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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo comparar la resistencia
mecanica a la compresion de un nuevo material de restauracion, el CROP (Cemento
Resinoso Odontopediatrico), su modificacion, el CROPm (Cemento Resinoso
Odontopediatrico Modificado) y el cemento de ionémero de vidrio autopolimerizable
Ketac Molar Easymix, con el objetivo de determinar cudl de estos es mas resistente
a dicha propiedad.

Las unidades de estudio se dividieron en tres grupos: EI Grupo experimental A
conformado por 12 probetas correspondientes a los ensayos con el CROP (Cemento
Resinoso Odontopediatrico), el Grupo Experimental B de 12 probetas
correspondientes al CROPm (Cemento Resinoso Odontopediatrico Modificado) vy el
grupo experimental C de 10 probetas correspondientes a los ensayos con el cemento
de ionémero de vidrio autopolimerizable Ketac Molar Easymix. Las muestras fueron
sometidas a resistencia a la compresion, para ello se utiliz la méaquina universal de
ensayos. Los datos fueron obtenidos por medio de un sistema computarizado
conectado a la maquina, obteniéndose asi la resistencia a la compresion en Kilo
Newton (KN)/ Carga Sometida, y luego transformados a Mega pascales (MPa).

La mezcla del Grupo Experimental A obtuvo un promedio de 499,10 MPa, el grupo
experimental B presento un menor promedio que fue de 454,65 MPa , por Gltimo
el promedio del grupo experimental C fue de 240,29 MPa, ain méas bajo comparado
con el primer grupo experimental.

Este resultado nos muestra la diferencia del grupo experimental A sobre los otros dos
grupos, obteniendo dicho grupo una mayor resistencia mecanica a la compresion

con valores promedios superiores a los grupos experimentales By C.
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ABSTRACT

The present research work aimed to compare the mechanical resistance to
compression of a new restorative material, Odontopediatric Cement Resinous in two
versions (CROP and CROPm) and the self-curing glass ionomer cement Ketac Molar
Easymix, in order to determine which of these is more resistant to such property.
Study Units were divided into three groups: Experimental group A included 12
specimens corresponding to the test with pure Portland cement, experimental group
B included 12 specimens corresponding to the test with White Cement and the
experimental group C of 10 specimens corresponding to the test with self-curing
glass ionomer cement Ketac Molar Easymix. The specimens were subjected to
compressive strength. It was used for this procedure the universal testing machine.
The experimental data were obtained by means of a computer system connected to
the universal machine of trials, resulting in resistance to compression at Kilo Newton
(KN) / load tested, and then transformed to Mega Pascals (Mpa).

The CROP mixture of Experimental Group A has a greater mechanical resistance
with an average of 499,10 MPa, the experimental group B obtained a lower average
454,65 MPa, then experimental group C obtained an average of 240,29 MPa, so
lower compared the experimental group A.

This result show us the diference between experimental group A with the others
experimental groups, taking the experimental group A a very good mechanical
resistance to compression superior to the average values experimental groups B and
C.

VI
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INTRODUCCION

El uso de materiales de restauracion es frecuente en odontologia, con diferentes fines
que van desde el relleno de cavidades o la elaboracion de coronas. Dada la funcién
de las piezas dentarias en el proceso masticatorio, es de gran importancia que el
material de restauracion utilizado posea propiedades de fuerza, resistencia y
durabilidad que le permitan mantener la funcién dentaria de la manera més parecida

posible a la encontrada en el esmalte dentario natural.

En la actualidad se cuenta con gran variedad de materiales de restauracion que varian
tanto en calidad como en costo. Una forma de lograr un material accesible a
pacientes de bajos recursos y de disponibilidad en casi todas las localidades del pais,
es el uso de modificaciones de cemento resinoso, como el Cemento Resinoso
Odontopediatrico (CROP) que consiste en una modificaciobn de una resina
empleando ademas cemento de construccidn tipo Portland (Cemento de uso general
que cumple con los requisitos de las normas técnicas NTP 334.009 y ASTM C 150),

que ha demostrado tener propiedades de dureza adecuadas.

