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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue comparar la resistencia a la compresion entre
dos cementos londbmero de vidrio indicados para reconstruccion de mufiones, in
vitro, el estudio fue cuasiexperimental , donde se elabor6 30 probetas de cemento
de ionémero de vidrio , divididas en 2 grupos de 15 muestras de cada CIV (Equia
Forte - GC y Riva Self Cure - SDI y) con medidas de 6mm de altura x 4mm de
diametro, en un aparato de material nylon y con una base de acero inoxidable
preformado dando la forma de cilindros segun la Norma ISO 9917-1 : 2003, las
muestras fueron sometidas a fuerzas compresivas de 1Imm/min en la maquina de
ensayo universal CMT-5L de la marca LG, encontrdndose como resultados para el
CIV Equia Forte - GC, 101,24 Mpa y CIV Riva Self Cure SDI, 69.46 Mpa, para lo
cual se concluy6 que, existe una diferencia significativa entre los dos cementos de
restauracion de iondmero de vidrio, por lo que uno de ellos tiene mayor resistencia

ala compresion siendo el Equia Forte - GC el mas resistente.

Palabras claves: Fuerza Compresiva, Resistencia de Materiales, lonémero,

Polimerizacion.
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Abstract

The objective of the present work was to compare the compressive strength
between two glass ionomer cements indicated for core reconstruction, in vitro, the
study was quasi-experimental, where 30 glass ionomer cement specimens were
elaborated, divided into two groups of 15 samples of each CIV (Equia Forte - GC
and Riva Self Cure - SDI) with measurements of 6mm in height x 4mm in diameter,
in a nylon material device and with a preformed stainless steel base giving the shape
of cylinders According to the ISO 9917-1: 2003 Standard, the samples were
subjected to compressive forces of 1Imm / min in the universal testing machine CMT-
5L of the LG brand, finding as results for the CIV Equia Forte - GC, 101.24 Mpa,
and CIV Riva Self Cure SDI, 69.46 Mpa, for which it was concluded that there is a
significant difference between the two glass ionomer restoration cements, for which
one of them has greater resistance to compression, being Equia Forte - GC the most

resistant.

Keywods: Compressive Strength, Strength of Materials, lonomer, Polymerization.
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I.INTRODUCCION

En lo largo del tiempo se han propuesto varios materiales para la reconstruccion
de mufones con poca estructura dentaria remanente, con el fin de proporcionar
resistencia y retencion a la restauracion final; con lo cual lleva a la busqueda de
nuevos materiales. La eleccion del biomaterial adecuado utilizado para la
reconstruccion de mufones se debe realizar teniendo en cuenta las fuerzas
oclusales que va a recibir el biomaterial que reemplace a esmalte y dentina, que
ademas recibira rehabilitacion; también deben de promover la preservacion del
tejido pulpar y su normal funcionalidad,! deben de ser mas rapidos de colocar,
mas econdémico y con liberacion de fluor; lo que mejora las propiedades
mecanicas y el comportamiento de expansion térmica. Estas propiedades y su
alta resistencia a la compresién han hecho que este material sea el foco de las
investigaciones.? Uno de los biomateriales utilizados son los cementos ionémero
de vidrio debido a su capacidad para adherirse a estructuras dentales para
soportar las fuerzas masticatorias; la liberacion de flior, lo cual mejora la
remineralizacion del tejido dental;®4° presenta una resistencia a la microfiltracion
de fluidos orales, inhibicion de caries y facil manejo; ya que la microfiltracion
puede tener consecuencias como hipersensibilidad dental, irritacién pulpar,
depdsito de placa bacteriana; también el paso de bacterias a lo largo del margen
de la restauracion que pueden provocar caries recurrentes y contribuir a la
corrosion, disolucion o decoloracién de los materiales.® La causa principal de la
falla de los compuestos como el iondmero de vidrio son las deficiencias
interfaciales que se amplifican como resultado de una extensa exposicion a
tensiones térmicas y mecanicas, la tension desarrollada debido a la contraccion
de la polimerizacién y las propiedades fisicas y quimicas del material’. Las
deficiencias pueden conducir a la microfiltracion, que es causa de preocupacion;
ya que puede provocar decoloracion, caries recurrentes, inflamacion de la
pulpa, sensibilidad posoperatoria, problemas periodontales y necrosis,
sensibilidad a la humedad especialmente durante las etapas iniciales de la
reaccion de adhesién, post sensibilidad a la cementacién, fragilidad e

insuficiencia en propiedades superficiales; por ese motivo para mejorar la



resistencia al desgaste y rellenar grietas iniciales estos materiales se han

desarrollado aiin méas.6’

Por lo tanto, los cirujanos dentistas deberan de conocer el mejor cemento
iondbmero de vidrio para la reconstruccion de mufiones y asi poder usarlo en la
practica odontoldgica con lo cual se plantea este problema: ¢ Cual es la diferencia
de la resistencia a la compresion entre dos cementos de ionédmero de vidrio

indicados para reconstruccién de mufiones in vitro?

La justificacion teorica de esta investigacion va a estar dada por el nuevo
conocimiento que se va a generar con un adecuado sustento, con el propdsito

de obtener informacion precisa y detallada sobre este tipo de medicion.

La relevancia practica es que el cirujano dentista podra tener el conocimiento de
elegir el material indicado para la reconstruccion de mufones y determinar cual
tiene mayor resistencia a la compresion, por lo tanto, ese material resistira las
fuerzas masticatorias indicadas. La necesidad de usar cementos ionémero de
vidrio con una buena calidad, sobre todo que tengan resistencia y adhesion es
un desafio para la odontologia, de modo que esta investigacién es de vital
importancia para comprobar el mejor material a utilizar. Tiene relevancia social
ya que los resultados de esto redundaran en un beneficio para los pacientes, lo
qgue redundara en un mejor cuidado de la salud bucal, y por tanto en una mejor
calidad de servicio. El estudio traera beneficios para los pacientes, ya que el
odontélogo sabra que cemento resiste mas a la compresion, aumentando asi la

vida del material y por tanto mayor satisfaccion para el paciente.

El objetivo general fue comparar la resistencia a la compresion entre dos
cementos de ion6meros de vidrio indicados para reconstruccion de mufiones in
vitro. Como objetivos especificos fueron: determinar la resistencia a la
compresion del cemento de ionémero de vidrio Equia Forte indicados para
reconstruccién de mufiones, in vitro y determinar la resistencia a la compresion
del cemento de iondmero de vidrio Riva Self Cure indicados para reconstruccion

de murfiones, in vitro.

Teniendo como hipotesis: El cemento Equia Forte presenta mayor resistencia a

la compresién en comparacion con el cemento Riva Self Cure.



