, con medias de 17.9 kg/mm² y 21.8 kg/mm², respectivamente. Las 

desviaciones estándar reflejan la variabilidad en los datos, siendo más baja para ionómero GC 

Fuji IX con 1.8 y más alta para ionómero Cention N con 4.2. Los valores mínimos de 

compresión en el punto 3 varían desde 15.1 kg/mm² hasta 31.8 kg/mm², y los valores máximos 

se encuentran en el rango de 20.3 kg/mm² a 55.7 kg/mm². Estos resultados indican que 

ionómero Ketac Molar tiene la compresión en el punto 3 Hv más alta en comparación con las 

otras marcas; mientras que, el ionómero GC Fuji IX muestra la compresión en el punto 3 Hv 

más baja. 
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Tabla 8:Evaluación in vitro de la resistencia compresiva (MPA) de los cilindros de ionómeros de vidrio 

por marca 

Grupo 
Media ± Desv. 

Estándar 
Mínimo Máximo 

Ionómero Ketac Molar 65.28 ± 4.33 57.05 71.62 

Ionómero GC fuji IX 27.59 ± 4.86 21.60 35.87 

Ionómero Cention N 179.19 ± 10.35 162.57 194.33 

Ionómero EQUIA FORTE 96.14 ± 6.20 90.15 109.75 

 
 

 
Figura 8. Diagrama de cajas de la evaluación in vitro de la resistencia compresiva (MPA) de los 

cilindros de ionómeros de vidrio por marca 

 

Interpretación 

Sobre la RC (MPa) el ionómero Cention N muestra el valor más alto, con un 

promedio de 179.19 MPa, seguido de ionómero EQUIA FORTE con una media de 96.14 MPa. 

Por otro lado, ionómero Ketac Molar y ionómero GC Fuji IX presentan una RC más baja, con 

medias de 65.28 MPa y 27.59 MPa, respectivamente. Las desviaciones estándar reflejan la 

variabilidad en los datos, siendo más baja para ionómero GC Fuji IX con 4.86 y más alta para 

ionómero Cention N con 10.35. Los valores mínimos de la RC varían desde 21.60 MPa hasta 

162.57 MPa, y los valores máximos se encuentran en el rango de 35.87 MPa a 194.33 MPa. 

Estos resultados indican que ionómero Cention N presenta la resistencia a la comprensión más 

alta en comparación con las otras marcas; mientras que, ionómero GC Fuji IX muestra el 

esfuerzo de comprensión más bajo. 
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Tabla 9:Evaluación in vitro de la microdureza superficial (kg/mm2) de los cilindros de ionómeros de 

vidrio por marca 

Grupo 
Media ± Desv. 

Estándar 
Mínimo Máximo 

Ionómero Ketac Molar 50.3 ± 3.6 44.4 54.8 

Ionómero GC Fuji IX 17.9 ± 1.8 15.7 20.7 

Ionómero Cention N 21.3 ± 4.3 16.2 30.4 

Ionómero EQUIA FORTE 43.0 ± 6.7 33.7 56.4 

 

 
Figura 9. Diagrama de cajas de la evaluación in vitro de la microdureza superficial (kg/mm2) de los 

cilindros de ionómeros de vidrio por marca 

 

Interpretación 

Finalmente, con relación a la microdureza promedio Hv (kg/mm²) de diferentes 

marcas de cementos de ionómero de vidrio, fue el ionómero Ketac Molar el que presentó un 

valor más alto, con un promedio de 50.3 kg/mm², seguido de ionómero EQUIA FORTE con 

una media de 43.0 kg/mm². Por otro lado, ionómero GC Fuji IX y ionómero Cention N 

obtuvieron la microdureza promedio más bajas, con medias de 17.9 kg/mm² y 21.3 kg/mm², 

respectivamente. Las desviaciones estándar reflejan la variabilidad en los datos, siendo más 

baja para ionómero GC Fuji IX con 1.8 y más alta para ionómero Cention N con 4.3. Los 

valores mínimos de compresión promedio varían desde 15.7 kg/mm² hasta 33.7 kg/mm², y los 

valores máximos se encuentran en el rango de 20.7 kg/mm² a 56.4 kg/mm². Estos resultados 

indican que el ionómero Ketac Molar tiene la microdureza promedio Hv más alta en 

comparación con las otras marcas; mientras que, el ionómero GC Fuji IX muestra la 

microdureza promedio Hv más baja. 
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 Hipótesis general  

H1: Existe diferencia en la evaluación in vitro de la resistencia compresiva y la 

microdureza superficial en ionómeros de vidrio, Lima 2023. 