Sin embargo, aunque el material ha demostrado una dureza adecuada, en algunos
estudios se ha evaluado su dureza sin un grupo control, y no se ha evaluado su

resistencia a la compresion, fuerza a la que estan sometidas las piezas dentarias.

Por tal motivo, el presente proyecto busca establecer la resistencia a la compresion
del CROP y del CROP modificado (CROPm) comparado con un material habitual de
restauracion, el iondmero de polimerizacion Ketac Molar, para demostrar los
beneficios del uso de materiales de bajo costo elaborados en nuestro medio.
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I.  PLANTEAMIENTO TEORICO

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Determinacion del problema.

El presente trabajo de investigacion ha sido determinado debido a una
busqueda continua por la mejora de las propiedades fisicas de nuestros
materiales de restauracion, aquellos que permitan otorgar a nuestros
pacientes trabajos de calidad y bajo costo, con el fin de promover salud y

bienestar.

La resistencia a la compresion es una de las propiedades mecanicas mas
importantes que debe tomarse en cuenta para la elaboracion de un material
dental restaurativo, debido a que este serd sometido a las fuerzas de
Oclusion funcional, exponiendo a las piezas dentarias a un desgaste

fisiologico que pone a prueba el tiempo de vida de una restauracion.

Asi  surge nuestro interés por comparar un material de restauracién
basado en el uso de modificaciones de cemento resinoso, como el Cemento
Resinoso Odontopediatrico (CROP)  que consiste en un material de
restauracion nuevo, el cual estd empleando ademas cemento de
construccién tipo Portland reconocido por su resistencia a la compresion
mundialmente. Es importante ademas sefialar con exactitud que el cemento

utilizado es el cemento Portland tipo | libre de Puzolana, lo que se piensa
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mejorara sus propiedades, en la busqueda de esto se ha realizado una

modificacion que también ha de ser evaluado y comparada.

Es importante también que ambos materiales sean comparados con el
cemento de ionomero de vidrio de restauraciéon “Ketac Molar” , para
evaluar la resistencia a fuerzas de compresion y ya que el ionémero de
vidrio es un material de restauracion utilizado en restauraciones clase I,
I1l, V y en piezas deciduas, que ofrece buenas propiedades mecanicas y
que ha sido utilizado por muchos afios en Odontologia, para el tratamiento
odontoldgico en nifios. Todo ello con el fin de encontrar un material de
restauracion optimo y que demuestre tener propiedades de resistencia a la

compresion adecuadas.

1.2. Enunciado del Problema
Estudio Comparativo in vitro de Resistencia Mecanica a las Fuerzas de
Compresion del Cemento Resinoso Odontopediatrico (CROP), Cemento
Resinoso Odontopediatrico Modificado (CROPm) y del Cemento de

lonémero de Vidrio de restauracién Ketac Molar™ - Arequipa 2015
1.3. Descripcion del Problema
1.3.1. Area del conocimiento

— Areageneral: Ciencias de la Salud

Area especifica: Odontologia

Especialidad: Materiales dentales - Odontopediatria

Linea: Resistencia a la Compresion
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1.3.2. Operacionalizacion de Variables

Variable Indicador Subindicador

Variable independiente

Grupo A: CROP
Tipo de material Constitucion del material | Grupo B: CROPm

Grupo C: Ketac Molar™

Variable dependiente

Unidades de resistencia a

compresion ~ (MPa).  ISO

9917-2
Resistencia a la Medicion de resistencia
compresion Muy Bueno 171 - 200
Bueno 141 - 170
Regular 111 -140
Malo 81-110

Muy malo 51-80

1.3.3. Interrogantes bésicas

— ¢Cual es la resistencia mecanica in vitro a la fuerza de
compresion del Cemento Resinoso Odontopediatrico (CROP).
Arequipa, 2015?

— ¢Cudl es la resistencia mecanica in vitro a la fuerza de
compresion  del Cemento  Resinoso  Odontopediatrico
modificado (CROPm). Arequipa, 2015?