. MARCO TEORICO

Menezes R, et al.8 (2020) en Brasil, evaluaron 18 Cementos de lonémeros de
Vidrio: Bioglass, Chemfil Rock, Equia Forte, Gold Label2, Gold Label 9, Cemento
de iondmero de vidrio I, longlass, lon Z, lonomaster, lonofil Plus, lonostar Plus,
Ketac Molar Easymix, Magic Glass, Maxxion R, Riva Self Cure, Vidrion R, Vitro
Fil, para determinar la resistencia ante las fuerzas de compresion, traccion
diametral, microdureza y flexion, elaboraron 5 muestras para cada tipo de
material, con medidas de 6 x 4mm , luego se colocé en la maquina de prueba
universal, con resultado en Equia Forte obtuvo un valor de 207,64 Mpa y la Riva
Self Cure obtuvo 144,84 Mpa, concluyendo que Equia Forte presenta mayor

resistencia a la compresion, traccion diametral, microdureza, flexion.

Al — Taee L, et al.® (2020) en Reino Unido, tuvieron como objetivo determinar la
eficacia en las propiedades fisico — mecéanicas de 8 iondmeros de vidrio de
acuerdo a la mezcla; mezclados manualmente: Fuji IX GP Extra, Ketac TM Fill
Plus, Fuiji Il LC, mezclados mecanicamente: Fuji IX GP Extra, Ketac TM Fill Plus
Aplicap, Fuji Il LC, Cemento de carbomero de vidrio y Equia Forte Fil para los
cementos se elaboraron 16 muestras de cada uno con medidas de 6 x 4 mm de
diametro, dando como resultado que el cemento Equia Forte Fil mostré un valor
de 216,4 Mpa mas alto después de intervalo de tiempo de 24 horas, concluyendo
que los cementos mezclados mecanicamente mostraron un alto valor en
resistencia a la compresién a diferencia de los cementos mezclados

manualmente.

Brzovic V, et al.1® (2019) en Turquia, Se evalué la resistencia a la compresién
de dos iondémeros de vidrio con y sin un recubrimiento de nano-
relleno fotopolimerizable, se estudi6 a dos materiales Equia Fil y Equia Forte Fil
en grupos de con y sin un recubrimiento, las muestras fueron en moldes
cilindricos de aluminio 6 mm x 3 mm y envasado a temperatura ambiente , luego
medido con una maquina de ensayo mecanico versal ,como resultado valores
que cony sin recubrimiento Equia Fil 172,80 Mpa - 163,81 Mpa y Equia Forte Fil
198,02 Mpa - 175,57 Mpa. Por lo consiguiente el revestimiento aumenta la

compresion de fuerza de Equia Fil y Equia Forte Fil, pero no significativamente.



Zhang J, et al.!! (2019) en Reino Unido, el objetivo es evaluar la fuerza de
reparacion utilizando un modelo con la prueba de compresion de bordes in vitro
de siete cementos comerciales de ionomero de vidrio: Ketac® Universal
Aplicap®, Equia Forte, Fuji Il, Chemfil Rock, Fuji IX, lonoStar Plus y Riva Self
Cure, se prepararon 448 muestras de forma cilindrica de 6 mm x 4 mm, luego se
colocé en una maquina de prueba universal, el resultado en las muestras el
cemento Ketac Universal obtuvo un valor mayor de 352 Mpa en comparacion
con Equia Forte 314 Mpa .Por ende se concluyo que Ketac Universal nos brindé
mejor resistencia a la compresion seguido del Equia Forte.

Poornima P, et al.'? (2019) en India, el objetivo es valorar y comparar la
resistencia a la compresion, superficie, microdureza en tres materiales: cemento
convencional, cemento modificado con resina y Equia Forte; se preparé 54
muestras cilindricas de 6 mm x 4 mm y se dividieron en tres grupos de 18 cada
uno. Las muestras fueron sometidas a microdureza superficial, prueba de
resistencia a compresion utilizando maquina de prueba universal, el resultado en
Equia Forte un valor de 259.86 MPa; raz6n por la cual se concluyé que Equia

Forte presento alta resistencia compresiva.

lie N, et al.13 (2018) en Alemania, el objetivo es monitorear el comportamiento
mecanico dentro de un afio de la maduracion de los ionOmeros de vidrio
restauradores modernos, incluyendo dos materiales que se pueden utilizar sin
proteger el barniz y dos cementos tradicionales y clinicamente establecidos, se
utilizé cuatro ionémeros de vidrio: Ketac Universal Aplicap, lonostar Molar, se
pueden utilizar sin protector barniz, en Equia Forte y Riva Self cure que se utilizan
con un barniz protector evaluando la variacion en resistencia del borde,
resistencia a la compresién y modulo de indentacion dureza Vickers; para lo cual
se elaboraron 480 probetas cilindricas (6 x 4) mm, para luego ser sometida a la
maquina de prueba universal; obteniendo como resultado en resistencia a
compresion en Ketac Universal 285.4 MPa seguido de Riva Self cure a 249.7
MPa , lonostar 237.6 MPa ,Equia Forte 237.4 Mpa; concluyendo que el ketac
Universal mostro mejores resultados seguido del Riva Self cure en resistencia a

la compresion.

Pereira J, et al.1* (2018) en Brasil , realizaron la evaluacion del efecto de técnicas
de insercion en la cavidad con respecto a resistencia de compresion, traccion
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diametral de los cementos iondGmero de vidrio: Riva Self Cure y Maxxion R para
lo cual se realizé 85 muestras para la resistencia a la compresion utilizando
matrices de poliamida de 6 mm x 4 mm, la técnica, siendo el grupo Riva Self
Cure ( polvo/liquido, jeringa centrix, y aplicador) y el grupo Maxxion R (
polvo/liquido y jeringa centrix) ,estos cementos fueron sometidas a pruebas en
magquina universal dando como resultado Riva Self Cure (polvo/liquido) 126,97
Mpa y aplicador 126,77 Mpa fueron iguales entre si, pero tienen valores mas
altos que los del grupo de jeringa centrix 114,94 Mpa; en comparacion de
Maxxion (polvo/liquido) 76,01 Mpa y Maxxion con jeringa centrix en 96,60 Mpa;
se concluy6 que Riva Self Cure (polvo/liquido) obtuvo la mayor resistencia a la

compresion.

Avelino E, et al.'® (2016) en Brasil, comparar la resistencia compresiva entre
cementos encapsulados: Riva Self cure y Riva light cure y sus correspondientes
sistema polvo / liquido, lo cual se prepararon 12 muestras para cada grupo en
matrices de acero inoxidable de 6 mm x 4 mm en forma de disco, se realizo en
maquina de prueba universal Shimadzu dando como resultado de resistencia a
compresion en valores de 126,07 Mpa para el cemento en capsula
autopolimerizable, 118,34 MPa el polvo / liquido fotopolimerizable, 95,87 MPa
para cemento en capsula fotopolimerizable y 122,07 Mpa el polvo / liquido
autopolimerizable. Por ello concluyeron que los cementos encapsulados no
presentan valores superiores de resistencia a la compresién en comparaciéon con

el polvo /liquido.

