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Resumen

La investigacién lleva por nombre “Estudio comparativo de la resistencia a la compresion
y resistencia a la traccion diametral de cementos ionémero de vidrio, Arequipa 2023” y
se plante6 como objetivo: Comparar la resistencia a la compresion y la resistencia a la
traccion diametral de cementos ionémero de vidrio, Arequipa 2023. Estudio
cuasiexperimental, en el que se prepararon 40 muestras de cementos ionédmero de
vidrio para ambas pruebas, las mismas que cumplieron con las especificaciones de la
ADA y la norma ISO 4049 para materiales odontoldgicos. Los resultados, evidencian
que la RC promedio para el cemento ionomérico Fuji® IX GP fue mayor con 130,2 +
23,2 MPa en comparacion con “EQUIA Forte Fil’que obtuvo un promedio de 118,9 +
24,5 Mpa, pero la diferencia no fue significante segun la prueba t realizada (p-valor

0,307). En cuanto a la RTD, “EQUIA Forte Fil’mostr6 una media ligeramente superior
con 10,5 £ 3,01 MPa en comparacion con Fuji® IX GP con 9,4 £ 1,94 Mpa, en tanto la
diferencia no fue significante (p-valor = 0,353). En conclusion, al comparar la resistencia
a la compresion y la resistencia a la traccion diametral de cementos ionémero de vidrio,

no se exhibieron diferencias significativas para ninguna de las pruebas.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, resistencia a la traccion diametral,

Cemento ionémero de vidrio.



Abstract

The research is called “Comparative study of the compressive strength and diametral
tensile strength of glass ionomer cements, Arequipa 2023” and its objective was: To
compare the compressive strength and diametral tensile strength of glass ionomer
cements, Arequipa 2023. A quasi-experimental study, in which 40 samples of glass
ionomer cement were prepared for both tests, which complied with the specifications of
the ADA and the ISO 4049 standard for dental materials. The results show that the
average RC for Fuji® IX GP ionomer cement was higher with 130.2 + 23.2 MPa
compared to EQUIA Forte Fil, which obtained an average of 118.9 + 24.5 MPa, but the
difference was not significant according to the t-test performed (p-value = 0.307). As for
RTD, “EQUIA Forte Fil’showed a slightly higher mean with 10.5 + 3.01 MPa compared
to Fuji® IX GP with 9.4 + 1.94 MPa, while the difference was not significant (p-value =
0.353). In conclusion, when comparing the compressive strength and diametral tensile
strength of glass ionomer cements, no significant differences were exhibited for any of
the tests.

Keywords: Compressive strength, diametral tensile strength, Glass ionomer cement.
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Introduccién

Una de las causas habituales de la pérdida de estructura dental en el mundo es la caries
dental y siguiendo esta linea la “Organizacién mundial de la salud” (OMS) menciona que
esta afeccion es un problema en salud publica, que tiene una incidencia del 60 % y 90%
y estima un impacto en casi 200 millones nifios en mas de 188 paises (1). Por este
motivo, los fabricantes dentales ofrecen una variabilidad de materiales en el mercado
como las resina y los cementos ionémero de vidrio (CIV), los cuales deben incluir
cualidades biologicas, funcionales y estéticas, que sean compatibles con la estructura
dental (2).

Los CIV vienen captado el interés en los odontdlogos de todo el mundo, ya que dentro
de sus principales ventajas frente a otros materiales restauradores es su capacidad de
insertarse dentro de la cavidad a restaurar sin un agente adhesivo adicional (3).
Ademas, entre sus propiedades infiere la capacidad de adherirse en una superficie
dental humeda, compatibilidad térmica, efecto anticariogénico y baja toxicidad
haciéndolo clinicamente atractivo (4).

Lamentablemente, los CIV convencionales tienen algunas limitaciones que incluyen
principalmente la falta de resistencia y tenacidad a la fractura (5).Para mejorar las
propiedades mecanicas, se han realizado modificaciones mediante la incorporacion de
componentes de relleno en polvo, como particulas de amalgama de plata, circonio,
fibras de vidrio e hidroxiapatita, lo cuales conforme a sus fabricantes proporcionan
excelentes propiedades mecanicas, adhesion, estética, facil aplicacion, reducida
estabilidad a la humedad y fotopolimerizacion mediata posterior a su colocacion en la

cavidad a restaurar (6) (7).

El ionédmero EQUIA Forte Fil, presenta mecanismos de refuerzo que se fundamenta
principalmente en la integracion de microparticulas de vidrio muy reactivas y de
moléculas de acido poliacrilico, lo que le confiere excelentes propiedades mecéanicas
(8). Mientras, que el CIV de alta viscosidad Fuiji IX presenta modificaciones dentro de la
linea de iondmeros convencionales, que suelen ser vulnerables a la exposicion

temprana de humedad debido a sus caracteristicas de fraguado lento (9).

En este sentido, se han desarrollado ensayos clinicos sobre rendimiento clinico de estos
materiales. Sin embargo, son escasos los estudios sobre las propiedades mecanicas de
resistencia compresiva (RC) y resistencia de traccién diametral (RTD), lo cual resulta

ser primordial cuando se introduce un material nuevo dentro del mercado (9). Por este
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motivo, es fundamental un conocimiento profundo de sus propiedades mecanicas junto

con los ensayos clinicos, antes de ser incluidos en la practica clinica diaria (10) .

Existen estudios disponibles que evallan algunas propiedades mecanicas de los
materiales de restauracion, pero son escasas las investigaciones que evalldan y
comparan la traccion diametral y compresiva en materiales que recién ingresan al
mercado peruano (11). Por lo tanto, es imperativo realizar pruebas de resistencia
mecénica para poder comprender mas adelante la durabilidad de los materiales y asi

determinar que material se adecua mas a la situacion que requiera el tratamiento.

En este aspecto, se plante6 como objetivo general: Comparar la resistencia a la
compresion y la resistencia a la traccion diametral de cementos ionémero de vidrio,
Arequipa 2023. Mientras que los objetivos especificos son: Evaluar la resistencia a la
compresion de “EQUIA Forte Fil” y “GC Fuji® IX GP”, Arequipa 2023 y evaluar la
resistencia a la traccion diametral de “EQUIA Forte Fil” y “GC Fuji® IX GP”, Arequipa
2023.
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Capitulo I: Marco Teérico

Antecedentes del problema
Antecedentes internacionales

Kaur et al. (12), evaluaron y compararon el RC de una resina compuesta, ionémero hibrido
Cention-N y un CIV convencional, encontrandose la resina compuesta obtuvo la RC mas
alta con 240.38 + 2.75 MPa, seguido de Cention-N con un promedio de 201.01 + 1.57
MPa, y el ionémero convencional quien demostr6 una resistencia compresiva menor con
promedio de 149.02 + 3.67 Mpa, al comparar los grupos la diferencia fue significativa (p
< 0,05).

Vieira et al. (13), se propusieron identificar la RTD de distintas marcas de CIV de
restauracion convencional. Concluyendo al comparar los promedios en relacién con la
RTD para el grupo VITRO MOLAR se obtuvo un promedio de 4,82 + 1,17 4,24 Mpa y para
el grupo VIDRION R se obtuvo un promedio de 6,20 + 1,89 Mpa, encontrandose una

diferencia significativa (p= 0,0336) para ambas marcas.

Kunte et al. (14), evidencié que el valor medio de la resistencia compresiva para el
iondmero hibrido EQUIA Forte fue de 112,48 Mpa, el cual fue ligeramente mayor que el
ionémero Fuji IX con un valor medio de 108,59 MPa, y al realizar la comparacioén la
diferencia no fue estadisticamente significativa (0.214 = 0,05). Por otro lado, el valor
referente a RTD de EQUIA Forte fue més alto con un valor medio de 12,43 Mpa, mientras
que para Fuji IX el valor medio fue 10,09 MPa, y no se encontraron diferencias
significativas (0.454= 0,05).

Bahammam et al. (15), concluyeron que entre los iondmeros de restauracion ChemfFil
Rock present6 un valor medio de 171,3 + 30,99 Mpa, el cual tenia la RC media superior,
seguido de Fuji IX con un promedio de media de 131,2 + 10,03 Mpa y Ketac Nano con un
promedio de 118,2 + 16,45 MPa. En relacion con la RTD, Chem Fil Rock obtuvo un
promedio de 19,1 + 3,44 Mpa, el cual fue mayor que su competencia. Por otro lado, al
buscar la diferencia de RC de los iondmeros se hallaron diferencias significantes (p <
0,05), mientras que al comparar la RTD de los materiales se encontraron no se

encontraron significativas diferencias (p > 0,05).
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Senthilkumar et al. (16), los hallazgos evidencian que el esfuerzo a la compresion del CIV
de nanorrelleno fue de 1,5083 + 0,26 MPa y para el CIV convencional fue 0,2536 + 0.024
MPa y al compararlos se encontr6 una diferencia significativa. Referente a la RTD, la
media fue del CIV de nanorrelleno fue 7,9952 + 3,09 MPa y para el CIV convencional fue
1,1326 + 0,98142 MPa y al compararlos se descubrié una diferencia significativa. Por lo
tanto, los resultados del estudio mostraron que el CIV de nanorrelleno fue el que presenté

la mayor RC y RTD siendo estadisticamente significativo.