— ¢Cudl es la resistencia mecanica in vitro a la fuerza de

compresién del inémero de restauracion Keta Molar™.

4
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Arequipa, 2015?
— ¢Existen diferencias en la resistencia a la fuerza de compresién

de entre los materiales evaluados?
1.3.4. Tipo de investigacion
La presente investigacion es un estudio laboratorial.

1.3.5. Nivel de investigacién

TIPO DE ESTUDIO

Por la técnica Por el tipo Por el Por el Por el
ABORDAJE de de dato ndmero de ndmero de ambito de DISENO NIVEL
recoleccién mediciones grupos recoleccion
de variables
Cuantitativo | Observacional | Prospectiva | Transversal | Comparativa De Comparativa | Comparativa
laboratorio | / prospectiva

1.4. Justificacion del problema

El presente estudio busca establecer diferencias en la resistencia a la fuerza
de compresion del Cemento Resinoso Odonto Pediatrico (CROP) y CROP
modificado comparado con un ionémero de restauracion. Se han evaluado
antes las propiedades de nuevos materiales elaborados con recursos locales
como el CROP, pero sélo en cuanto a sus propiedades de dureza, y no su

resistencia a la compresion, por lo que el presente estudio es original.

Tiene relevancia cientifica, ya que se establecerd las propiedades de

materiales de restauracion originales comparados con materiales de uso
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habitual para establecer sus propiedades mecanicas. Tiene relevancia
practica porque permitira identificar los materiales con mejores
propiedades de resistencia para su aplicacion en la practica clinica. Tiene
relevancia social, ya que se podra disponer de materiales de calidad y de
propiedades mecanicas adecuadas y de bajo costo para su uso en la

atencion de pacientes de bajos recursos.

El estudio es contemporaneo ya que es de interés actual el contar con
materiales de restauracion adecuados para su uso en aplicaciones clinicas

odontoldgicas.

El estudio es factible de realizar por tratarse de un disefio experimental en

el que se cuenta con los materiales y laboratorios disponibles.

Ademaés de satisfacer la motivacion personal de realizar una investigacion
en el area de materiales dentales, lograremos una importante contribucion
académica al campo de las ciencias de la salud, y por el desarrollo del
proyecto en el area de pregrado, cumplimos con las politicas de
investigacion de la Universidad en esta etapa importante del desarrollo

profesional.

2. OBJETIVOS
1) Determinar la resistencia a la fuerza de compresion del Cemento
Resinoso Odontopediatrico (CROP).
2) Determinar la resistencia a la fuerza de compresion del Cemento

Resinoso Odontopediatrico modificado (CROPm).
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3) Determinar la resistencia a la fuerza de compresion del inébmero de

restauracion Keta Molar™.

4) Establecer diferencias en la resistencia a la fuerza de compresion de

entre los materiales evaluados.
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3. MARCO CONCEPTUAL

3.1. Materiales dentales: Definicion
El objetivo principal de la odontologia es mantener o mejorar la calidad de
vida del paciente. Este objetivo puede lograrse previniendo enfermedades,
aliviando el dolor, mejorando la eficacia masticatoria, la diccion y la
apariencia’. El logro de muchos de estos objetivos requiere de la
restitucion o alteracion de la estructura dental. Por esta razon, durante
siglos el principal desafio ha sido desarrollar y seleccionar materiales
protésicos biocompatibles, de larga duracion, de restauracién dental directa
y materiales protésicos procesados indirectamente que soporten las

condiciones adversas de la cavidad oral.

Los materiales dentales son, en la mayoria de casos, compuestos
resultantes de la unién de varios atomos, que tienen caracteristicas
diferentes y que se trata de aprovechar en su aplicacion en la practica

clinica y en el laboratorio dental.

3.2. Historia de los materiales dentales
Historicamente, se han empleado gran cantidad de materiales como
coronas dentarias y en sustitucion de la raiz, incluyendo dientes de
animales, huesos, dientes humanos, marfil, conchas marinas y metales®. En

los ultimos siglos la evolucion de los materiales de restauracion empleados

L PHILLIPS. Ciencia de los Materiales Dentales. Undécima Edicion. Pag. 4
2 lbid. Pag. 6
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para restituir la estructura dentaria ha sido mas lenta.