 

H0: No existe diferencia en la evaluación in vitro de la resistencia compresiva y la 

microdureza superficial en ionómeros de vidrio, Lima 2023. 

 

Nivel de confianza: 95% 

Nivel de confianza: 95% 

 

Regla de decisión: 

 Si p (sig.) ≤ 0.05; se acepta H1 y se rechaza H0 

 Si p (sig.) > 0.05; se rechaza H1 y se acepta H0 

 

Tabla 10:Análisis estadístico de ANOVA de la evaluación in vitro de la resistencia compresiva y la 

microdureza superficial en ionómeros de vidrio, Lima 2023 

Variable 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Resistencia 

compresiva 

Entre grupos 112,343,116 3 37,447,705 796,995  

Dentro de 

grupos 
1,503,556 32 46,986   

Total 113,846,673 35       

      0,000 

Microdureza 

superficial 

Entre grupos 6,909,259 3 2,303,086 115,140  

Dentro de 

grupos 640,078 32 20,002  
 

Total 7,549,336 35      

       

 

Interpretación 

El análisis de varianza (ANOVA) realizado revela resultados significativos entre la 

resistencia compresiva y la microdureza superficial de los cementos ionómeros de vidrio de 

diferentes marcas. Observándose, una considerable variación 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 mecánicas se obtuvo un p-valor muy cercano a cero, indicando 

que las diferencias son altamente significativas, entonces se acepta H1 y se rechaza H0. Estos 

hallazgos sugieren que la elección de la marca de cemento ionómero de vidrio puede tener un 

impacto significativo en la RC y la MS de los materiales, lo que podría ser relevante en 
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aplicaciones clínicas y de investigación, posteriormente a ello se realizó la prueba de Post-hoc 

de Tukey, obteniéndose los siguientes resultados: 

 

Tabla 11:Prueba post hoc de Tukey de la evaluación in vitro de la resistencia compresiva y la 

microdureza superficial en ionómeros de vidrio, Lima 2023 

Variable Cemento ionomérico N 
Subconjunto para alfa = 0.05 

 

P-

valor 1 2 3 4 

Resistencia 

compresiva 

 

Microdureza 

superficial 

 

Ionómero GC Fuji IX 9 27,5900    
 

Ionómero Ketac Molar 9  65,2778   
 

Ionómero EQUIA FORTE 9   96,1444  
 

Ionómero Cention N 9    179,1933 
 

      
0,000 

Ionómero GC Fuji IX 9 17,8667    
 

Ionómero Ketac Molar 9  50,3333   
 

Ionómero EQUIA FORTE 9   43,0444  
 

Ionómero Cention N 9    21,2778 
 

    

 

Interpretación 

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. Observándose que, para ambas pruebas el ionómero GC Fuji 

IX presenta valores significativamente más bajos en comparación 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 ionómeros 

presentan diferencias significativas y no hay similitud alguna. Sin embargo, es importante 

señalar que en relación 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 ionómero Ketac Molar si 

se presenta diferencias significativas.  

  



 

48 

 

5.2. Discusiones de resultados  

La investigación buscaba comparar la resistencia compresiva y la microdureza 

superficial en ionómeros de vidrio, encontrándose que existe diferencias significativas (p-valor 

=0,000) entre la RC y la MS de los cementos ionómero de vidrio modificado con resina y los 

cementos ionómero de vidrio convencionales. En este sentido, el ionómero Cention N fue el 

que presentó la mayor resistencia compresiva con una media de 179.19 MPa en comparación 

a las otras marcas y en relación con la microdureza superficial se encontró que el ionómero 

Ketac Molar easy Mix fue el que presentó el promedio más alto con un promedio de 50.33 

kg/mm² en comparación a las otras marcas. Los hallazgos contemplados en relación con la RC 

se podrían deber a que el sistema iniciador de Cention N permite un buen autocurado químico 

y exime grandes propiedades durante el fotocurado, permitiendo el curado dual, además el 

UDMA como componente principal de su matriz monomérica confiere fuertes propiedades 

mecánicas. Mientras que, en relación con la MS de Ketac Molar, la presencia de los cristales 

de vidrio del material puede promover la reacción química del polímero, lo que podría 

aumentar la resistencia de los materiales.  