Verma et al. (17),compararon la RC de un CIV Tipo IX y Cention N, concluyendo que el
iondmero hibrido Cention N obtuvo un esfuerzo superior a la compresién con un promedio
de 130,686 + 9,8580 Mpa, en tanto el ionébmero convencional Fuji IX solo obtuvo un
promedio de 98,040+13,6228 Mpa y con cifras estadisticamente significativos (p <0,05).

Zhang et al. (18), evaluaron el esfuerzo compresivo de CIV mas comerciales encontrando
gue el iondbmero Ketac Universal fue el que obtuvo el mayor esfuerzo a la compresion que
los otros materiales en todo momento con un promedio que alcanzé 262 + 12 Mpa,
seguido por EQUIA Forte, Fuji IX y Riva Self Cure y cuya diferencia demostré ser

significante (p <0,05).

Moshaverinia et al. (19), el CIV EQUIA Forte exhibié significativamente mayores cifras
gue las muestras Fuji IX. Pero, no se encontraron distinciones significativas (p > 0,05)
entre el RC y la RTD en ambas marcas. Asimismo, la investigacién determin6 que “EQUIA
Forte Fil’en comparaciéon con los CIV disponibles comercialmente como Fuji IX GP
demuestra ser un material restaurador potencial con cualidades mecanicas

excepcionales.

Sharma et al. (20), evaluaron las propiedades mecéanicas de Cention-N, un CIV
convencional y una resina nanohibrida encontrdndose que la RC media mas alta fue para
resina nanohibrida con un promedio de 15 250.64 + 4.32 0.001 Mpa, seguido de Cention-
N con un promedio de 15 205.12 + 1.46 0.001 y el menor esfuerzo a la compresion fue
para el iondbmero convencional con un promedio de 15 167.43 + 1.67 y cuya diferencia
fue estadisticamente significativa (p < 0,001).

Kaur et al. (21), los hallazgos demostraron que el CIV Cention N presentaba un alto
esfuerzo a la compresién con una media de 133.77 £+ 26.40 Mpa, mientras que CIV Fuji
Tipo IX presentd un promedio de 41.22 + 5.88 Mpa y al compararlos se descubrié una
distincién estadisticamente significativa (p < 0,001). En este sentido el CIV Cention N

puede ser utilizado como alternativa al ionémero convencional.
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Poornima et al. (22), evaluaron y compararon la RC de EQUIA Forte y dos CIV
convencional, concluyendo que al comparar la RC EQUIA Forte se obtuvo el mayor
esfuerzo compresivo con un promedio de 160.43 + 1.12 Mpa, seguido del ionébmero
convencional GC Gold Label con 111.93 + 2.10 Mpa y el menor esfuerzo compresivo lo
obtuvo el ionémero convencional G-Coat con un promedio de 89.64 + 2.01 Mpa, con

diferencia significativa (p = 0,007).

Patel et al. (23), segun su estudio, CIVMR obtuvo la mayor resistencia a la compresion
promedio, con 18,05 + 9,425 MPa, en tanto el CIVC Ketac M se ubic6 en segundo lugar
con un promedio de 16,99 * 7,644 MPa. Al comparar ambas marcas, no se evidencio una
significancia (p=0,805), aunque CIVC si obtuvo el resultado mas bajo en comparacion

con su competidor.

Antecedentes Nacionales

Llancari (24), los hallazgos de su investigacion indicaron que el ionémero Cention N
exhibié la RF promedio superior con 97,10 MPa, seguido por “Beautifil” Il con 82,77 MPa,
“‘EQUIA Forte Fil” con 31,38 MPa y “Ketac Universal” con 19,23 MPa. Por otro lado, Ketac

Universal emitié una mayor cantidad de fltor durante evaluacion.

Aquino et al. (25), en su investigacion, el CIV Cention N exhibié la maxima RC, con 179,19
MPa, y el CIV “GC Fuiji IX” exhibi6 la resistencia mas baja con 27,59 MPa. En tanto, el
ionémero “Ketac Molar easy Mix” exhibié una microdureza superficial (MS) superior con
50,33 kg/mm?, entretanto el ionémero “GC Fuji IX” presentd una MS inferior con 17,86
kg/mm2. Ademas, se observaron diferencias significativas al comparar las variables de

investigacion (valor p = 0,000).

Gamboa (26), evidenci6 en su investigacion que el cemento “Dual Allcem” demostr6 una
notable resistencia adhesiva con 53,75 Mpa, superando al ionémero de vidrio
convencional, que exhibi6 una resistencia adhesiva promedio de 37.77 Mpa. En
contraste, el procedimiento de cementacion con Oxyfosfato de Zinc demostré una RC

media significativamente menor de 21,17 Mpa.

Zavaleta (27), estudio experimental, el cual demostré que el iondmero Ketac Universal
exhibié la RC promedio mas alta (115,18 + 21,73 MPa) en el grupo que no se realizd
termociclado, seguido por el grupo sometido a 10.000 ciclos de termociclado (115,18 +

21,73 MPa). Asimismo, se observaron cambios significantes en los grupos (p<0,001).

Carrasco et al. (28), concluyeron, que al comparar los ionébmeros convencionales se

encontraron diferencias significantes con un p<0,05, evidenciando que el ionémero Ketac,
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presento la mayor resistencia compresiva 74.4 £9.5 Mpa a diferencia de su contrincante

Fuji 1X, que solo obtuvo una media de 52,7 +13,31 Mpa.

Bafios (29), su estudio demostrdé que el CIV “EQUIA Forte Fil” presenté un promedio
mayor segun la RC de 101,24 + 14,59 Mpa, en cambio CIV “RIVA SELF C” presento un
69,46 £13,00 Mpa. Asimismo, al compararlos se descubrié una distincion significativa
entre ambos (p < 0,05).

Davila et al. (30), investigacion experimental, en la que el ionémero “EQUIATM Fil”
demostrd cifras superiores de RC a las 24 horas (299,80 MPa). En cambio, al pasar siete
y sesenta dias, “Ketac™ Universal HM” (3M ESPE) registr6 cifras de 77,04 MPay 75,48
MPa, correspondientemente. Ademas, se muestran cambios notables en comparacién

con cada CIV alo largo de los tres periodos de evaluacion.

Rodriguez (31), concluyé que el CIV convencional present6 el mayor promedio con
relacién a la RTD con 21,46 + 19,80 MPa, mientras que el Coltosol ® F presento un
promedio de 0.41 + 0.13 MPa y el 6xido de zinc y eugenol presentaron un promedio 4.18
+ 3.90 Mpa. Ademas, al comparar los materiales se obtuvieron diferencias significantes
(p<0.05).

Bases tedricas

Los CIV son cementos acido-base que se forman mediante la reaccion de acidos
poliméricos suaves y vidrio basico en polvo, estos fraguan en soluciones acuosas
concentradas y la estructura resultante contiene una cantidad significativa de vidrio libre
de reacciodn que actda como un relleno para resistir el cemento de configuracion (32).

La denominacion precisa para los ionémeros de vidrio, segun la Organizacion
Internacional de Normalizacion (I0S), es “cemento de vidrio de polialqueno”; en tanto, la
frase “iondmero de vidrio” se reconoce como un material que se utiliza considerablemente

en odontologia (32).

Composicion

El CIV tiene tres ingredientes esenciales, que incluyen polimero, vidrio basico (ion) y
agua. El acido de polimero de agua y las soluciones de polvo de vidrio finamente
distribuidas generalmente se combinan utilizando un método adecuado para la

produccion de pasta viscosa que se lanza rapidamente (32) (33).

Acidos poliméricos
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Los polimeros utilizados en los CIV son acidos polialquenoicos poli (acido acrilico)
homopolimero o copolimero 2:1 de &cido acrilico y &acido maleico. EI acido
polivinilfosfénico se ha estudiado como posible formador de cemento, pero su uso
practico esté restringido a una sola marca, donde se usa en una mezcla con poli (4cido
acrilico) y actta eficazmente como modificador de la velocidad de fraguado (33).

El polimero afecta las propiedades del CIV resultante, ya que pesos moleculares mas
altos mejoran la resistencia del material curado. Las soluciones de polimeros de alto peso
molecular presentan una consistencia superior, complicando su proceso de mezclado.
Seleccionados para equilibrar estos efectos opuestos. Las propiedades Optimas se
alcanzan con pesos moleculares promedio de 11 000 (promedio numérico) y 52 000
(promedio masico)(34).

La RC no es una caracteristica fundamental de los materiales, ya que la compresion
provoca la fractura de una muestra en direcciones complejas, aproximadamente
perpendiculares a la fuerza de compresion. No obstante, estas fluctuaciones en la RC
medida indican que el material estd cambiando lentamente con el tiempo. En particular,
esta reduccion se ha atribuido a la mayor densidad de reticulacion que se desarrolla
dentro de los cementos copolimeros en comparacion con los cementos basados en
homopolimero de acido acrilico (32). Sin embargo, en el uso clinico, esta diferencia entre
los cementos homopolimeros y copolimeros no parece importante y no hay evidencia de
gue los cementos hechos de copolimeros de &cido acrilico/maleico sean menos
satisfactorios en servicio.

Vidrio bésico

Los vidrios para cementos ionoméricos deben ser basicos, lo que significa que pueden
reaccionar con un acido para generar una sal. En teoria, otras composiciones de vidrio
pueden cumplir esta condicién, pero en la practica, solo los vidrios de aluminosilicato, con
adiciones de fluoruro y fosfato, son plenamente propicios. Los vidrios comerciales para
un cemento iondmero de vidrio (CIV) suelen estar basados en compuestos de calcio, con
algo de sodio adicional. También existen materiales en los que el calcio ha sido sustituido
por estroncio (35).