Comienza en el antiguo Egipto con el primer dentista en la historia que fue
Hesi-Re (3000 a.C.), estaba encargado de resolver y mitigar los dolores
dentales de los faraones. Los egipcios también inventaron el primer
tratamiento para la halitosis, hecho a base de incienso, canela, mirra y

miel.

En el imperio Etrusco alrededor del afio 700 a.c. se hacian trasplantes y
sustitucion de organos por piezas de oro. También realizaron la primera
protesis parcial fija la cual estaba constituida por una banda de oro a la

cual se incrustaron dientes de animales para reemplazar piezas faltantes®.

En Grecia comenzaron haciendo dentaduras con dientes de marfil o de

madera tallados.

En el Imperio Romano encontramos a Escribonius Largus quien invento en
siglo I a.C. la primera pasta de dientes; su contenido era: vinagre, miel, sal

y cristal molido®.

En el Imperio Chino trataban las dolencias dentales con puntos de
acupuntura y moxibustion en el afio 2700 a.C. También confeccionaban
coronas de oro con espigas de bambu insertadas en el conducto radicular,

lo que ahora conocemos como endopostes.

* PHILLIPS. Ob. Cit. P4g.6
* http://materialesdentalesfes.blogspot.pe/2012/09/historia-de-los-materiales-dentales_30.html
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En el hemisferio occidental, en el Imperio Maya observamos que fueron
los primeros en determinar la etiologia de las enfermedades bucales.
También realizaron el primer implante endéseo de 3 dientes tallados en
concha. Llevaban a cabo una practica denominada mutilacion prehispanica
la cual utilizaban como un medio ornamental, una expresion de duelo, o un
rito de iniciacion y lo realizaban con un limado de las piezas dentales y les

colocaban incrustacion dentaria de jade y turquesa.

En Europa, Ambroise Paré, que vivio de 1509 a 1590, fue el primero en
empezar a experimentar con algunos materiales como plomo o corcho para
realizar obturaciones dentales, aunque estos materiales no funcionaron en

la boca de los pacientes.

Otro personaje importante para la Odontologia fue Pierre Fauchard (1678-
1761) quien con su magistral obra “El Cirujano Dentista”, en donde
recopilo toda una serie de experimentos que llevo a cabo y los resultados
que obtuvo asi como los materiales que si obtuvieron éxito clinico, es

conocido como el Padre de la Odontologia Moderna®.

La contribucidn del francés Traveau fue una de las mas importantes ya que
fue el primero que utilizo la denominada “pasta blanca” para rellenar
cavidades dentales. La pasta blanca es la precursora de lo que hoy
conocemos como Amalgama. Esta contribucion se llevo a cabo en Francia

pero los hermanos Crakow robaron la formula de la pasta blanca y la

> PHILLIPS. Ob. Cit. P4g.7
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introdujeron a Estados Unidos.

Actualmente, los cuatro grupos de materiales empleados en odontologia
son metales, cerdmicas, polimeros y composites. A pesar de las recientes
mejoras en las propiedades fisicas de estos materiales ninguno de ellos es
permanente. En el siglo XXI los odontélogos y cientificos de los
materiales dentales continuaran la bisqueda del material de restauracion
ideal. Un material de restauracion ideal 1) seria bicompatible, 2) se
adheriria a la estructura dentaria o al hueso de manera permanente, 3)
tendria el aspecto natural de la estructura dentaria y de los tejidos visibles,
4) tendria propiedades similares a las del esmalte, la dentina y otros tejidos
dentales, y 5) podria restaurar tejidos o regenerar aquellos que faltan o que

estan dafados.

3.3. Clasificacion de los materiales dentales

Los materiales dentales pueden clasificarse en: materiales de prevencion,

materiales de restauracion o materiales auxiliares®.