La pérdida de una porcién coronal de un 6rgano dentario produce una deficiente
retencion y estabilidad,® lo cual se convierte en un desafio para el odontélogo.
Ademas, existe un alto riesgo de fractura en dientes endodonciados que han
perdido estructura dental, por lo que es necesario la reconstruccion del tejido
eliminado para soportar una corona total. Los materiales para reconstruccion de
un érgano dental debilitado va a requerir una alta resistencia para soportar las
exigencias fisicas y funcionales de la cavidad oral.1'® La reconstruccion de un
mufon es la restauracion de un 6rgano dental afectado estructuralmente para
reconstruir una gran cantidad de la parte coronal, facilitando la restauracién que

irA a reemplazar las funciones de un diente sano y asi soportar la fuerza



masticatoria que se produce en la cavidad bucal en un periodo de tiempo

largo.19:20

El cemento iondmero de vidrio fue desarrollado por Kent y Wilson en 1972 como
“Un nuevo cemento translucido”. En el afio 75 se comercializ6 el primer cemento
llamado ASPA. En el afio 77, se introdujo en E.E.U.U y en América Latina, para
fines de la década del 70. Desde ese momento y hasta la actualidad, los
ionémeros de vidrio pueden constituir la clase de cementos con mas evolucion,
por las modificaciones en sus componentes y también en la mejora de sus
propiedades y su excelente union ionica de dentina y esmalte, lo que amplia la
gama de sus indicaciones clinicas.?1?? Los cementos vitreos son resultantes de
una solucién acuosa que contiene acidos policarboxilicos de un doble silicato de
aluminio, calcio y fltor.?® Los cementos vitreos estan hechos de polvo y liquido.
El polvo consiste en vidrio de fluorosilicato de calcio-aluminio y el liquido de &cido
poliacrilico,?* esta estructura del polvo en combinacién con el liquido formase
una estructura cerdmica amorfa, denominada vidrio que puede ser transparente
o trasldcida, lo que va a ayudar en lo estético de las restauraciones. Segun su
composicién los cementos de vidrio convencionales se componen de polvo, que
es un vidrio, flior aluminio de silicato; y un liquido, que es el acido poliacrilico
gue se endurece por una reaccion acido base, el fraguado es quimico, no se
activan con la luz y se utilizan siempre después de mezclar sus componentes;
los ionémero de vidrio modificados con resinas el polvo es el mismo, pero el
liquido esta compuesto por acido policarboxilicos con grupos acrilicos unidos, la

reaccion de fraguado se complementa con una reaccion de fotopolimerizacion.?®

Algunas propiedades de los iondmeros de vidrio son la adhesividad a los tejidos
dentales, accion cariostatica debido a la liberacién de fluoruro, que es detectable
durante un periodo de tiempo largo , ya que la mayor parte del fluoruro liberado
se almacena en la superficie de la restauracion?®, otro son los derivados de la
reaccion de fraguado, tales como: aumento de dureza, resistencia a la erosion
acida con el tiempo, baja exotérmica, baja contraccion después del fraguado,
estabilidad dimensional que se consigue en un ambiente humedo, baja
solubilidad en la formacion de sales y menor destruccion dentaria en

comparaciéon con otros materiales.?’



Los cementos vitreos se clasifican segin su composicion e indicacion clinica. En
su composicion: encontramos los convencionales, reforzados con metales,
modificados con resina y alta viscosidad. Segun su indicacion clinica en: Tipo |
Cementacion, Tipo |l restauraciones, mufiones directos y Tipo Il bases
cavitarias, selladores de fosas y fisuras. Segun Mclean y sus colaboradores en
1994, En funcién de su composicion, se dividieron en: londmeros de vidrio
convencionales, que incluyen dos subgrupos: lonémeros de alta densidad e
lonédmeros remineralizantes. lonomeros de vidrio modificados con resina que
también incluyen dos subgrupos: lonémeros vitreos modificados con resinas
fotopolimerizables, iondbmeros  vitreos modificados con resinas

autopolimerizables y ionémeros de vidrio de alta densidad.??

La resistencia a compresion es la caracteristica que tiene un material para resistir
fuerzas de tipo transversal; es decir, capacidad maxima que tiene un elemento
para soportar una presion antes de su ruptura. Esta caracteristica es de vital
importancia en materiales restaurativos dentales ya que las personas
manifiestan diversas fuerzas compresivas durante la masticacion y en diversos

movimientos funcionales, como en zona dentaria posterior.?°
Los CIV estan disponibles en el mercado como: polvo / liquido y en céapsula.®

Equia Forte es un ionémero de vidrio con técnica (bulk fill); de restauracion
rapido, facil y sencillo con un notable rendimiento de la prueba clinica de Equia
y con opciodn realizable para las restauraciones en los dientes posteriores. Es un
ionémero vidrio de acelerado endurecimiento, lo que le confiere la cualidad de
mayor resistencia a la fractura y flexién.?® El agente de recubrimiento de
superficies del sistema Equia esta hecho de una resina nano cargada que
aumenta significativamente la resistencia del material a las fuerzas
mecanicas.®'El mecanismo de refuerzo de este Equia Forte se basa en la
presencia de particulas ultrafinas y altamente reactivas uniformemente dispersas
particulas de vidrio y optimizaciéon (aumento) del nivel molecular peso del acido
poliacrilico, lo que lleva a la formacion de una nueva clase de restaurador con
excelente mecéanica y propiedades. El cemento puede tener gran diversidad de

utilidades tanto en la praxis y en la restauraciéon del material.3233



Riva Self Cure es un lonémero de vidrio minimamente invasiva, bioactivo porque
previene caries; preservando estructura del diente sin necesidad de hacer
preparaciones mas grandes o desgaste. Se puede usar en restauraciones con
minimas preparaciones de Clase | y Il, también en dientes temporales a traves
de la técnica ART y en dientes de personas de mayor edad, asi como para la
reconstruccion de mufones, tiene propiedades iguales a la dentina, alta
resistencia a la compresion en fuerzas masticatorias; También tiene buena
adaptacién marginal lo que reduce la microfiltracion en cavidades oclusales,
superficiales y proximales, por lo cual presenta mayor resistencia al desgaste

abrasivo y baja erosion acida.3

En el pasado, se usaban cementos convencionales, pero con el tiempo, al
agregar acido acrilico al polvo y usar granos mas finos de minerales, se podian

mejorar las propiedades mecanicas de estos materiales.3®

Los lonbmeros convencionales de alta viscosidad, permiten relleno en bloque de
hasta 4 mm en una cavidad dental, para simplificar las maniobras operativas. Se
incorporaron cambios en los componentes de estos materiales con el fin de
aumentar su dureza, resistencia y mejorar su translucidez. Asi, estos materiales,
ademas de utilizarse en dentina profunda como protectores del complejo
dentina-pulpa, también se usan como materiales restauradores para

preparaciones de cavidades.3¢



lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada ya que se caracteriza en la aplicacion de

conocimientos obtenidos que lleva a cabo el procedimiento.3’

El disefio es de tipo cuasiexperimental y comparativa ya que nos permite el
analisis de la variable independiente sobre la variable dependiente, para obtener
diferencias o similitudes del resultado y asi contrastar la hipotesis, prospectivo

porque los datos fueron recolectados en un solo momento y en un tiempo Gnico.3’
3.2. Variables y operacionalizacion (Anexo 1)

Variable Dependiente: Resistencia a la compresion.