El fluoruro también es un componente vital de los vidrios utilizados en los CIV. Los vidrios
gue contenian fluoruro estuvieron entre los primeros reportados cuando se describieron
los ionémeros de vidrio por primera vez, y eran del sistema SiO , -Al ; O 3 -CaF ; o del

sistema mas complejo SiO ; -Al , O 3 -P , O 5 -CaO. -Sistema CaF ; (34).

Aditivos quelantes
Se han investigado varios compuestos prospectivos como aditivos modificadores de

velocidad en cementos en una masa del 5% o 10%. El 4cido (+)- tartarico y el &cido citrico
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tuvieron mucho éxito; sin embargo, el acido (+)- tartarico fue el mas eficaz (33). La
inclusion de acido (+)- tartarico en un CIV involucra un tiempo de fraguado mas lento, lo
gue facilita el proceso de mezclado. ElI material fragua bruscamente, dando como
resultado un producto terminado y endurecido que puede completarse en el diente.
Gracias a su capacidad para facilitar estos cambios, el acido (+) - tartarico es un aditivo
valioso. La eficacia de este método varia segun el vaso, dependiendo de su composicion
(34).

Propiedades de los ionédmeros de vidrio

Las propiedades de estos cementos estan determinadas por parametros de produccion,
incluida la relacion entre el liquido en polvo, el contenido policidico, las particulas de vidrio
en polvo y el tiempo de configuracion. Por ello, las generalizaciones sobre las
caracteristicas de estos materiales deben hacerse con precaucion. También es posible
gue el éxito de los cementos se debe en parte al hecho de que, a pesar de una mezcla
inadecuada y circunstancias de maduracion inadecuada, funcionan satisfactoriamente
(36) (37).

La norma ISO vigente para CIV estipula cifras minimos para propiedades fisicas
especificas. Los cifras representan los estandares minimos aceptables para un material
destinado al mercado, a diferencia de los que se suelen asociar con materiales que
demuestran un alto rendimiento clinico (35). El Unico tipo de resistencia que aborda la
norma ISO es la resistencia a la compresion, pero estos ionémeros cuentan con una
resistencia flexional gratificante (36). Asimismo, su resistencia a la compresion no es la
Unica que mejora al aumentar las relaciones polvo - liquido y las concentraciones de
poliacido; la resistencia flexional y al corte biaxiales siguen patrones similares. Entre sus
propiedades encontramos:

Liberacién de fluoruro

Entre los importantes beneficios del CIV se encuentran su capacidad para mantenerse
mas bajas durante mucho tiempo, mantenidos durante la difusién, mostrando el modelo
de excreciéon rapida inicial (explosion temprana). Ademas, estos cementos pueden
neutralizar la acidez y asi elevar el pH en el medio ambiente. Este proceso, conocido
como amortiguacién, puede brindar beneficios clinicos al proteger el diente de caries
adicionales (38). Se ha demostrado que la hidroxiapatita reacciona con medios de
almacenamiento acidos de CIV para absorber fluoruro, independientemente de si el
fluoruro forma complejos 0 no con otras especies quimicas. Estos hallazgos sugieren que
la mayor cantidad de fluoruro liberado por los ionémeros de vidrio en condiciones &cidas
aumentard las cantidades de fluoruro entregado a la fase mineral del diente (37). La
liberacion de fluoruro también puede reducir la hipersensibilidad de los tejidos duros a los

alimentos y bebidas frios. Estas cantidades de fluoruro parecen alcanzarse con los
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cementos, pero no se evidencian a largo plazo en el entorno salival. Hasta la fecha, la
liberacion se ha estudiado principalmente en agua pura, y cuando se ha utilizado saliva
artificial, se han observado niveles de liberacibn mucho mas bajos. Debido a esto, se
desconoce la probable liberacion clinica en la saliva a largo plazo (39).

Adhesion

La capacidad de adhesion del CIV a la superficie dental constituye una caracteristica
clinica significativa, ya que se formulan con &cido acrilico o polimeros similares,
reconocidos por su capacidad para mejorar la adhesién, especialmente en relacion con
el cemento de policarboxilato de zinc. La ventaja que confiere su adhesion se aprovechd
hace muchos afios, cuando se propusieron los iondmeros de vidrio para la reparacion de
lesiones de erosion cervical y como selladores de fosas y fisuras (40). En este sentido, al
aplicarse sobre esmalte y dentina sin tratar, CIV presentan una buena RTD. La dentina
presenta una resistencia de 1,1 a 4,1 MPa, mientras que el esmalte presenta una
resistencia de 2,6 a 9,6 MPa. Es probable que la adhesién se produzca en la fase mineral
del esmalte, ya que su fuerza de union suele ser mayor que la de la dentina. En 15
minutos, la resistencia de union alcanza aproximadamente el 80 % de su valor final y
continla aumentando durante los dias siguientes (39).

En la clinica, la superficie del diente se prepara para la unibn mediante
acondicionamiento, un proceso que implica tratar la superficie del diente recién cortada
con una solucién acuosa al 37% de acido poli (Acido acrilico) durante 10 a 20 s seguido
de enjuague. Esta técnica destruye la capa de barrillo al exponer los tibulos de dentina 'y
desmineralizar casi en su totalidad la superficie del diente, la cual conduce a un aumento
del area de superficie y permite que se produzca una uniébn micromecanica (40). La
adhesion es crucial, ya que facilita la retencién de los CIV en el diente y minimiza o elimina
la filtracion marginal, lo que indica que los microbios dafiinos no pueden infiltrarse en el
area bajo la restauracion y facilitan el deterioro (40).

Bioactividad

Los cementos son inherentemente bioactivos, en parte porque descargan iones
biologicamente activos en el ambiente acuoso circundante en concentraciones
biol6gicamente ventajosas. En condiciones acidas, se liberan en cantidades mayores
gue en condiciones neutras. Asimismo, se liberan iones de calcio o estroncio, que son
encontradas en compuestos muy insolubles en soluciones neutras y en condiciones
acidas, estos reducen el pH del medio de almacenamiento circundante (32).

Los iones liberados poseen numerosas actividades bioldgicas. El fosfato se encuentra
en la saliva y mantiene el equilibrio con la fase mineral del diente. El silicato puede
integrarse en la hidroxiapatita dental sin afectar la geometria cristalina; sin embargo, su

efecto sobre la fase mineral dental en condiciones clinicas sigue siendo incierto. El calcio
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es un mineral vital con numerosas funciones biologicas. En la cavidad oral, es el principal
componente de la hidroxiapatita y, en una solucién ligeramente acida, facilita la
remineralizacién dental (32) (40).

En la saliva, los cementos absorben iones de calcio y fosfato y desarrollan una superficie
mucho mas dura. Relacionada con esto esta la observacién de que, cuando se utilizan
como selladores de fisuras, los CIV forman una sustancia en lo profundo de la fisura que
tiene un mayor contenido de calcio y fosfato y es mucho mas resistente al corte con un
taladro dental que la estructura dental original (40).

londmeros de vidrio modificados con resina

En 1991, estos materiales se introdujeron en la profesion odontolégica y contienen los
mismos componentes esenciales que los CIV convencionales (polvo de vidrio basico,
agua, poliacido), asi como un componente monomeérico y un sistema iniciador asociado
(41). ElI monémero suele ser metacrilato de 2-hidroxietilo, HEMA y el iniciador es
canforquinona. Los CIVMR se forman mediante procesos duales de reaccion acido-base
y polimerizacién, lo que resulta en una estructura compleja derivada de la amalgamacién
de los productos de estas reacciones. Asimismo, la rivalidad entre estas dos reacciones
formadoras de redes crea un equilibrio precario entre ellas que pueden comprometer la
integridad del material fraguado; por lo tanto, es imperativo seguir estrictamente las
instrucciones del fabricante para lograr las caracteristicas 6ptimas del material (42) (43).
Los vidrios empleados en los cementos modificados con resina son los mismos que los
utilizados en los CIV convencionales. El polimero acido también puede ser el mismo,
aungue en algunos materiales esta modificado con cadenas laterales que terminan en
grupos vinilo insaturados. Estos pueden intervenir en la reaccion de polimerizacién por
adicién y formar enlaces cruzados covalentes entre las cadenas poliméricas (42).

Las caracteristicas fisicas de los CIV modificados con resina son muy similares a las de
los ionémeros de vidrio tradicionales, ya que ambos tipos presentan un mecanismo de
liberacién de fltor que se desarrolla en dos fases distintas. Inicialmente, hay una fase de
lavado, seguida de una fase prolongada caracterizada por la difusion (43).

Los CIV modificados por resina, como CIV tradicional, liberan una pequefia cantidad de
sodio, aluminio, fosfato y silicato en condiciones neutras. En condiciones acidas, se
liberan excrecién y calcio adicional (estroncio). En la descarga io6nica &acida, se
correlaciona con un efecto de amortiguacion, segun el cual el valor de pH aumenta
gradualmente en el entorno de almacenamiento con el tiempo (43).

Diferente con los CIV tradicionales, los cementos con resina presentan una
biocompatibilidad mucho menor, esto se debe a la liberacion del monémero HEMA, que
ocurre prioritariamente entorno a las veinticuatro horas tras la lixiviacion en diferentes

grados de los CIV modificados con resina. Si bien no se recomienda su uso en el método
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de restauracion asistido por plasma (TRA) como resultado a la utilizacién de lamparas de
polimerizacion, sus aplicaciones clinicas son idénticas a los CIV convencionales. Se
utilizan en restauraciones de clase V, liners, bases y restauraciones de clase |, 1l y llI
(principalmente en dientes temporales) (44).