3.3.1. Materiales dentales de prevencion

Son selladores de fosas y fisuras, agentes selladores que previenen
filtraciones; materiales que se emplean principalmente por sus
efectos antibacterianos; forros, bases, cementos y materiales de

restauracion que se emplean sobre todo por pueden liberar fluoruro

® PHILLIPS. Ob. Cit. P4g. 5
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(compomero, iondmero hibrido, cemento de ionémero de vidrio,
cemento de silicofosfato de zinc), clorhexidina u otros agentes
terapéuticos empleados para prevenir o inhibir la progresion de la
caries dental. En algunos casos el material de prevencion también
puede utilizarse como material de restauracion a corto plazo (por
un periodo de varios meses), durante un periodo relativamente
largo (entre 1 a 4 afios), o por tiempos mas largos (5 afios 0 mas).
Los materiales de restauracion dental, cuyos beneficios
terapéuticos son escasos o nulos, también pueden emplearse a corto
plazo (provisionalmente) o aplicarse en aquellos casos en los que
se requiere una durabilidad moderada o a largo plazo; por ejemplo,
los materiales de restauracion que no contienen fluoruro pueden

emplearse en pacientes con poco riesgo de padecer caries.

3.3.2. Materiales de restauracion

Son todos los componentes sintéticos que se pueden utilizar para
reparar o restituir la estructura dental, entre los que se incluyen
imprimadores, agentes de enlace, forros, bases de cemento,
amalgamas, resinas compuestas, compdmeros, ionémeros hibridos,
metales para colados, metal-ceramicas, ceramicas y polimeros
protésicos. Estos materiales pueden emplearse como dispositivos
que, de manera controlada, liberan agentes terapéuticos o de
diagnostico. Los materiales de restauracion pueden emplearse para

tratamientos provisionales a corto plazo (tales como cementos,

12
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coronas provisionales y puentes de resina) o a largo plazo
(adhesivos dentinarios, incrustaciones, restauraciones
extracoronarias, coronas, protesis removibles, protesis fijas y
aparatos ortodonticos). Los materiales de restauracion se pueden
clasificar como materiales de restauracion directa 0 materiales de
restauracion indirecta, segun se empleen 1) de manera intraoral
para realizar restauraciones o protesis directamente en los dientes o
en los tejidos, o 2) de manera extraoral, si se fabrican

indirectamente sobre modelos u otras réplicas de dientes o tejidos.

3.3.3. Materiales dentales auxiliares

Son sustancias que se emplean en el proceso de fabricacion de
prétesis dentales y otros aparatos, pero que no forman parte de los
mismos. Entre ellos se incluyen: soluciones de grabado &cido,
materiales de impresion, revestimientos de modelos, materiales de
yeso para modelos y colados, ceras dentales, resinas acrilicas para
impresiones y férulas de blanqueamiento, resinas acrilicas para

protectores bucales y de oclusidn y abrasivos de acabado y pulido.

3.4. Propiedades de los materiales dentales

Son definidas como las cualidades o caracteristicas que posee un material
condicionado por la estructura de la materia que los compone y su estudio

representa el andlisis de como reacciona o0 se comporta el material ante
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diversos agentes’.

Segun el agente o estimulo las propiedades de los materiales dentales se
dividen en las siguientes categorias: quimicas, bioldgicas mecanicas, y
otras. Las propiedades de relevantes de cada material dependeran de su

aplicacion.

3.4.1. Propiedades quimicas

A) Solubilidad y sorcién

La solubilidad de un material es medido por la extensién en la cual
se disuelve dandole un fluido. Sorcién es un proceso de difusion
controlada que se presenta de dos formas: Absorcidn y Adsorcion.
Hablamos de Absorcion al proceso de captacion del liquido por el
solido y de Adsorcion a la concentracion de moléculas en la
superficie de un solido o un liquido. Los procesos de sorcion y
solubilidad pueden provocar cambios en los materiales afectando
asi sus propiedades mecanicas, producir cambios de color de la
restauracion o alterando su biocompatibilidad debido a que los
componentes liberados pueden producir dafios pulpares®.