Tipo de variable: Cuantitativa.

Variable Independiente: Cementos de londmero de Vidrio.

Tipo de variable: Cualitativa.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

La realizacién del experimento en el estudio se trabajé con dos cementos
ionbmero de vidrio los cuales fueron el Riva Self Cure (SDI) fabricado en
Australia y Equia Forte (GC) fabricado en Japo6n, biomateriales adquiridos para

el estudio, cuyas cantidades son segun la necesidad del investigador.

Como criterios de inclusion se consider6 que los cementos ionémero de vidrio
estén dentro de su fecha vigente ademas de probetas cilindricas con las
adecuadas mediciones 6 mm x 4 mm de acuerdo con la norma ISO 9917-1: 2003.
Y como criterios de exclusion no clasificaron las probetas cilindricas con fracturas

0 aberturas y probetas cilindricas con presencia de burbujas.

La muestra se trabajo con 30 probetas de cementos ionomero de vidrio, o cual
fueron divididas en grupos de la siguiente manera: 15 probetas de CIV Riva Self
Cure— SDI y 15 probetas de CIV Equia Forte—GC; el célculo se realizé mediante

la férmula para estudios experimentales. (Anexo 2).

La técnica de muestreo es de tipo probabilistico aleatorio simple ya que se
selecciond a las unidades de estudio que estén dentro de los criterios de

inclusion y exclusion.



3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica fue observacional, se realiz6 el analisis de la resistencia a compresion

para luego ser registrado en una ficha de recoleccion de datos.

La ficha de recoleccion de datos estuvo confeccionada por el investigador y
representada por un cuadro que indicé, componentes como el tipo de Cemento
iondmero de vidrio evaluada, nimero de probeta, diametro (mm), altura (mm), la
fuerza (N) que ejerce la maquina universal para romper la probeta y la resistencia

compresiva (MPa). (Anexo 3).
3.5. Procedimiento

Se solicité el permiso al Laboratorio HTL (HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
CERTIFICATE, lo cual otorgd una constancia de autorizacion para poder

desarrollar la investigacion. (Anexo 4).

El laboratorio cuenta con una maquina de ensayo universal marca LG, modelo
CMT-5L, con serie 7419, de procedencia coreana, fue calibrada el 15 de agosto
del 2020, concluyendo que el equipo se encuentra calibrado, por lo que le

otorgaron la respectiva constancia de calibracion. (Anexo 5).

El ingeniero, analista y supervisor de control de calidad, del mismo Laboratorio
HTL se encargo de realizar el proceso y el investigador solo observo, registrando
dichos datos obtenidos en el instrumento de investigacion, elaborado para los

fines especificos de la investigacion. (Anexo 6y 7)

Para la realizacion de las muestras, el laboratorio brindé los moldes cilindricos
con una estructura de material nylon con base de acero inoxidable, cuyas
medidas de 6 mm x 4 mm, se solicité su apoyo a la Dra. Vilma Ayala Gozueta
con especialidad en rehabilitacién para la preparacion del material, respetando
las indicaciones del fabricante, tanto en dosificacion y tiempo de trabajo. Las
muestras fueron divididas en grupos de 15 probetas de Equia Forte—-GC y 15
probetas de Riva Self Cure— SDI. (Anexo 8)

Para el cemento encapsulado de Equia Forte, antes de activar, se agito y golpeo
la capsula, se presiond el émbolo durante 2 segundos y después de esto, la
capsula se colocé en la maquina mezcladora mecanica | — MIX Amalgamador

durante 10 segundos. se insert6 la capsula en el aplicador de capsulas activada
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mediante un clip y se procedio a colocarlo dentro del molde cilindrico; después
de 2 minutos se retiraron de la matriz mediante una sola presion, Luego se colocé
el recubrimiento de Equia Forte Coat con un microbrush en todas las superficies,

y se polimerizé con luz durante 20 seg.

Para el ionémero Riva Self Cure la confeccion de las muestras, se dispenso en
dos porciones siendo (proporcion 1:1), una porcion libre de liquido para asi evitar
burbujas, usando la segunda gota con porcién de polvo lo cual se procedio a
mezclar el material con una espatula plastica, separando en mitades el polvo,
mezclando la primera mitad durante 10 seg, luego la segunda mitad y continuar
mezclando por 15 a 20 seg, hasta obtener una mezcla homogénea para ser
introducido en los moldes cilindricos, Para la confeccion de las muestras, se
dispensd en dos porciones de cada cemento (proporcién 1:1).Estos pasos se
repitieron en las 15 muestras de este iondmero, las 30 muestras se colocaron en
agua destilada durante 24 horas para que culmine el fraguado de los CIV, una
vez que las muestras estuvieron totalmente polimerizadas, se realizé la medicion
de resistencia a Compresion en las instalaciones del Centro High Technology
Certificate SAC, ubicado en San Juan de Lurigancho, en la maquina de ensayo
universal CMT -5L - marca LG, con una velocidad constante de Imm/min, hasta

producir tensién maxima del material y se dé la fractura.( Anexo 9).
3.6. Método de analisis de datos

Los datos se recopilaron de la hoja de recoleccion de datos, enumeradas para
ser ingresados a la base de datos en Microsoft Excel para luego utilizar el
programa estadistico SPSS version 24, se realiz6 la estadistica descriptiva
donde se analizaron las medidas de tendencia central y de dispersion, para
poder elaborar tablas. Para el analisis inferencial se eligi6 la prueba no
paramétrica U de Mann Whitney con el fin de comparar los resultados de los
grupos experimentales con nivel de significancia: 0.05 previo a ello se verifico la

distribucion normal de los datos mediante la prueba de Shapiro Wilk.
3.7. Aspectos éticos

La investigacion se ejecutd de manera in vitro segun las normas y protocolos de
bioseguridad establecidos en el Laboratorio Centro High Technology Certificate

SAC, cuyo andlisis de datos, procesamiento, desecho de residuos y
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calibraciones, se realizaron bajos sus propias politicas, realizando muestras a
estudiar que fueron probetas de iondbmero de vidrio con la finalidad de no
involucrar a personas y/o diferentes tipos de organismos vivos por lo cual no

afecta los principios béasicos de la ética.
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IV. RESULTADOS

Tabla 1. Comparacion entre resistencia a la compresion del cemento de

lonémero de vidrio Equia Forte GC y Riva Self Cure SDI.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)

CEMENTO N Media D.E** Mediana p*
EQUIA FORTE GC 15 101,24 14,59 97,99 0,000
RIVA SELF CURE SDI 15 69,46 13,00 65,79

Fuente: Propia del autor.
*Prueba de U de Mann Whitney. Nivel de significancia: 0.05
**Desviacion Estandar.