Resistencia ala compresién

Capacidad para gestionar o resistir tensiones que provocan su contraccién, también es
reconocida como la fuerza que desafia los limites de fractura ductil de un material (45).
Por otro lado, se puede utilizar un aparato de prueba electromecénico para las pruebas
de compresion, lo que permite determinar las caracteristicas del material durante la
aplicacién de la carga de compresion, asi como las curvas tension-deformacion de
compresion (45).

Resistencia a la traccion diametral

La prueba de RTD indica la resistencia cohesiva del material que es la fuerza necesaria
para romper el material bajo carga masticatoria se ve afectada por estas fuerzas
cohesivas internas (14). Ademas, los niveles de deformacion tienen poco efecto sobre
estas fuerzas. Como resultado, la tasa de fractura aumenta a medida que aumenta la
fragilidad del material. Por lo tanto, los materiales relacionados con el movimiento
masticatorio diario deben tener cifras altos de RTD. En consecuencia, estas fuerzas
deben poder atravesar cualquier cemento disefiado para reconstruccién de mufiones,

restauraciones o empastes masivos(14).

Definicién de términos basicos

Bioactividad

Los materiales bioactivos (ionémeros) son aquellos que tienen la capacidad de excretar
iones especificos en la interfaz de unién, lo que generalmente conduce a un efecto
terapéutico y al potencial de biomineralizacion (46).

Caries dental

Enfermedad microbioldgica infecciosa de los dientes que implica la disolucion de la matriz
calcificada y la desintegracion de los tejidos mineralizados (47).

Citotoxicidad

Capacidad de causar dafio al tejido pulpar, ya que el material colocado cerca de la pulpa
dental puede resultar toxico (48).

EQUIA Forte Fil

Es un cemento modificado con una innovadora tecnologia de vidrio hibrido, la cual mejora
las propiedades fisicas, la resistencia al desgaste, la erosion acida y la liberacion de

fluoruro. Bajo esta premisa, las particulas de vidrio ultrafinas y altamente reactivas
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dispersas uniformemente en su estructura aumentan la disponibilidad de iones y crean
una matriz mas fuerte, incluso en presencia de saliva (19).

Fuji IX

Cemento indicado para su uso en restauraciones geriatricas y pediatricas, reconstruccion
de mufiones, restauraciones provisionales, etc. Los estudios in vitro han evidenciado
resultados favorecedores en comparacion con las propiedades mecénicas de otros
materiales de su tipo. De ahi que se haya convertido en el material elegido para diversas
restauraciones (49).

Microdureza

Descrita como la capacidad del material para resistir la deformacion plastica (43).
Microfiltracién

Principal factor que contribuyen al fracaso en el uso de CIV, ya que causa caries
secundarias e irritacion del tejido pulpar (48).
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Capitulo Il: Materiales y Métodos

Método, tipo y nivel de la investigacidon

Método de la investigacion

La observacion se basa en el método cientifico que hace referencia a un conglomerado
de pasos que se deben suscitar en una investigacion cientifica para poder comprender o

explicar un fenébmeno (50).
Tipo de lainvestigacion

Se encuentra condicionada por la investigacion aplicada, puesto que genera
conocimientos que pueden ser usados para resolver la problematica y cuyo fundamento

se basa principalmente en descubrimientos de nuevas teorias (51).
Alcance de la investigacion

Explicativo, puesto que la se busca las causas de los acontecimientos identificando

vinculos de causa y efecto (52).

Disefio de la investigacion

La investigacion es:

Experimental, se basa en la manipulacién de una o mas variables independientes para

investigar el impacto resultante en la variable dependiente (50).

Transversal, disefio de estudio que consiste en la recopilacién de datos en un Gnico
periodo, dado que el objetivo es caracterizar las variables y evaluar su frecuencia en un

periodo determinado (50).

Prospectivo, en este disefio, el investigador inicia la recopilacion de datos después de

plantear el problema de investigacion (50).
Poblacién y muestra
Poblacion

Establecida por 45 muestras (cilindros) de CIV hibrido “EQUIA Forte Fil’y cemento
iondmero convencional Fuji IX, mismas que cumplieron con las especificaciones del
“American Dental Association” (ADA) y la norma ISO 4049 (12) (53).

Muestra
La muestra se obtuvo a través de un célculo de unidades de ensayo y se obtuvo un
minimo de 9 muestras por grupo; sin embargo, en la investigacion se prepararon 10

muestras para cada uno de los materiales en relacién a las dos pruebas propuestas
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haciendo un total de 40 muestras, mismas que cumplieron las especificaciones del ADA
y la norma I1SO 4049 para materiales odontolédgicos, donde las dimensiones del cilindro
para las pruebas RC y RTD fueron de 4,0 mm de diametro x 10,0 mm de altura. (Anexo
4)

Las muestras se dividieron en dos grupos:

Grupo A: Cemento iondmero de vidrio hibrido “EQUIA Forte Fil” (n=20).
Grupo B: Cemento ionédmero convencional Fuji IX (n=20).

Cada grupo fue sometido a las pruebas de RC y RTD.

La investigacion aplico un muestreo no probabilistico por conveniencia (50).
Criterios de inclusion

e Muestras de cementos iondmero de vidrio que tengan las proporciones
establecidas por las especificaciones de la ADA y la norma ISO 4049 (de 4,0 mm
de didmetro x 10,0 mm de altura).

e Muestras de cementos iondmero de vidrio sin imperfecciones (fracturas,

burbujas).
Criterios de exclusion

e Muestras de CIV con distinta proporcion segun lo establecido por las
especificaciones de la ADA y la norma ISO 4049.
e Muestras de cementos ionémero de vidrio almacenadas incorrectamente (fuera

de temperatura adecuada 37°C)
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica de recoleccion de datos
Observacion, implica la documentacion metddica, valida y fiable de comportamientos o
acciones observables y puede llevarse a cabo directa o indirectamente, de forma

estructurada o no estructurada (50).
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Instrumento de recoleccién de datos

A. Disefio
El instrumento es una ficha de registro de datos, la misma que fue elaborada por
el laboratorio HTL segun especificaciones de la norma ISO 4049. (ANEXO 3)

B. Confiabilidad
Se realizé la calibracion de la maquina de ensayo universal (LG CMT)) para
registrar la carga maxima necesaria para fracturar las muestras en las pruebas
RCy RTD. (ANEXO 4)

C. Validez
Al tomar como instrumento una ficha de recoleccion, donde se registran los datos
provenientes de ambas pruebas, no se amerita una validacién como tal, pero si
una calibracién, misma que certifica la confiabilidad de la maquina de ensayo
universal (50). (ANEXO 2)

Procedimiento de la investigacion

El estudio obtuvo aprobacion del comité de ética de la Universidad Continental y del

laboratorio HTL antes de proceder con la implementacion.

Estandarizacién de las muestras para las pruebas de RCy RTD

Las proporciones polvo/liquido de los materiales siguieron las pautas establecidas por
cada fabricante, para luego ser insertado en los moldes (Matriz metélica), que fueron
proporcionado por el laboratorio HTL segun las medidas requeridas para cada una de las

pruebas mecanicas.

El molde fue recubierto en su interior con vaselina, para luego colocar el material en el
molde envaselinado y posteriormente se eliminé el exceso de material. Asimismo, las
muestras fueron cubiertas nuevamente con vaselina durante el fraguado inicial y después
de la reaccion de fraguado (20 min), se retiraron de las matrices. Cada muestra obtenida
fue medida con el calibrador digital marca Mituyo, con el objetivo de cumplir los criterios
de seleccion anteriormente mencionados. Posteriormente las muestras fueron divididas

en dos grupos:

Grupo A: Cemento ionémero de vidrio hibrido EQUIA Forte Fil.

Grupo B: Cemento ionémero convencional Fuji IX
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Para calcular la RC y la RTD de los materiales, se utiliz6 la maquina de ensayo universal
(LG CMT) el gue documenta la carga maxima necesaria para fracturar las muestras. Para
cada una de las pruebas se prepararon 20 muestras, mismas que se mantuvieron en
agua destilada y posteriormente sometidas a las pruebas mecanicas.

Prueba de resistencia a la compresion

En la prueba de RC, las muestras se posicionaron con los extremos planos entre las
placas del aparato aplicando una carga a lo largo del eje a una velocidad de 0,5 mm/min.
El calculo de RC se realiz6 utilizando la ecuacion RC = 4 P /it d 2, donde P = fuerza
méaxima aplicada a en la fractura y d = diametro de la muestra.

Prueba de resistencia a la traccién diametral

En la prueba de RTD, las muestras se colocaron con sus extremos planos
perpendiculares a las placas del aparato y la carga se aplico al diametro de las muestras
a una velocidad transversal de 0,5 mm/min. El célculo se efectio mediante la ecuacion
DTS =2 P /DT, donde P es la carga en el momento de la fracturay D = diametroy T =

espesor de las muestras.

Finalmente, los resultados obtenidos de ambas pruebas mecéanicas fueron colocados en

la respectiva ficha de registro, para ser tabulados en el programa Microsoft Excel.
Analisis de datos

Los hallazgos del estudio se analizaron con el programa estadistico SPSS-26. Ademas,
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk indicé que los resultados presentaban
distribuciones normales, ya que el valor p super6 el umbral de significancia del 5 %. Por
consiguiente, se empled la prueba paramétrica t de Student para muestras

independientes con un nivel de significancia de 0,05 para evaluar la hipétesis.