 

Al respecto, los hallazgos de Poornima et al. (15) difieren de los resultados de la 

investigación, ya que sus hallazgos evidencian que la microdureza superficial y la resistencia 

a la compresión de EQUIA Forte fue superior a la de sus oponentes siendo a su vez 

estadísticamente significativa (p-valor = 0,007), lo que podría deberse a que EQUIA Forte es 

un nuevo sistema restaurador autoadhesivo de curado químico y con un alto contenido de 

relleno, lo que según su fabricante le conferirá una mayor tenacidad a la fractura, resistencia a 

la flexión y resistencia a la fatiga, lo que claramente puede haber contribuido a la mayor 

resistencia del material en relación a las fuerzas mecánicas efectuadas. 

 

Respecto a la  resistencia compresiva de los cementos ionómero de vidrio modificado 

con resina y los cementos ionómero de vidrio convencionales, se encontró que el ionomero 

Cention N  fue el que presentó la mayor RC en relacion a  las otras marcas. Siguiendo esta 

línea, los hallazgos coinciden con Patel et al. (17), que en la busqueda de la elección correcta 

de un material restaurador que pueda ser capaz de soportar las fuerzas masticatorias concluyó 

en su estudio que la mayor resistencia a la compresión fue para los CIVMR, pero sin una 

diferencia significativa (p-valor>0,05), esto puede ser explicado por la diferencia en la 

composición 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 compresión en comparación 

con CIVC y tales resultados podrían estar relacionados a la variación del tiempo de 

almacenamiento y la temperatura a la que fueron expuestos, las que pueden influir 

notablemente sobre las propiedades mecánicas de un material dando como resultado mejores 

propiedades físicas en comparación con otros materiales. 

 

Finalmente, respecto la microdureza superficial en los cementos ionómero de vidrio 

modificado con resina y los cementos ionómero de vidrio convencionales, se revelaron que 

fue el ionómero Ketac Molar easy Mix  el que presentó la mayor MS, lo que podría deberse al 

tipo, tamaño, forma, distribución y cantidad de partículas de relleno encontradas en su matriz, 

la cual tiene un impacto sobre la dureza superficial de los ionómeros de vidrio, lo que 

conduciría a mejores propiedades mecánicas y además reduciría las filtraciones marginales.  

 

Los hallazgos coinciden con lo encontrado por Yuquilema (14), que en su estudio 

evidenció que los valores promedio en relación 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 restauración en el campo de la odontología resulta en una elección 

continua en relación a las propiedades que puedan ofrecer los distintos ionómeros de 

restauración en el mercado peruano, entonces para asegurar la elección correcta de un material 

que pueda soportar las fuerzas masticatorias, se encuentran a las pruebas de resistencia 

mecánica (compresiva y microdureza), las cuales dan un mayor ventana para la elección de 

los ionómeros de restauración más 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 ionómeros de vidrio modificado con resina 

y los cementos ionómeros de vidrio convencionales, siendo el ionómero Cention N el que 

presentó la mayor RC; mientras que, el ionómero Ketac Molar easy Mix fue el que presentó 

la mayor MS. 

 

2. Se concluye que la resistencia compresiva del ionómero 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 ionómero Ketac Molar obtuvo un valor 

promedio de 50.3 kg/mm², 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/mm². 
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Recomendaciones 

 

1. Se recomienda incluir en las próximas investigaciones, la evaluación de propiedades físicas 

como la tenacidad a la fractura y la resistencia al corte en los ionómeros de vidrio 

convencionales y modificados con resina.  

 

2. Se recomienda realizar investigaciones longitudinales respecto a la evaluación de la 

resistencia compresiva y la microdureza superficial en distintas marcas de ionómeros de 

vidrio.  

 

3. Se recomienda realizar investigaciones comparativas sobre las propiedades mecánicas de 

los cementos ionómeros de vidrio y las resinas compuestas más utilizadas en el mercado 

peruano.  