Tabla 1. Se muestra resistencia a la compresion de los 2 cementos de iondbmero

de vidrio, donde el Equia Forte GC tuvo un promedio de 101,24 con desviacion

estandar 14,59 en comparacion con el Riva Self SDI que tuvo un promedio de

69,46 con una desviacién estandar 13,00 el cual Equia Forte GC tuvo una mayor

resistencia; estableciéndose una diferencia estadisticamente significativa entre

ambos con un p-valor=0.000.
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Tabla 2. Resistencia a la compresidn del cemento lonémero de vidrio Equia Forte
GC.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)

Cemento N Media D.E* Mediana Minimo Maximo

Equia Forte GC 15 101,24 14,59 97,99 77,95 127,60

Fuente: Propia del autor.
**Desviacion Estandar.

En la tabla 2. La resistencia a la compresién del Cemento iondbmero de vidrio
Equia Forte GC, tuvo un promedio de 101,24 con desviacién estandar 14,59, tal
como se muestra en la tabla. Asi mismo, el rango de valores estuvo entre 77,95
y 127,60.
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Tabla 3. Resistencia a la compresion del cemento londmero de vidrio Riva Self
Cure (MPa).

RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPa)

Cemento N Media D.E** Mediana Minimo  Maximo

Riva Self Cure SDI 15 69,46 13,00 65,79 55,87 104,39

Fuente: Propia del autor.
**Desviacion Estandar.

En tabla 3. Se muestra la resistencia a la compresion del CIV Riva Self Cure, el
cual tuvo un promedio de 69.46 con una desviacion estandar 13,00 en los 15

bloques de muestra. Los valores oscilaron entre 55.87 y 104.39 Mpa.
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V. DISCUSION

El trabajo de investigacion de tipo cuasiexperimental con el objetivo de evaluar
la resistencia compresiva, in vitro, en dos cementos de ionédmero de vidrio Equia

Forte GC, Riva Self Cure SDI indicados para reconstruccion de mufiones.

La resistencia a la compresion aumentard con el envejecimiento de la
restauracion, debido a la integracion de iones dentro de la matriz. Por otro lado,
el cemento iondmero de vidrio es un material con cierta solubilidad, que aumenta
cuando se hidrata durante su fraguado prolongado.*° también su aumento de
temperatura en el cemento ionémero de vidrio provoca la evaporacion del liquido,
lo cual aumenta la relacién polvo: liquido y, por tanto, mejora las propiedades

mecénicas.*!

De acuerdo con la presente investigacion, al comparar la resistencia a la
compresion de los dos cementos de iondmero de vidrio Equia Forte y Riva Self
Cure, se pudo observar que hubo diferencia estadisticamente significativa,
donde el valor mas alto lo obtuvo el cemento Equia Forte con una media de
101,24 Mpa que en relacion con el estudio realizado por el autor Menezes R, et
al.® para determinar las fuerzas de compresion, traccion y flexiéon del cemento
ionémero de vidrio Equia Forte, dando como resultado con un valor de 207,64
Mpa, lo cual consideramos que el resultado de valores encontrados denotan que
hay diferencia significativa, que pueden ser como consecuencia a que los
autores emplearon mayor tiempo de maduracion de lo indicado; es decir tiempo
para alcanzar estabilidad en los enlaces quimicos del material. A pesar de que
en el presente estudio también se siguieron las indicaciones del fabricante, tanto
en dosificacion y tiempo de fraguado necesario para obtener una resistencia a la

compresion.

Lo mismo ocurre con la investigacion de Zhang J, et al.}* que evalué el potencial
de reparacion de siete cementos de ionémero de vidrio para lo cual se utilizé una
compresion de borde in vitro, donde se obtuvo como resultado del cemento
ionomero de vidrio Equia Forte con un valor de 275 Mpa en la resistencia a la
compresion, lo cual se concluye que los cementos de ionédmero de vidrio
reparados tenian mayor resistencia y estabilidad similar a las muestras que

pueden ser consecuencia a el tamafio de area estudiada ya que solo se utilizd
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el borde de la muestra, también a que se utilizaron muestras en forma de cono
con un molde de aro abierto, mientras que en nuestra investigacion se usaron
muestras con una forma cilindrica y se realizd la prueba de resistencia a

compresion en toda la superficies de los moldes.

En relacion con el estudio por Poornima P, et al.*? se obtuvo como resultado para
el cemento iondmero Equia Forte tuvo mayor resistencia a la compresion con un
valor de 251,19 Mpa frente a los otros cementos, por lo cual este resultado difiere
con la presente investigacion, que este resultado puede deberse a que las
muestras estuvieron sumergidas en saliva artificial durante un intervalo de 1 dia,
7 dias y 30 dias, concluyendo que en el dia 30 presentara mayor resistencia a
la compresion, A pesar que las muestras del presente estudio fueron sumergidas
en agua destilada y almacenadas minimo por 24 horas y asi asegurar que el

proceso de polimerizacion se culmine.

Como en el estudio de Brzovic V, et al.1% que se realizé6 en dos cementos de
ionémero de vidrio formando cuatro grupos, dando como resultado en el EQUIA
Fil con un valor de 163,81 Mpa sin recubrimiento, EQUIA Fil con un valor de
172,80 Mpa con recubrimiento con EQUIA Coat, EQUIA FORTE Fil sin
recubrimiento con un valor de 175,57 Mpa y EQUIA FORTE Fil con un valor
de198,02 Mpa con recubrimiento con EQUIA FORTE Coat. En conclusion, la
muestra de EQUIA FORTE Fil tuvo mejores propiedades de resistencia a la
compresion sin presentar microfracturas, segun algunos estudios demuestran
que también la baja viscosidad del agente de recubrimiento después del
endurecimiento inicial del material produce mejoras en las propiedades

mecanicas.*?

El cemento Equia Forte demuestra que es un material mas resistente, ya que la
matriz que lo rodea a los empastes de vidrio es mas fuerte, lo que se logra a
través de la nueva tecnologia hibrida de cemento de vidrio. Ademas de presentar
particulas de vidrio convencionales, también presenta particulas de reactivo
ultrafinas que se dispersan en el iondbmero de vidrio de alta densidad que, en
combinacion con un acido poliacrilico de peso molecular superior, este nuevo
cemento de iondmero de vidrio hibrido tiene en su férmula la capacidad de

aumentar la disponibilidad de iones mejorando la formacién de la matriz, lo que
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genera una estructura mucho mas resistente y con mayor resistencia a la

compresion.?®

Mientras que la otra variable como es el cemento Riva Self Cure obtuvo como
resultado con un valor bajo de 69,46 Mpa en comparacién con el estudio de
Avelino E, et al.'®; donde se evaluo la resistencia a la compresion del cemento
ionémero de vidrio Riva Self Cure ,Riva Light Cure y Riva Silver ,en su forma
encapsulada y polvo/liquido, como resultado se obtuvo un valor de 126,07 Mpa
en los grupos de cementos iondmero de vidrio encapsulados; ya que, para esta
forma de presentacion, se esperaba un resultado mayor que con el sistema polvo
/ liquido, lo que presenta una variacion con la investigacion ya que se obtuvieron
valores bajos de 69,46 Mpa, este resultado seria razonable decir que puede
deberse a que en el estudio del autor se utilizé cementos ionémero de vidrio
encapsulados, lo que hace que la union mecénica genere menor incorporacion
de aire dentro del material, por lo tanto mejora el polvo /liquido y en
consecuencia, mejora las propiedades mecanicas. A pesar de que en el presente
estudio se utilizé la misma matriz de acero inoxidable, los bloques que se
obtuvieron fueron de forma cilindricos y con medidas de 4 mm de diametro por
6 mm de altura, pero se utiliz6 cementos de polvo / liquido ya que tal vez por eso

los resultados variaron con el del autor.