Consideraciones éticas
Este estudio experimental se realizé luego de obtener la aprobacién del comité de ética

de la Universidad Continental.
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Capitulo lll: Resultados y Discusion

Presentacion de resultados y analisis de lainformacion

Resistencia a la comprension

Tabla 1.

marca “EQUIA Forte Fil”(en Mpa)

Frecuencia

Grupo: EQUIA Forte Fil

Media

Desv. Desviacion
Varianza

Asimetria

Error estandar de
asimetria

Curtosis

Error estandar de
curtosis

Rango

Minimo

Maximo

118,9
24,4
40,960
0,598
0,687

-1,435
1,334

64,55
90,89
155,44

Histograma

para Grupo= EQUIA Forte Fil

— Normal

Media = 118.99
Desviacion estindar = 24.487
N

120.00 140.00

Resistencia a la compresion (Mpa)

160.00

Estadisticos de la resistencia a la comprension del cemento ionémero de la

Figura 1. Histograma de la resistencia a la comprension del cemento ionémero de la

marca EQUIA Forte Fil
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Interpretacion:

En latabla 1, respecto ala RC del CIV de la marca “EQUIA Forte Fil” (en Mpa) el promedio
obtenido es de 118,9 MPa, con una desviacion estandar de 24,4 MPa y una varianza de
40,96 MPaz?, que indica una variabilidad moderada alrededor de la media, la asignacion
de los datos muestra una ligera asimetria positiva (0,598) y una curtosis negativa (-1,435),
sugiriendo una asignacion ligeramente aplanada. El rango de los datos es de 64,55 MPa,
con cifras que van desde 90,89 MPa hasta 155,44 MPa, mostrando una variabilidad

significativa en la RC.
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Tabla 2.

marca “GC Fuji® IX GP” (en Mpa)

Frecuencia

GRUPO: “GC Fuji® IX GP”

Media 130,2
Desv. Desviacién 23,2
Varianza 536,4
Asimetria 0,598
Error estandar de 0,687
asimetria
Curtosis -0,879
Error estandar de 0,954
curtosis
Rango 66,68
Minimo 102,15
Maximo 168,83
Histograma — Normal

para Grupo= Fuji® IX GP

Media = 130.20
Desviacion estindar = 23.161
0

120.00 140.00

160.00

Resistencia a la compresién (Mpa)

Fuente: Propia del autor (2024)

Estadisticos de la resistencia a la comprension del cemento ion6mero de la

Figura 2. Histograma de la resistencia a la comprension del cemento ionémero de la
marca “GC Fuji® IX GP”.
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Interpretacion:

En la tabla 2, la resistencia media obtenida es de 130,2 Mpa y una desviacion estandar
de 23,2 MPa y una varianza de 536,4 MPa2?, lo que sugiere una variabilidad moderada
alrededor de la media. La asignacion de los datos muestra una asimetria positiva de 0,598
y una curtosis negativa de -0,879, indicando una asignacién ligeramente achatada en
comparacion con una asignacion normal, el rango de los datos es de 66,68 MPa, con
cifras que oscilan entre 102,15 MPa y 168,83 MPa, lo que indica una variabilidad

considerable en la RC de este cemento.
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Resistencia a la tracciéon diametral

a) Cementoiondémero de vidrio de la marca EQUIA Forte Fil

Tabla 3. Estadisticos de la resistencia a la traccion diametral del cemento ion6mero
de la marca “EQUIA Forte Fil” (en Mpa)

GRUPO: EQUIA Forte Fil

Media 10,4
Desv. Desviacion 3,01
Varianza 9,11
Asimetria 0,898
Error estandar de 0,687
asimetria

Curtosis -0,170
Error estandar de 1,334
curtosis

Rango 9,36
Minimo 7,06
Maximo 16,42

Fuente: Propia del autor (2024)

Histograma — Normal

para Grupo= EQUIA Forte Fil

Media = 10.45
Desviacion estindar = 3.02
N=10

Frecuencia

7.50 10.00 12.50 15.00

Resistencia a la traccién diametral (Mpa)

Fuente: Propia del autor (2024)

Figura 3. Histograma de la resistencia a la traccién diametral del cemento ionémero de la
marca “EQUIA Forte Fil”
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Interpretacion

En la tabla 3, la resistencia media obtenida es de 10,4 Mpa y una desviacion estandar de
3,01 MPa y una varianza de 9,11 MPa?, lo que sugiere una variabilidad moderada
alrededor de la media. La asignacion de los datos muestra una asimetria positiva de 0,898
y una curtosis negativa de -0,170, lo que indica una asignacion ligeramente achatada. El
rango de los hallazgos es de 9,36 MPa, con cifras que oscilan entre 7,06 MPa y 16,42

MPa, lo que sefala una variabilidad considerable en la RTD de este cemento.
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b) Cemento iondmero de vidrio de la marca “GC Fuji® IX GP”

Tabla 4.

de la marca “GC Fuji® IX GP” (en Mpa)

Frecuencia

“GC Fuji® IX GP”

Media 9,36
Desv. Desviacién 1,94
Varianza 3,76
Asimetria 0,784
Error estandar de 0,687
asimetria

Curtosis -0,347
Error estandar de 1,334
curtosis

Rango 5,70
Minimo 7,26
Maximo 12,96

Fuente: Propia del autor (2024)

Histograma

— Mormal

para Grupo= Fuji® IX GP

Media = 9.36
Desviacién estdndar = 1.941
N=10

8.00 9.00 10.00 11.00

12.00 13.00

Resistencia a la traccion diametral (Mpa)

Fuente: Propia del autor (2024)

Estadisticos de la resistencia a la traccion diametral del cemento ionémero

Figura 4. Histograma de la resistencia a la traccion diametral del cemento ion6mero de
la marca “GC Fuji® IX GP”
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Interpretacion:

En la tabla 4, la resistencia media obtenida es de 9,36 MPa, con una desviacion estandar
de 1,94 MPay una varianza de 3,76 MPaz, lo que sugiere una variabilidad baja en relacion
con la media. La asignacion de los datos muestra una asimetria positiva de 0,784 y una
curtosis negativa de -0,347, sugiriendo una asignacién ligeramente achatada en
comparacion con una asignacion normal. El rango de los datos es de 5,70 MPa, con cifras
gue oscilan entre 7,26 MPa y 12,96 MPa, indicando una variabilidad moderada en la

resistencia a la comprensién de este cemento.
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Prueba de Hipodtesis

Para realizar las pruebas de hipétesis es fundamental establecer primero si la prueba
serd paramétrica 0 no paramétrica, para lo cual se realizé la prueba de normalidad

correspondiente.
Formulacion de las hipétesis Nula (HO) y Alterna (H1)

HO: La asignacion de la variable no difiere de la asignacién normal
HO: p 20,050

H1: La asignacion de la variable difiere de la asignacion normal.
H1: p < 0,050

Tabla5. Prueba de normalidad de variables de investigacion

Estadistico
Cemento Shapiro-
ionomérico Wilk gl Sig.
Resistencia a la EQUIA Forte Fil 0,863 10 0,082
compresion (Mpa) Fuji® IX GP 0,914 10 0,313
Resistencia a la traccion EQUIA Forte Fil 0,873 10 0,109
diametral (Mpa) Fuji® IX GP 0,914 10 0,308

Interpretacién:

En relacion con la normalidad de variables se observa que tanto la variable resistencia a
la comprension y la RTD tienen distribuciones normales, ya que el p-valor es superior al
5% de significancia para ambos, estos resultados concluyen que se debe de utilizar las

pruebas paramétricas.
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Prueba de Hipoétesis General

H1: Existe diferencia significativa entre la resistencia a la compresion y la resistencia a la
traccion diametral de cementos iondmero de vidrio, Arequipa 2024.
HO: No existe diferencia significativa entre la resistencia a la compresion y la resistencia

a la traccion diametral de cementos ionémero de vidrio, Arequipa 2024.

Paso 2: Valor de significancia: a = 0,05
Paso 3: Tipo de prueba de hipotesis: Prueba de correlacion de Pearson

Paso 4: Criterio de decision
Si p (sig.) < 0,05, se rechaza la Ho
Si p(sig.) > 0,05, se acepta la Ho

Tabla 6. Comparacion la resistencia a la compresion y la resistencia a la traccién

diametral de cementos ionédmero de vidrio, Arequipa 2024

Resistencia a la compresion Resistencia alatraccién diametral

Cemento (Mpa) (Mpa)
ionomérico P- P-
Media Diff Media Diff
valor* valor*
EQUIA Forte Fil 118,9 + 24,5 10,5+ 3,01
-11,3 0,307 11 0,353
Fuji® IX GP 130,2 £ 23,2 9,4+1,94

* Prueba T para comparacion de medias
Fuente: Propia del autor (2024)

Interpretacion:

Los resultados muestran que, en promedio, el cemento ionomérico Fuji® IX GP exhibio
una mayor resistencia a la compresion (130,2 + 23,2 MPa) en comparacion con “EQUIA
Forte Fil” (118,9 £ 24,5 MPa), Sin embargo, la diferencia no fue significante segun la
prueba t realizada (p-valor = 0,307). En cuanto a la RTD, “EQUIA Forte Fil’mostr6 una
media ligeramente superior (10,5 + 3,01 MPa) en comparacion con Fuji® IX GP (9,4 +
1,94 MPa); sin embargo, la diferencia no fue contrastantemente significativa (p-valor =
0,353). En resumen, aunque Fuji® IX GP tendié a exhibir una mayor resistencia a la
compresion, y “EQUIA Forte Fil” mostré una ligera ventaja en la RTD, pero ninguna

diferencia fue lo suficientemente significativa segun las pruebas realizadas.
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Discusiones de resultados

La introduccién de los CIV ha sido popular en odontologia por su gran biocompatibilidad,
sus propiedades anticariogénicas liberacion de fllor y a su uso en tratamientos de
restauraciones no traumaticas (17). Ademas, se adhiere quimicamente al esmalte y la
dentina, evitando la necesidad de una preparacion retentiva de la cavidad provocando la
preservacion maxima de la estructura dental (12). En la investigacion actual, se utilizaron
muestras para realizar pruebas in vitro, puesto que antes de realizar estudios clinicos en
pacientes, es fundamental realizar investigaciones preliminares in vitro, las cuales
proporcionan pruebas concluyentes para la aplicacion clinica de los materiales

restauradores.