B) Filtracion de los componentes

Muchos materiales cuando son colocados en un medio acuoso

absorben agua por el proceso de difusion. Los componentes del

" MACCHI, Ricardo Luis, Materiales Dentales. Cuarta Edicién, 2007.P4g.13
8 http//scielo.isiii.es/pdf/Odonto/v19n6/original3.pdfsorcion y solubilidade materiales formuladas con

resina
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material pueden perderse entre los fluidos orales por el proceso de
difusion generando filtracién. Esto puede generar un material
toxico o irritante. Muchas veces se usa la filtracion para beneficio
como en el caso del hidroxido de calcio, generando un ambiente
alcalino que lo hace antibacterial, es importante que este proceso
no genere efectos de deterioro en las propiedades del material.

C) Erosion

Proceso por el cual se da una pérdida progresiva del material, que
combina un proceso quimico de disolucién junto a un proceso
mecanico. Estas propiedades son muy importantes en un material
dental, si tiene alta solubilidad y pobre resistencia a la erosion se
verd muy limitado el tiempo de vida de la restauracion. EIl pH en
boca puede ir de 4 a 8.5, algunos materiales pueden ser estables en
un medio neutral pero erosionarse rapidamente en extremos acidos
0 basicos. Esto explica por qué ciertos materiales cumple con
ciertas caracteristicas para cada -paciente.

D) Corrosion

Proceso por el cual un material reacciona a agentes del medio,
causando el deterioro o debilitamiento del mismo. Se puede
clasificar en quimica y electroquimica®. La primera, podria afectar

a dientes y a cualquier tipo de restauracion, y se debe al ataque y

® STEENBECKER, Oscar, Principios y bases de los biomateriales en operatoria dental estética
adhesiva. Pag.408
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solubilizacion en acidos. La segunda, corrosion electroquimica es
propia de metales, debido a una diferencia en el potencial
electromotriz que puedan presentar una pareja de restauraciones
efectuadas con metales o aleaciones, lo mejor para los materiales
en boca es tener una buena resistencia a la corrosion. La tendencia
de un metal a la corrosién puede ser predicha por el potencial
electrodo. Generalmente mientras mas homogénea sea la
distribucion de los atomos de metal dentro de una aleacion menor
es la tendencia a que una corrosion ocurra. Otros factores que
pueden afectar en la corrosion son el estrés y la rugosidad de la
superficie. Las consecuencias de la corrosion pueden ser dolor con
los fluidos, corriente galvanica, sabor metalico, deterioro en
apariencia y en propiedades mecanicas y la mas importante

incremento en la carga corporal de los iones metélicos.

3.4.2. Propiedades bioldgicas

Idealmente un material colocado en la boca del paciente deberia ser
no toxico, no irritante, no tener potencial carcinogénico o
alergénico y si es usado como obturacion debe ser inofensivo para

la pulpa.

La evaluacion biologica estd dada en tres niveles. El primer nivel
una simple proyeccién es usada para evaluar la toxicidad aguda
sistémica, potencial irritativo, carcinogenico. El segundo nivel se

limita al uso de experimentacion en animales. El tercer nivel son
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ensayos clinicos controlados en sujetos voluntarios. Cada material
debe ser medido en un analisis de riesgo/beneficio. Materiales
potencialmente toxicos son usados cuando el riesgo solo se
presenta en una cantidad muy pequefia de personas y no es posible

una via alterna.
3.4.3. Propiedades Fisicas

Las propiedades fisicas de los materiales dentales dependen de la
materia con la que estan formados. En fisica es habitual la
diferencia entre propiedades extensivas e intensivas, que esta
relacionado con la cantidad de material existente o no™°.

3.4.3.1. Propiedades mecanicas

Determinan la forma en que los materiales se comportan ante la
accion de distintas fuerzas. Muchos de los materiales se
caracterizan por la relacion estrés-tension obtenida por una
maquina de pruebas.