Lo mismo ocurre con la investigacion de Pereira J, et al.** que evalu6 el efecto
de las técnicas de insercion en la cavidad, la resistencia a la compresion vy la
resistencia a la traccion diametral de dos cementos; dando como resultado a el
cemento iondmero de vidrio Riva Self Cure (polvo/liquido) con valor de 126,97
MPa y (encapsulado con aplicador) con valor de 126,77 MPa, concluyendo que
el cemento ionédmero de vidrio Riva Self Cure (polvo/liquido) y (encapsulado) no
tuvieron diferencia significativa en los resultados de resistencia a la compresion;
pero aun asi tuvieron mayores valores que en la presente investigacién; como
similitud se puede destacar que se utilizaron las mismas medidas de 6 mm x 4
mm; pero con una matriz de poliamida con perforaciones; lo cual difiere con el

estudio.

En este estudio es importante realizar investigaciones in vitro que nos permitan

validar estas propiedades fisicas, quimicas en nuevos materiales restauradores,
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de esta forma se podrd emplear tanto en programas de salud publica y en

consultorio privados.

A partir de los resultados obtenidos, se sugiere otros estudios para poder evaluar
mejor el uso de materiales encapsulados, como bien se menciona estos
materiales son de escasos, mas aun con este tipo de cementos, que no son en

su mayoria empleadas por los odontologos.
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VI. CONCLUSIONES

1. El cemento iondmero de vidrio indicado para reconstruccion de mufiones
que presenta mayor resistencia a la comprension fue el Equia Forte.

2. Laresistencia a la compresion del cemento de lonémero de vidrio Equia
Forte GC tuvo una media de 101,24 Mpa.

3. Resistencia a la compresion del cemento de londmero de vidrio Riva Self

Cure tuvo una media de 69,46 Mpa
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar mas investigaciones con cantidades mayores de muestras y asi
extender el estudio en resistencia de compresion de los cementos.

Se recomienda realizar mas estudios in vitro con diferentes marcas de
cementos.

Al realizar la investigacion se debe tomar en cuenta también marcas de
bajo costo y buen rendimiento.

Se recomienda nuevos estudios para evaluar la resistencia de los
ionbmeros encapsulados ya que esto puede variar de los ion6meros
manuales.

Se recomienda mas estudios in vitro, para evaluar las propiedades fisicas
y mecanicas ya que estos estdn sometidos a fuerzas de la masticacion,
alimentos chiclosos, sustancias acidas y pegajosos, etc.

Se recomienda que todo procedimiento del material se realice con el
adecuado manejo segun las indicaciones del fabricante
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ANEXO 1

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION | DIMENSION | INDICADORES | ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
Maxima tension | Fuerza que
Resistencia |compresiva que| soporta un Mega Pascal Razén
compresiva | puede soportar | material hasta (MPa)
un material producir su
antes de fractura, que
fracturarse.® | sera aplicaday
medida en la
magquina de
ensayos
universales CMT
- 5L, Marca LG
Es un material |Para el presente -Equia Forte
restaurador, estudio, se Tipos de (GC)
Cementos indicado para | consideré los | Cementos
iondmero de | cementacion, CIV material | ionbmero | - Riva Self Nominal
vidrio base cavitaria de| indicado para la Cure (SDI)

restauraciones,
reconstruccion
de mufiones con
tamafios de
particulas y
proporcion de
polvo y liquido
diferentes-3°

reconstruccion
de mufones,
elaborando 30
muestras
cilindricas de
4mm de
diametro por
6mm de altura.




ANEXO 2

CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA

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

w—w?-zz+1,4-Za*

w2

n =

0.80 — (0.80)2 x 0.842 + 1.4 x (1.96) 2
[l ==mmmm e e e e e

(0.80)2

0.80-0.64x0.842 +1.4x3.84

Donde:

n = Numero de muestras, que deben realizarse en el estudio.

Za = Valor correspondiente del nivel de confianza asignado

Zp = Potencia asignada a la prueba

W = Eficiencia minima esperada,

Reemplazando los valores tenemos: Za = 1.96; Z3 = 0.842; W = 0.80 (80%)

Obteniéndose como minimo numero de replicados el valor 9; sin embargo, se

usaran 15 replicaciones, en caso de que exista pérdida durante el procedimiento.



ANEXO 3

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

CIV EQUIA FORTE (GC)

PROBETA

DIAMETRO
(mm)

ALTURA
(mm)

AREA
(mm?)

FUERZA
(N)

RESISTENCIA
COMPRESIVA
(MPa)

00N |0 |WIN(EF




CIV RIVA SELF CURE (SDI)

PROBETA | DIAMETRO | ALTURA AREA FUERZA | RESISTENCIA

(mm) (mm) (mm?) (N) COMPRESIVA
(MPa)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

By
(62}
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HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
INFORME DE ENSAYO N° IE-049-2021 | EDICIONN°2 |  Péginaide3
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN CEMENTOS ODONTOLOGICOS
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ENTRE
1. TESIS DOS CEMENTOS DE IONOMERO DE VIDRIO INDICADOS PARA
RECONSTRUCCION DE MUNONES IN VITRO”
2. DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE Y APELLIDOS Jackelyne Gisela Bafios Vargas
DNI 47455725
DIRECCION Calle Rio Chira 397
DISTRITO San Luis
INSTRUMENTO - Maquina digital de ensayos universales CMT- 5L
MARCA LG
APROXIMACION 0.001 N
INSTRUMENTO Vemier digital de 200mm
MARCA Mitutoyo
APROXIMACION y 0.01mm
FECHA DE INGRESO 31 | Mayo | 2021
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. los Jardines Segunda Etapa
LM OE B San Juan de Lurigancho.
CANTIDAD - 2 Grupos
DESCRIPCION Muestras cilindricas de cementos odontoldgicos de @ 4mm y 6 mm de altura
Grupo 1 Riva Self Cure SDI
IDENTIFICACION
Grupo 2 Equia Forte GC
5.REPORTE DE RESULTADOS >
FECHA DE EMISION DE INFORME 31 Mayo 2021
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HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N* IE-049-2021 EDICION N° 2 Pagina2de3
6. RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 Riva Self Cure SDI
Longitud Area Fuerza maxima Esfuerz i
Finicinen (mm) (mm) (mm?) N) Moy
1 4.01 6.00 12.63 927.15 73.41
2 3.98 6.00 1244 1298.74 104.39
3 4.00 6.00 12.57 705.15 56.11
4 4.00 6.00 12.57 902.37 71.81
5 4.02 6.00 12.69 738.15 58.16
6 4.02 6.00 12.69 783.15 61.70
7 4.01 6.00 12.63 839.45 66.47
8 4.00 6.00 12.57 1034.35 82.31
9 4.00 6.00 12.57 986.39 78.49
10 4.01 6.00 12,63 751,78 59.53
1" 4.01 6.00 12,63 821.33 65.03
12 3.98 6.00 1244 B18.45 65.79
13 4.02 6.00 12.69 786.04 61.93
14 4.01 6.00 12.63 705.64 55.87
15 3.99 8.00 12,50 1011.29 80.88
Equia Forte GC
Diametro Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresién
. (mm) o) (mm?) (N) (MPa)
1 4.03 6.00 12.76 1538.40 120.61
2 4.00 6.00 12.57 1251.20 99.57
3 4.00 6.00 12.57 1603.53 127.60
4 401 6.00 12.63 1102.42 87.29
5 4.00 6.00 12.57 1558.49 124.02
6 4.00 6.00 12.57 123143 T 97.99
7 4.00 6.00 12.57 1222.52 97.28
8 4.01 6.00 12,63 1145.53 90.70
9 4.02 6.00 12.69 989.38 77.95
10 4.01 8.00 12.63 1451.64 114.94
1" 4.00 6.00 12.57 1147.53 91.32
12 4,02 6.00 12.69 1244.35 98.04
13 4.02 6.00 12.69 1131.21 89.13
14 4.01 86.00 12.63 1201.55 95.14
15