En este sentido, la investigacién propuso comparar la RC y la resistencia a la RTD de
CIV, encontrandose que, aunque Fuji® IX GP tendié a exhibir una mayor RC, y “EQUIA
Forte Fil’mostr6 una ligera ventaja en la RTD, pero no se exhibieron diferencias
significativas en ambas pruebas (p-valor>0.05). Los resultados estuvieron de acuerdo con
un estudio realizado por Kunte et al. (14), dado que la diferencia entre los grupos no
significante (0.454> 0,05). La semejanza de ambos estudios puede deberse a la
variabilidad en las condiciones de prueba y el material disponible, la variabilidad en la
composicion, el proceso de fabricacion, el tamafio de las particulas de polvo, el tipo, las
concentraciones, el peso molecular del liquido y las proporciones de polvo a liquido. Por
otro lado, el estudio de Poornima et al. (22), difiere de los hallazgos, ya que al comparar
la RC de EQUIA Forte con un CIV convencional y un CIV modificado con resina, los
resultados favorecieron significativamente (p = 0,007) al cemento hibrido de vidrio, es
decir, EQUIA Forte, lo que podria deberse a que las fuerzas de cohesién en ese tipo de

material son idénticas tanto en los ensayos RC como en RTD.

En relacion con la evaluacion de la RC de “EQUIA Forte Fil” y “GC Fuji® IX GP”, se
determind que el cemento ionomeérico Fuji® IX GP exhibié una mayor RC con un promedio
de 130,2 = 23,2 Mpa, pero la diferencia no fue contrastante (p-valor >0,05). La RC de un
material de restauracion es importante porque el material restaurador reemplaza parte de
la estructura dental y debe proporcionar suficiente resistencia para resistir las fuerzas de
compresion y tracciones intraorales que se producen en funcién y para funcién. En este
sentido, Fuji IX esta indicado para su uso en restauraciones geriatricas y pediatricas,
reconstruccion de mufiones y restauraciones provisionales, de ahi que se haya convertido
en el material elegido para diversas restauraciones. Por otro lado, en la investigacion de
Kunte et al. (14), el valor medio de la resistencia compresiva para EQUIA Forte fue de

112,48 Mpa, el cual fue ligeramente mayor que el ionémero Fuji IX con un valor promedio
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de 108,59 MPa, pero la diferencia no fue contrastante (p. valor >0,05) concordando con
los hallazgos de Bafios. (25), que al igual que el estudio de Bahammam et al. (15), el
iondmero de restauracion ChemFil Rock presentd la mayor RC con un promedio de 171,3
+ 30,99 Mpa por sobre Fuji IX que solo alcanzo un promedio de 131,2 + 10,03 Mpa con
diferencias significantes (p < 0,05), lo podria estar atribuido a la acumulacién Unica de
zinc, la cual podria mejorar la reactividad, y la contribucion del 6xido de zinc como
modificador de la red a la rotura del enlace Si-O-Si en el vidrio, lo cual aumenta la
sensibilidad del vidrio y conjuntamente sus caracteristicas mecéanicas. En conformidad
con lo mencionado el estudio de Verma et al. (17) determin6 que el ionédmero hibrido
obtuvo el mayor esfuerzo a la compresién con un promedio de 130,686 + 9,8580 Mpa, en
tanto el iondmero convencional Fuji IX solo obtuvo un promedio de 98,040+13,6228 Mpa
con cifras estadisticamente significativos (p <0,05), lo que seria atribuido al hecho de que
los mondmeros del iondmero hibrido, junto con iniciadores, catalizadores y otros aditivos,
forman la parte reactiva de un material basado en resina que proporciona fuertes

propiedades mecanicas y una buena estabilidad en el tiempo.

En relacion con la evaluacion de la RTD de “EQUIA Forte Fil” y “GC Fuji® IX GP”, se
determind que el CIV “EQUIA Forte Fil” mostré una media ligeramente superior con 10,5
+ 3,01 MPa en comparacién con Fuji® IX GP con 9,4 + 1,94 Mpa; sin embargo, esta
diferencia no fue contrastante (p>0,05). La fabricacién del cemento hibrido EQUIA Forte
se realizé con el fin de mejorar las propiedades fisicas, la resistencia al desgaste, la
erosion y la liberacion de fluoruro. En este sentido, las microparticulas de vidrio y
altamente reactivas dispersas uniformemente en su estructura aumentan la disponibilidad
de iones y crean una matriz mas fuerte, incluso en presencia de saliva. De acuerdo con
los hallazgos, el estudio de Bahammam et al. (15) y Moshaverinia et al. (19), exhibieron
resultados similares, ya que no se observaron disparidades contrastantes en los cifras
RTD, lo que confinaria una reacciéon acido-base mas completa en la masa y en la
superficie del material sobre su configuracién atribuido a la presencia de microparticulas

de vidrio reactivas que se encuentran distribuidas por toda su estructura.

Finalmente, cabe mencionar que la elecciéon del material para la restauraciéon dental
depende de la resistencia del material y el lugar de aplicacion para que pueda soportar
fuerzas intraorales durante movimientos funcionales y parafuncionales de la mandibula.
Por ello, el conocimiento sobre los atributos de las propiedades mecanicas de cualquier
material nos permite diferenciar entre las causas potenciales de fallas clinicas que pueden

deberse a deficiencias del material, caracteristicas de disefio, errores del dentista, errores
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del técnico o factores del paciente como la dieta, la magnitud de la fuerza de mordida y

la orientacion de la fuerza.
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Conclusiones

1. Se concluye, que al comparar la resistencia a la compresion y la resistencia a la
traccion diametral de cementos iondmero de vidrio, no se exhibieron diferencias

significativas para las ambas pruebas (p-valor >0,05).

2. Se concluye, que el cemento ionomérico Fuji® IX GP exhibié una mayor resistencia
a la compresién con un promedio de 130,2 + 23,2 Mpa, mientras que “EQUIA Forte
Fil” presenté un promedio de 118,9 + 24,5 Mpa. Asimismo, es importante mencionar
que la diferencia no fue estadisticamente contrastante (P>0,05).

Se concluye, que el cemento ionomérico “EQUIA Forte Fil” exhibié una mayor
resistencia a la traccion diametral con un promedio de 10,5 + 3,01 Mpa, mientras que
Fuji® IX GP presentd un promedio de 9,4 + 1,94 Mpa. Asimismo, es importante

mencionar que la diferencia no fue estadisticamente contrastante (P>0,05).
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Recomendaciones

1. Se recomienda a los futuros investigadores realizar estudios clinicos con el fin de
evaluar diferentes parametros de las pruebas de resistencia mecéanica, mismas que
deben incluir una muestra mayor, para evaluar la tasa de éxito de los materiales

durante practica clinica.

2. Serecomienda a los futuros investigadores evaluar el tiempo de trabajo, la rugosidad
de la superficie, la resistencia a la flexién, y la resistencia de la dentina adhesiva con
el objetivo de consolidar nuevas posibilidades de la relacion polvo/liquido de los
distintos tipos de CIV como busqueda de una opcién segura y eficaz en el control de

la caries en la técnica de restauracion atraumatica.

3. Serecomienda a los futuros investigadores evaluar las propiedades de resistencia al
desgaste, liberacion de fluoruro y tenacidad a la fractura. Ademas, realizar
comparaciones con otros tipos de materiales de restauracién, con el fin de lograr un

mayor consenso del clinico a la hora de la correcta eleccion del material.
4. Se recomienda el uso de ambos materiales como material de restauracion para

pacientes pediatricos. Sin embargo, se requieren mas estudios in vivo para

autentificarlos como materiales de restauracion ideal.
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ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

MUESTRA

Problema general

¢Cuél es la diferencia
entre la resistencia a la
compresion y la resistencia
a la traccion diametral de
cementos iondémero de
vidrio, Arequipa 2023?

Problemas especificos

¢ Cudl es la resistencia a la
compresion de EQUIA
Forte Fil y GC Fuji® IX GP,
Arequipa 20237

¢ Cudl es la resistencia a la
traccion  diametral de
EQUIA Forte Fily GC Fuji®
IX GP, Arequipa 20237

Objetivo general
Comparar la resistencia a
la compresion y la
resistencia a la traccion

diametral de cementos
ionémero de vidrio,
Arequipa 2023.

Objetivos especificos
Evaluar la resistencia a la
compresion de EQUIA
Forte Fil y GC Fuji® IX
GP, Arequipa 2023.