 

4. Se recomienda realizar investigaciones clínicas para confirmar nuestros hallazgos, ya que 

se pueden encontrar pocos estudios en la literatura sobre las propiedades mecánicas del 

Cention N y Ketac molar. 
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Anexo 1 

Matriz de consistencia 

 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA MUESTRA  

Problema general  

¿Cómo se diferencia la 

evaluación in vitro de la 

resistencia compresiva y la 

microdureza superficial en 

ionómeros de vidrio, Lima 

2023? 

Problemas específicos 

¿Cuál será la evaluación in 

vitro de la resistencia 

compresiva en ionómeros 

de vidrio modificado con 

resina y ionómeros de 

vidrio convencionales, 

Lima 2023? 

¿Cuál será la evaluación in 

vitro de la microdureza 

superficial en ionómeros de 

vidrio modificado con 

resina y ionómeros de 

vidrio convencionales, 

Lima 2023? 

Objetivo general 

Comparar la evaluación 

in vitro de la resistencia 

compresiva y la 

microdureza superficial 

en ionómeros de vidrio, 

Lima 2023. 

Objetivos específicos 

Determinar la evaluación 

in vitro de la resistencia 

compresiva en ionómeros 

de vidrio modificados 

con resina y ionómeros 

de vidrio convencionales, 

Lima 2023. 

Determinar la evaluación 

in vitro de la microdureza 

superficial en ionómeros 

de vidrio modificado con 

resina y ionómeros de 

vidrio convencionales, 

Lima 2023. 

Hipótesis 

general 

 

Existe 

diferencia 

en la 

evaluación 

in vitro de la 

resistencia 

compresiva 

y la 

microdureza 

superficial 

en 

ionómeros 

de vidrio, 

Lima 2023. 

 

Variable independiente: 

Ionómeros de vidrio 

(CIVC, CIVMR) 

 

 

Variable dependiente: 

Resistencia compresiva 

Microdureza superficial 

Método de la 

investigación: 

Método científico 

 

Tipo de 

investigación: 

Aplicada 

 

Alcance de la 

investigación: 

Explicativo  

 

Diseño de la 

investigación: 

Experimental 

Lugar donde se recolectarán los 

datos: 

Laboratorio High Technology 

Laboratory Certificate (HTL) 

Año: 2023 

Población: 

Conformada por los cementos 

ionómeros de vidrio modificado 

con resina y cementos 

ionómeros de vidrio 

convencionales. 

Muestra:  

Conformada por un total de 72 

bloques, que pasaran las pruebas 

in vitro de microdureza 

superficial y resistencia 

compresiva. 
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Anexo 2 

 Instrumentos 

 

Ficha de observación de recolección de datos  

 

I. Resistencia compresiva 
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II. Microdureza superficial  
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Anexo 3 

Solicitud 

 

SOLICITO: PERMISO PARA REALIZAR EL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN DENTRO DE LA INSTITUCIÓN 
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Anexo 4 

Calibración de los instrumentos  

 

MÁQUINA DE ENSAYO UNIVERSAL  
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DURÓMETRO  
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Anexo 5 

 Validación 
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Anexo 6 

Documento de aprobación por el Comité de Ética 
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Anexo 7 

 Resultados de las pruebas  
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Anexo 7 

 Evidencia fotográfica 

 

 

CEMENTO IONÓMERO DE VIDRIO CONVENCIONAL KETAC MOLAR EASY MIX 

MARCA 3M 

 

INSTRUMENTAL PARA LA PREPARACIÓN 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 IONÓMERO DE VIDRIO CONVENCIONAL GC FUJI IX GP 
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INSTRUMENTAL PARA LA PREPARACIÓN DE CIVC GC FUJI IX GP 

 

CEMENTO IONÓMERO DE VIDRIO MODIFICADO CON RESINA CENTION N 

 

INSTRUMENTAL PARA LA PREPARACIÓN DEL CIVMR CENTION N 
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CEMENTO DE IONÓMERO DE VIDRIO MODIFICADO CON RESINA EQUIA FORTE 

 

USO DEL AMALGAMADOR Y PISTOLA PARA CIVMR EQUIA FORTE 
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APLICACIÓN 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 DE LA MÁQUINA DE ENSAYOS MECÁNICOS  

 

USO DEL MICRODUROMETRO VICKERS ELECTRÓNICO  