4.02 6.00 12.69 1358.91 107,07 : f
I
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» Velocidad de ensayo 1 mm/min
. CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA: 21 °C  HUMEDAD RELATIVA: 63 %

B. VALIDEZ DE INFORME

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
ING. MECANICO
LABORATORIO HTL CERTIFICATE

HIGH TECHNOLDGY LABORATORY CERTIFICATE
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CONSTANCIA DE AUTORIZACION

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES ?

HIGH TECHNOLOGY LAB

CONSTANCIA DE AUTORIZACION
N°006-2021

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
CERTIFICATE S.A.C. DEJA CONSTANCIA:

Es grato dirigiime a Ud. para saludarlo a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarle la aceptacion para el desarrollo del
proyecto de tesis denominado “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ENTRE DOS
CEMENTOS DE IONOMERO DE VIDRIO INDICADOS PARA RECONSTRUCCION DE MUNONES
IN VITRO", realizando ensayos de compresion axial en cilindros de cementos de ionémero de vidrio,
que se encuentran realizando la alumna Jackelyne Gisela Bafos Vargas con DNI:47455725;
Facultad de Ciencias de la Salud, Escuela de Estomatologia de la Universidad Cesar Vallejo.

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

Lima, 28 Mayo del 2021

i HTL

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN HIGH TECHNOLOGY JRATORY CERTIFICATI
Jefe de Ensayo Mecanicos

Laboratorio HTL Certificate
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ANEXO 5

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPO

NMELAB

ngenieria & metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LMF - 2020 -010

Pagina 1 de 2

Fecha de emision:
Fecha de expiracion:
Expediente:

2020-08-15
2021-08-15
LMC-2020-0666

—

. SOLICITANTE

Direccion

: HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.

: Nro. 1319 Int. 116 Urb. Los Jardines de San Juan, Etapa II, San Juan de Lurigancho - Lima - Lima.

2. INSTRUMENTO DE MEDICIO! : MAQUINA DIGITAL DE ENSAYOS UNIVERSALES
Marca : LG Este certificado de calibracion
e documenta la trazabilidad a los
Modelo : CMI-5L patrones  nacionales,  que
. realizan las unidades de medida
Serie 2 7419 de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Identificacion : No Indica
Rango de indicacitn - 5000,00 N Los resultados del certificado se
refieren al  momento y
gedagd o oo . condiciones en  que  se
Division minima : 001N realizaron las mediciones.
Tipo de Ens: : Tracci6
IPRICR 000 TREEIR El usuario esta en la obligacion
_—_ o de recalibrar el instrumento a
I'ipo de indicacion : Digital 7
intervalos adecuados, los cuales
Procedencia : Korea de,""" set °'7$fd°? it s -
las caracteristicas del trabajo
s ; realizado y el tiempo de uso del
Ubicacion : No Indica s STt
Fecha de Calibracion . 2020-08-14

LABORATORIOS MECALAB
S.A.C. no se responsabiliza de
los pernuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion
aqui declarados.

3. METODO DE CALIBRACION:

" La calibracién se realizd por medicion directa y comparativa con patrones calibrados con
trazabilidad nacional. Se tom6 como referencia la norma ISO 7500-1: 2004 Materiales
Metalicos. Verificacion de maquinas de ensayos uniaxiales parte 1. Maquinas de ensayo
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza.

4. LUGAR DE CALIBRACION:
LABORATORIOS MECALAB S.A.C.
Av. Lurigancho Nro. 1063, San Juan de Lurigancho - Lima.
FEl certificado de calibracion sin

5. CONDICIONES AMBIENTALES: firma y sello carece de validez.

Inicial Final

Temperatura (°C) 20,3 °C 204 °C

Iumedad Relativa (%IIR) 59 %HR 57 %HR

6. PATRONES DE REFERENCIA:

Patrén Valor / Clase Marca Certificado de Calibracién
Termohigrometro 0°Cas50°C Traceable LH-085-2019 DM-INACAL
Juego de pesas lgalkg/M2 Ninguna LMM-2020-014 INMELAB
Juego de pesas 5 kg, 10 kg y 20 kg / M2 Ninguna I.MM-2020-017 INMELAB

Gerente de Metrologia

Firmado digitalmente por Jorge Jesus Padilla
Duefias
‘Fecha: 2020.08.17 18:00:28 -05'00

NMELAB

ngenieria & metrologia

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LABORATORIOS MECALAB S AC."
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N M E L A B CERTIFICADO DE CALIBRACION

ngenieria & metrologia LMF -2020 - 010
Pagina 2 de 2
7. RESULTADO DE LA CALIBRACION:
MEDICION DE TRACCION
Indicaciéon Indicacion e .
del Patron dsl Equipo Correccion |Incertidumbre
(N) (N) (N) (N)
500,00 501,91 -1,91 2,66
1 000,00 1003,33 333 3,91
1 500,00 1503,68 -3,68 6,47
2 000,00 2005,43 -5,43 9,02
2 500,00 2506,53 -6,53 14,04
3 000,00 3010,63 -10,63 18,97
3 500,00 3515,28 -15,28 1:7:22
4 000,00 4019,52 -19,52 15,68
4 500,00 4521,32 -21,32 18,99
5 000,00 5025,23 -25,23 21,61
Indicacion del RITORES REliianos Resolucion Incertidumbre
Equipo Exactitud | Repetibilidad [Reversibilidad Relativa Expandida
(N) q(%) b(%) V(%) a(%) U(%)
501,91 0,38 0,22 0.53
100333 -0,33 0,32 -—— — 0,39
1 503,68 0,24 0,43 0,43
200543 -0,27 0,27 -— — 0,45
2506,53 0,26 0,16 0,56
3010,63 -0,35 0,35 == =y 0,63
351528 -0,43 0,23 = = 0,49
4 019,52 -0,49 0,53 - ——- 0,39
452132 0,47 0,43 0.42
502523 -0,50 0,37 o - 0,43
[ Retorno a cero f, [ 0,00% |
Error relativo maximo permitido seguin la clase de la escala de la maquina de ensayo (ISO
Clase de la Errores RelativosR e
escala de la | Exactitud | Repetibilidad |Reversibilidad 1:1‘;;:;:'1 Cero
P | at%) b (%) V(%) a(%) fo (%)
0,50 +0,5 0,50 +0,75 0,25 +0,05 —
1 +1,0 1,00 +15 0,50 £01 RS MEE@\
2 £2,0 2,00 £3,0 1,00 <02 [ %\
3 £3,0 3,00 +45 1,50 =03 {3 /nmeLa 2
X /
8. OBSERVACIONES: N VB