Evaluar la resistencia a la
traccion diametral de
EQUIA Forte Fil y GC
Fuji® IX GP, Arequipa
2023.

Hipdtesis general

H1l: Existe diferencia
significativa entre la
resistencia a la
compresion y la
resistencia a la traccion
diametral de cementos
iondbmero de vidrio,
Arequipa 2023.

Hipotesis especificas
H1: Existe resistencia a la
compresion de EQUIA
Forte Fil y Fuji IX,
Arequipa 2023.

H1: Existe resistencia ala
traccion diametral de
EQUIA Forte Fil y Fuji IX,
Arequipa 2023.

Variable independiente:

Cementos ionémero de
vidrio

Variable dependiente:
Resistencia a la
compresion

Resistencia a la tracciéon
diametral

Método de la
investigacion:
Método cientifico

Tipo de investigacion:
Aplicada

Alcance de la
investigacion:
Explicativa

Disefio de la

investigacion:
Experimental,
y prospectiva

trasversal

Lugar donde se
recolectaran los datos:
Laboratorio High

Technology
Laboratory Certificate

(HTL)

Afio: 2024
Poblacion:
se prepararon 45
muestras para las pruebas
de compresion y

resistencia diametral del
ionémero de vidrio hibrido
EQUIA Forte Fil y el
cemento ionémero
convencional Fuji IX

Muestra: Conformada
por un total de 40 cilindros,
para las dos marcas de
ionémeros.
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ANEXO N°2: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA ESCALA VALORATIVA
DE
MEDICION
Resistencia a la Propiedad mecanica mas importante de | Maquina de pruebas universales | Megapascal De razén Media y desviacion estandar
compresion los materiales de  restauracion. (Mpa)
Siguiendo esta linea, los materiales que
carezcan de buenas propiedades
mecanicas, tienden a fracturarse bajo
cargas oclusales.
Resistencia a la Propiedad fisica o mecanica, mide la| Maquina de pruebas Megapascal De razén Media y desviacion estandar
traccion diametral dureza de un material, donde se aplica | universales. (Mpa)
una menor cantidad de fuerza.
lonémeros de vidrio Cementos acido-base que se basan en EQUIA Forte. Nominal
el producto de la reaccion de acidos
poliméricos débiles con vidrios en polvo
GC Fuji® IX GP.

de caracter basico y su fraguado se
produce en soluciones concentradas en
agua y la estructura final contiene una

cantidad sustancial de vidrio.
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ANEXO N°3

Para determinar el tamafio de muestra se utilizara la siguiente formula:

w-w?2-ZB+14-Za?

n= w2

0.80 - (0.80) 2x 0.842 + 1.4 x (1.96)
r] =

(0.80)2

n=9

n = NUmero minimo de repeticiones presentes en el estudio

ZB = Valor designado al valor estadistico

Za = Valor designado al nivel de confianza

w = Diferencia minima observable

Reemplazando los valores tenemos: Za = 1.96; Zp = 0.842; W = 0.80 (80%)

Obteniéndose como minimo nUmero de replicados el valor 9; sin embargo, se usaréan 10
replicaciones, en caso de que exista pérdida durante las pruebas mecanicas.
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ANEXO N°4

= Universidad
Continental
Huancayo, 21 de febrero del 2024

OFICIO N0 149-2024-CIEI-UC

Inwestigadores:

JOSSELINE ALEJANDRA ALVAREE ZAPANA
JOSE FRANUISOD CONIMERL ARAUA
RUSHEL RICOBERT ROWUE CANAHUIRE

Presente-

Tengo el agrado de dinginmme a ustedes para saludarles cordialmente v a la ver
manifestarles que el estudio de investigacion tiulado: ESTUDIO COMPARATIVO
DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y RESISTENCIA A LA
TRACCION DIAMETRAL DE CEMENTOS IONOMERO DE VIDRIO,
AREQUIPA 2023,

Ha sido APROBADO por ¢l Comité Institucional de Ftica en Investigacitn, bajo las
siguicnies procisiones:

» El Comité puede en cualguier momento de la ejecucidn del estudio solicitar
informacién v confirmar el cumplimiento de las nonmas éticas.
# El Comité puwede solicitar ¢l informe final para revisidn final.

Aprovechamos la oportunidad para renovar los sentimientos de nuestra consideracidn y
estima persomnal.

Atentamente
" M“
. I'-;-'l-.J"M_lr r
Wk it Deetipan
‘= Provideiv pel Comind o lics
lirrprarisd {arineria
Arpaipa [=TE50 ]
Cor. Archive, o, Lo ez S, Lirks, bkrn ol P - Lo, BF 7 ool n
I L F b - e (CEM | 450 090
(T A2 000
Secior Argrmrs il K],
Gl Allorme kgt 807, Varslusa xS b Sonds
[ETI 4 000 [LEL TR ]
Husheays Liia
Fep. S Caios B30 iy, Awedcbaniciola 20, Los Clkos.
[T 481450 (00 JE T
i, Wil
(0N B30
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ANEXO N°5

PERMISO DEL LABORATORIO

CONSTANCIA DE ACEPTACION
001-2024

EL QUE SUSCRIBE, |EFE DE LABORATORIO

Es grato dirigirme a Ud. Y saludarle a nombre del Laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.AC; asf mismo comunicarle la aceptacién para el desarrollo
del proyecto de tesis denominado "ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE CEMENTOS IONOMERO
DE VIDRIO, AREQUIPA 2023"; que se encuentran realizando los tesistas:

* Josscline Alejandra Alvarez Zapana. - 75490067
* jose Francisco Condori Araca. - 44640076
* Rusbel Rigoberto Roque Canahuire. - 73388255

De la especialidad de Odontologia, de la Universidad Continental.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados

Lima, 16 de Enero del 2024

< S
Ing. Robert|Nick Eusebio Teheran
Jote de Laboratorio

© 997 123 584 7 949 059 602

@ Mgt

Jr. Nepentas uan de
®
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ANEXO: 6

INSTRUMENTO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Pagirsa | & 2

INFORME DE ENSAYON® IEQ045-2024 | EDICIONN®3 | Fecha de emisién: |  02.84-2024

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN CILINDROS DE IONOMERO DE VIDRIO ODONTOLOGICO

L. DATOS DE LOS TESISTAS
Nombre de : “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENC_’L\ A LA COMPRESION Y RESISTENCIA A LA
SRS TRACCION DIAMETRAL DE CEMENTOS IONOMERO DE VIDRIO, AREQUIPA 2023"
Nombres y Apclidos : Josschine Alcjandr Alvarez Zapana / Jose Francisco Condoni Araca / Rusbel Rigoberto Roque Canahuire
Dm : 75490067 / 44640076 / TIIRS2SS
Direccion : Ciudad -~ Arequipa

[TEourostTinizabos |

Instrumento Marca Aproximacién
Moaguima de Ensayos Mecamcos LG CMT- 5L 0.00IN Loa resnkndos dcb tafbumme 90 atfienc
Vermser Digatal Mitutoyo - 200 mm 0.01mm

al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones

TrTCTT TETTINOTTT
LABORATORY CERTIFICATE
. Cilindros de jonomero de vidro de @4 x 10 S AC mo se respoasabiliza de Jos

. Veinte (20) muestras

. . mm d ueda oG el uso
perjuicios que ocasiomar
Cilmdros de sondmero de vidnio Grupo | . Civ - Equia Forte dicaadn e e dos i de
Grupo 2 . Fuji GP wna meorecta mterpremacidn de Jos
= 2 resultados  del  imforme  nqul
Asolaendoc
Fecha de Recepeion de muestras  J01 de Abal del 2024
Fecha de Ensayo 02 de Abnl del 2024 El mforme de ensayo sin fima y sello)

carece de validez.
Lugar de Ensayo Jr. Nepentas 364 Urb. San Silvestre, San Juan de Lunigancho-Lima

REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO |

El ensayo se realizo bajo el siguiente procedimiento:

PROCEDIMIENTO DESCRIPCION CAPITULONUMERAL
Textile-glass-remforced plastics — Deter of mechamcal
IS0 3597.3: 2003 properties on rods made of roving-reinforced
resin — Part 3: Determasnation of compressive strength

6. CONDICIONES DE ENSAYO |

Tnicial Final
Temperatura 20.5 °C 21.0°C
Humedad Relativa 69.0 %HR 69.0%HR




Pagou 22

INFORME DE ENSAYO N

1E0-045-2024 |

EDICION N° 3

[ Fecha de emision: | 02-04-2024

. RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMFPRESION
Grupo 1: Civ - Equia Forte
Muestra Didgmetro | Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresién
(mm) (mm) (mm?) N (Mpa)
I 4.01 1002 12.63 1294.51 102.50
2 4.02 10.00 12.69 1236.09 9739
3 4.00 10.01 12.57 1281.62 10199
ki 3.99 10.02 12.50 1412.97 113.00
5 4.01 10.01 12.63 1831 81 145.04
6 4.02 10.02 12.69 197294 155.44
7 4.01 10.06 12.63 114786 S0.89
8 4.01 10.02 12.63 1600.54 126.73
9 4.00 10.04 12.57 129431 103.00
10 4.01 1001 12.63 1944.06 15393
Grupo 2: Fuji GP
Muestra | Didmetro | Longitud Area Fuerza mixima | Esfuerzo Compresidn
(mm) (mm) (mm’) N) (Mpu)
I 4.00 9.98 12.57 2121.57 168.83
2 3.99 9.89 12.50 143791 115.00
3 4.01 10.26 12.63 1675.32 13265
K 4.00 1029 12.57 1515.10 120.57
5 4.00 1033 12.57 1546.49 123.07
6 4.02 1004 12.69 1296.58 102.15
7 399 1020 12.50 1302.53 104.17
8 4.03 10.15 12.76 1926.35 151.02
9 4.02 9.90 12.69 1556.84 122.66
10 4.02 9.99 12.69 205398 16183
ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN I I I L
CIP: 193364 HIGH TEGINDLDSY LASORATORY CERTIFICATE
INGENIERO MECANICO S
Jefe de Labomtonio
El resultado es solo valido para las muestras proporcionadas por el solicitante del servicio en kas condicsones mdicadas del presente mforme de
Crsayo.