A. Fuerza

Es el principio que permite cambiar el estado de inercia o de
movimiento de un cuerpo, su unidad es el Newton'!. Es aquella
que produce el empuje o la traccion que un cuerpo ejerce sobre

otro, en ella podemos observar las siguientes caracteristicas: punto

9 MACCHI, Ricardo Luis. Ob. Cit. Pag. 15
' BARRANCOS MOONEY, Julio. BARRANCOS, Patricio. Operatoria Dental: Integracion Clinica.
Cuarta Edicion. Pag. 583
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de aplicacion, magnitud y direccion de la aplicacion.

Tipos de fuerza:

» Fuerza de traccion: es aquella que provoca la elongacién o
estiramiento de un cuerpo. Se puede representar mediante la
accion de dos fuerzas opuestas entre si actuando sobre un
material y alejandolo sobre la misma recta. Va acompafada de
una deformacion por traccion.

» Fuerza de Compresion: aquella que tiende a comprimir o
acortar un material, en €l actian dos fuerzas de igual direccion,
pero en sentido contrario. Esta asociada a la deformacion por
compresion.

* Fuerza de cizallamiento: suele resistir el desplazamiento de
una parte de un cuerpo sobre otro. Se puede esquematizar
mediante dos fuerzas opuestas entre si que actlan sobre un
material acercandose sobre diferentes rectas paralelas muy
cercanas.

B. Estrés

Cuando una fuerza externa es aplicada a un cuerpo bajo prueba,
una fuerza interna, igual en magnitud pero en direccion opuesta es
aplicada en el cuerpo. La unidad del estrés es el Pascal (Pa). Este
es el estrés resultante por la fuerza de un Newton (N).

C. Fractura estrés-fuerza

Hay un limite al valor de la fuerza aplicada que un cuerpo puede
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soportar. El maximo estrés es normalmente usado para caracterizar
la fuerza del material. En una prueba de flexion, la fractura es
normalmente iniciada por el lado en el que hay tension.

D. Tension

Es la fuerza por unidad de area que actla sobre millones de
atomos y moléculas en el plano determinado de un material®2.
Cuando se aplica una fuerza externa sobre un cuerpo, este opone
resistencia a dicha fuerza, la que se distribuye en una superficie,

llamaremos Tension al cociente de la fuerza y la superficie. La que

puede determinar un cambio en la dimension del cuerpo.

Fuerza (N)
Superficie (cm2)

TENSION =

Figura 1: Formula de tension

Tipos de tensiones

= Tensidn por Traccion: Se producen cuando se tiran del mismo

= Tension Compresiva: Un material experimenta dicha tensién
cuando se aprieta 0 se comprime.

= Tension de Cizallamiento: Esta se da cuando se fuerza una
parte del material a deslizarse sobre otro, aplicando dos fuerzas

paralelas y de sentidos contrarios desplazando un sector del

2 PHILLIPS. Ob. Cit. Pag. 75
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CUerpo respecto a otro.

E. Deformacion

Es el cambio o modificacion dimensional de un cuerpo al ser

sometida a cargas, estas pueden ser de dos tipos:

a. Deformacion Elastica: Si cuando a un material se le induce
una tension inferior o igual al limite proporcional, el material
sufre una deformacién, pero luego la deformacién desaparece
y regresa a su estado inicial al ser retirada dicha fuerza,
podemos  decir que el material se ha comportado
elasticamente.

b. Deformacion Pléstica: Si la tension inducida en el material,
supera el limite proporcional este podria recuperarse
elasticamente, pero no lo hace en forma total, aunque se retire
la fuerza, en este momento hablamos de una deformacion
permanente o plastica. Que en dltimo extremo llegara a
fractura, en ese momento se habra superado la resistencia
final.

F. Propiedades Mecénicas basadas en la deformacion Elastica

Existen propiedades que actlian como parametros para determinar
la deformacion elastica o pléstica producida en un material.
Aquellas basadas en la deformacion elastica son:

* Mddulo Elastico (modulo de Young)

Es una medida de rigidez relativa de un material, equivale al
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cociente entre la tension y la distorsion en el segmento lineal o
elastico de la curva de tension- deformacién®®. La rigidez es muy
importante a la hora de elegir un material restaurador, ya que no es
recomendable que se produzcan grandes deformaciones.