e [l valor indicado del equipo que se muestra en la tabla, es el promediode 5 valores medidos.

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

e Sec coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

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

FIN DEL DOCUMENTO

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE "LABORATORIOS MECALAB S A.C."
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ANEXO 6

CONSTANCIA DE OPERACION

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES ?

-
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

CONSTANCIA DE OPERACION
N°008-2021

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
CERTIFICATE S.A.C. DEJA CONSTANCIA:

Es grato dirigiime a Ud. para saludario a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarie que el proyecto de tesis denominado
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ENTRE DOS CEMENTOS DE IONOMERO DE
VIDRIO INDICADOS PARA RECONSTRUCCION DE MUNONES IN VITRO", lo ejecutd el Ing. Mecanico
Robert Nick Eusebio Teheran con N° CIP: 193364, en el equipo de ensayos universales CMT-5L
marca LG; con uso Unico y exclusivo, de los ensayos de compresion en cementos de ionémero de
vidrio.

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

Lima, 31 Mayo del 2021

cohi HTL

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
Jefe de Ensayo Mecanicos
Laboratorio HTL Certificate

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Viernes de 08:00 am - 07:00 pm - Sdbados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robet.etmec@gmail.com



ANEXO 7

CONSTANCIA DE EJECUCION

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
ABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES ?

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFI

CONSTANCIA DE EJECUCION
N°007-2021

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO HIGH TECHNOLOGY LABORATORY
CERTIFICATE S.A.C. DEJA CONSTANCIA:

Es grato dirigiirme a Ud. para saludarlo a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C; asi mismo comunicarle la ejecucion del proyecto de tesis
denominado “COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ENTRE DOS CEMENTOS DE
IONOMERO DE VIDRIO INDICADOS PARA RECONSTRUCCION DE MUNONES IN VITRO", donde se
realizé ensayos de compresion axial en cilindros de cementos de iondmero de vidrio, para la alumna
Jackelyne Gisela Bafios Vargas con DNI: 47455725; Facultad de Ciencias de la Salud, Escuela de-
Estomatologia de la Universidad Cesar Vallejo.

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

Lima, 31 Mayo del 2021

S HTL

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CER
Jefe de Ensayo Mecanicos

Laboratorio HTL Certificate

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los Jardines 2da Etapa San Juan de Lurigancho
Telf.: +51(01) 4065 215 - 997 123 584 Lunes a Vieres de 08:00 am - 07:00 pm - Sabados de 09:00 am - 5:00 pm
E-mail.: robert.etmec@gmail.com




ANEXO 8

DECLARACION JURADA SIMPLE

Declaracion Jurada Simple

Yo, Vilma Ayala Garaundo, domiciliado real en Jr. Carlos Romero 375 Urb.
Condevilla = SMP con documento de identidad N° 40122837, desempefnandome
como cirujano dentista con COP N° 31424.

Declaro bajo juramento:

- Haber culminado los estudios de especializacion en REHABILITACION ORAL
en la universidad Inca Garcilazo de la Vega, lo cual mis tramites estan en proceso
en dicha universidad.

- Doy mi compromiso de haber participado en la elaboracion de las muestras de
estudio de la tesista Bafios Vargas, Jackelyne Gisela, con la tesis titulada
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ENTRE DOS
CEMENTOS DE IONOMERO DE VIDRIO INDICADOS PARA RECONSTRUCCION DE
MUNONES IN VITRO", para que pueda cumplir con los requisitos requeridos del

trabajo de investigacion.

Me afirmo y me ratifico en lo expresado, en senal de lo cual firmo el presente

documento.

Lima, ..2.9...., de ./7449. del 2021.

U (firma)

Impresion
Dactilar



ANEXO 9

FOTOS

Figura 1 : Materiales utilizados para la investigacion.



Figura 2 : Moldes con estructura de nylon y base de acero.




Figura 3: Preparacion del cemento Equia Forte.



Figura 4: Preparacion del cemento Riva Self Cure.



Figura 7: Ensayo de resistencia compresiva en la Maquina Universal CMT — 5L
marca LG.



ANEXO 10
PRUEBA DE NORMALIDAD

La prueba fue necesario realizar un analisis de normalidad a la variable de
naturaleza cuantitativa para determinar su distribucion, con un nivel de significancia
de 0,05, por lo cual se escogio la prueba de SHAPIRO-WILK.

Tabla 4. Prueba de normalidad de Shapiro Wilk de la Resistencia a la compresion

del cemento de londbmero de vidrio Riva Self Cure y Equia Forte GC.

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilk
CEMENTOS Estadistico g Sig.
Esfuerzo Compresion (MPa) Riva Self Cure SDI 0,871 15 0,035
Equia Forte GC 0,931 15 0,281

Fuente: Propia del autor.

Se plantean las siguientes hipoétesis estadisticas:

Hipotesis Nula (Ho): Los datos tienen distribucion normal.

Hipotesis Alterna (Ha): Los datos no tienen distribucién normal.

Regla de decision: si p < 0,05 Se Rechaza Ho

Conclusion: en el caso de CIV Riva Self Cure SDI, se encontré un p-valor=
0.035, por lo que se concluye que los datos no siguen distribucion normal, a
diferencia del Equia Forte GC, que obtuvo un p-valor=0.281, que si tienen una
distribucion de normalidad. Por lo que se concluye aplicar una prueba no

paramétrica para comprobar la hipétesis general.
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Carmen Teresa Ibafniez Sevilla, docente de la Facultad de Ciencias de la Salud
y Escuela Profesional de Estomatologia de la Universidad César Vallejo Sede
Piura, asesora de la Tesis titulada: “Comparacion de la resistencia a la
compresion entre dos Cementos de londmero de Vidrio indicados para
reconstruccion de mufiones in vitro.”, del autor: , Bafios Vargas, Jackelyne
Gisela, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 24% verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin

filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César

Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la

Universidad César Vallejo.

Piura, 3 de octubre 2021.

Apellidos y Nombres del Asesor:
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DNI: 18212665
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