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.AC.
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RESISTENCIA DE TRACCION DIAMETRAL

»

Pagirs 1 de 2

1EO044.2024 [ EDICION N° 3

‘ INFORME DE ENSAYO N

| Fecha de emision: |

02.04-2024

ENSAYO DE COMPRESION RADIAL EN CILINDROS DE IONOMERO DE VIDRIO ODONTOLOGICO

1. DATOS DE LOS TESISTAS |

. "ESTUDIO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y RESISTENCIA A

N fio feete * LA TRACCION DIAMETRAL DE CEMENTOS IONOMERO DE VIDRIO, AREQUIPA 2023"
Nombres y Apeldos 1 Jasseline Alcgandra Alvarez Zapana / Jose Francisco Comdon Armaca / Rusbel Rigoberto Rogue Canahuire
Dani 1 75490067 / 44640076 / T3IIRE2S5
Direccién : Ciudad - Arequpa
2. EQUIPOS UTILIZADOS
Instrumento Marca Aproximacion
Maqum'd: Lmavus Mecanicos LG(M'{ SL 0.00IN Loa sesulindos def lak e
Vermer Dignal Mitwoyo « 208 mun 0.01mm al momento y condicionss s que s

renlizeeon ks mediciones.

: Veinte (20) mucstras

. Cilindros de ionomero de vidno de ©4 x 10
" mm

: Civ - Equia Forte

Cilendros de iondmero de vidno  JGrupo |

Girupo 2 : Fuji GP na incomecta inlerpeetacion g los)
resultslos  del mfoeme  aqui
doclarados.

4. RECEPCION DE MUESTRAS |

HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE
SAC. no sc respossabilees de los)
perjuitios gue pucds ocasiear ¢l wol
sadecuado de oe documento, m del

Fecha de Recepcion de muestras 01 de Abril del 2024
Fecha de Ensayo 2 de Abril del 2024

Lugar de Ensayo
5. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO |

r. Nepentas 364 Urb. San Silvestre, San Juan de Lungancho-Lima

El ssforme de ensanyo sin fema y sello
carece de validez.

El ensayo se realkzd bajo el sigusente procedamento

| PROCEDIMIENTO DESCRIPCION CAPITULONUMERAL |
Se aplicd la carga radial sobre los iondmeros odontalogicas. Para el
método de cakoulo se aplicd la farmuka brndada por el solicitante:
2+F
Requerimicento del tesista me0+h -
Donde: = Fuerza aplicada (N) ; 8 = Didmetro de ks probeta (mm);
h: Akura de la probeta (mm)
Inicial Fisal
Tempertan 205 °C 21.0°C
Humedad Relativa 65.0 *:HR 69.0 *sHR
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Pagirm 2 de 2

IEO0044.2024 | EDICIONN®3 | Fecha de cmision: | 02-04.2024
Grupo 1: Civ « Equia Forte
i diametro | Longitud | Area | Fuerza maxima C::!m
(mm) (mm) (mm?) (N) ™

paj

1 4.02 1017 128.44 S83.49 9.9

2 4.00 10.22 128.43 S48.36 854

3 4.05 10.20 129.78 S84.60 855

B 4.0 .19 128.69 1056 .36 16.42

5 4.01 (L83 127.36 S45.88 8.57

f 4.01 .1 127.36 883,65 13.40

7 4.02 10.21 128.94 799.74 12.40

8 4.01 1018 128.25 4527 7T.06

9 4.05 1015 129.14 80111 1241

10 4.02 .10 127.55 S10.68 801

Grupo 2: Fuji GP
diametro | Longitud | Area |Fuerza maxima| E3ferzo
Mocstes | () | o) | (mem ™) o

1 4.00 1017 127.80 S18.76 8.12

2 4.02 10.22 129.07 S10L06 7.9

3 4.02 10.20 128.82 663.01 10.29

4 4.0 1 128.69 630.19 9.7

5 405 (LY 128.63 468.74 7.9

6 403 1.1 128.00 §29.22 12.96

7 4.02 10.21 128.94 549.08 852

8 4.03 1018 128.89 614.12 9.53

9 4.00 1015 127.55 763.28 1197

10 4.00 110 126.92 460.45 7.26

ROBERT NICK EUSEBN) TEHERAN I I I L
CIP: 193364 WG TECHMOLDGY LASONRATONY CERTIFCATE
INGENIERO MECANKD
Jefe de Laboesaonio
El resultado es solo vilido para las mmestras proporcsomadas por el solicitante del servicio en las condiciones indicadas del presente infonme de
IV,

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL SAC.

Fuente: Aquino W, lzquierdo J, Revilla AF. Evaluacion in vitro de la resistencia compresiva y la
microdureza superficial en ionémeros de vidrio, Lima 2023 [Tesis para optar el titulo profesional de

Cirujano Dentista]. Huancayo: Universidad Continental; 2024.

59



ANEXO 7:

CALIBRACION DE LOS INSTRUMENTOS

N M E LA B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF - 2023 - 021

P | &0 2

Focdta & cmmec 20030823
Focha & aypeaciec 20040827
T gudaan LMC-2023-0004

L SOLICITANTE : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAL.
Dwccose e Y N L N P P

LINSTRUMENTO DE MEDICION © MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS UNIVERSALES

i B wniad & wlivses
Sonmanta b walided & '
Mk ouara e
D e e R et
Ll N sl &
Usdades (M1
Matfuacos No Iadeca
Lan vndadn S waniasds =
< <y R
I .
Devean masana oM N
Tpo & Baumpe Toxcwe
B s o oo s Mhgiin &
T YIS Dugeal falnw A s
s = waervden slecsalon. W v
R e SRR T
. i s
sedinds v o tenge o M
o oy -
Facha & Calboncuin 030827
Lt e — LABORATORYEG  NECALAR
.I..;M“-m” e deeca y . SAL w0 v rpnabiin &l

wimditad raceasl h_)a-o.laa-h.—m"ml ‘mllhn‘- ”""""“‘:““‘:
e eeleosade
Maabow Vaiocse & migens & oeayes ssoceics pase | Migueas & onaye o o' um e
Rk s cargresm Vaficaoos y alboxnn &8 avere & meodads & faorza ctpetase b b ondabe &
v eineee mm b msda
4 LUGAR DE CALERACION:
LABORATORION MECALABS AL,
A Langeche Noo 1063, %o Juaa & Langeecho - Lira
B bl & allvnsn -
S CONDMBIONES AMBIENTALES: G 5 wils cance & vl

W ) 156 |
L Ve gTientTo - IAT 8322002 Cal Setwcesdes 2002
INVELAR Do e posan | ga 20y W2 M € LA CH012 Cl Madse 023
Towws e g T i, 100 b 20 VR IRC < TS LT o0 Ca Va0 |
(amess & Merrodgn
Firmado digitalmente
por Jorge Padila

NMELAB Duenas

rguriere & mevoogs  Focha: 2023.0905
125742 0500

PROMELEM, ML IS PROULUCIN FARCIAL O FOTAL D8 SNI5 DOUCUMENTO SN ALSORLLACION B30 RITA U3 LABEATURION MBC SN AAC
AL g e N7 00 L Mt e Livwn - S D b Lo, Lo - Bows LR —— S ———— .




NMELAB CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF - 2023 -021

Vg | 2

T RESULTADO DE LA CALBRACION:
MEDK ION DE TRACCION

1an. ec. 33 3] 1
1 S0 o 1c.e 2 48
2 o0 g0 00,42 22 "
2 o0 10 230,11 11 am
3 oo 0o 200,73 a7 9

L OESERVACIONES: \.__ va
o Il vake mdicads &l apape qa % meacars oo b bl o & prossadods | vakros madhdon
.l Sanbve &¢ b madcvn qu w p ota baads & wea Barade, lu medipboads pur an
Sowr & obernaa k-2, ¢l cual peop - avel & cond & ape L s
® 5 oullooh was engeats con la ndcacun “CALIBRADO"
A CONCLUNIONES:
® De b o mabsadas w conlans Ga o cappo s @ronttn calbrade &0 s Jix b vabeos Draddon eas e
Al rngo reraal & operaoan
LI daradom by clbracue @ an plasm 2o maayr 3 wa o doud la cxssin & b sumva.

L3 =
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ANEXO: 8

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

APLICACION DEL EQUIA FORTE COAT Y FOTOCURADO DEL CEMENTO EQUIA
Fort
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EVALUACION DE LAS MUESTRAS DEL CEMENTO EQUIA FORT CON EL
CALIBRADOR

MATERIALES DE PREPARACION DEL CEMENTO “GC Fuji® IX GP”
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION APLICADO CON LA MAQUINA DE
PRUEBAS UNIVERSALES (LG)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL CON LA MAQUINA DE
PRUEBAS UNIVERSALES (LG)
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