=  Resiliencia

Puede ser definida como la energia absorbida por un material
sometido a una deformacion elastica hasta el limite proporcional.

G. Resistencia

Es la Tensiébn maxima necesaria para provocar fractura en un

cuerpo o material.

La resistencia de un material puede describirse de acuerdo a las

siguientes propiedades:

1) Limite proporcional. Fuerza que una vez superada ya no es
proporcional a la deformacion.

2) Limite elastico, tensibn méaxima que puede soportar un
material antes de deformarse pléasticamente

3) Limite elastico convencional. Es la cantidad de tension
necesaria para producir una cantidad determinada de
deformacion pléstica.

4) Resistencia maxima a la traccion, al cizallamiento y a la
compresion. Cada una de ellas mide la tension necesaria para

fracturar un materia.

3 CRAIG, Robert G. Materiales en Odontologia. Pag.19
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Resistencia a la Compresion

Al actuar fuerzas externas sobre un cuerpo y en distinta direccion,
permite clasificar las tensiones, deformaciones y resistencias™*.
Cuando hay una situacion de dos fuerzas de igual direccion pero
en sentido contrario, el cuerpo tiende a disminuir su longitud, se
induce dentro de él tensiones que se denominan compresivas, las
cuales causan deformaciones por compresién. Si se logra
determinar la tension maxima aplicada en el material, estaremos
hablando de Resistencia Compresiva 0 a la compresion.

Se habla de resistencia a la traccion, si las fuerzas que provocan la
fractura, son fuerzas de tipo traccionales, por otro lado si las
fuerzas inducidas provocan un desplazamiento de un sector de un
CUErpo con respecto a otro, es decir un corte, su resistencia en esas
condiciones el denominada resistencia al corte o cizallamiento.

H. Resistencia a la fractura y fuerza al impacto.

Para los materiales fragiles la fractura puede ocurrir de repente por
estrés el cual aparentemente se encuentra por debajo del ideal del
estrés de fractura. Esta observacion lleva al desarrollo de teorias de
resistencia a la fractura los cuales tienen la formacion de pequefios
cracks. Es probable que la resistencia a la fractura sea mas

significativa que la fuerza para los materiales fragiles.

¥ MACCHI, Ricardo Luis. Ob. Cit. Pag.19
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I. Propiedad de fatiga

Muchos materiales son sujetos a fuerzas intermitentes que generan
estrés por largos periodos, esto puede generar fractura y puede
ocurrir un proceso de fatiga. Esto genera una formacion de
microcracks, posiblemente causado por la concentracion de estrés
en la superficie. Los cracks se propagan lentamente por la
superficie fracturada. Las propiedades de la fatiga pueden ser
estudiadas en una de 2 vias. Primeramente es posible aplicar un
estrés ciclico dando magnitud y frecuencia y observar el niUmero
de ciclos necesarios para la falla. El resultado es la vida de fatiga
del material. Otro es seleccionar el numero de ciclos de estrés y
determinar el valor de ciclo de estrés que es requerido para causar
una fractura, esto da como resultado el limite de fatiga.

J. Resistencia a la abrasion.

La cavidad oral es un medio relativamente duro en el cual se
alojan restauraciones, el uso puede ocurrir de uno 0 varios
mecanismos. El uso por abrasion se puede dar por pastas o
comida. Factores quimicos pueden jugar un papel importante en
varios mecanismos como lo es la absorcidén de agua, que puede
generar cambios estructurales dentro del material y acelerar la
degradacion por abrasion o fatiga. Un proceso relacionado
estrechamente con el uso es la erosién, es la falta de superficie

material causada por la incidencia de particulas.
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K. Tenacidad

Caracteristica de materiales ddctiles y maleables, esta representado
por cantidad de energia necesaria para romper el material.

L. Fragilidad

Propiedad presente en materiales que se rompen con facilidad al
superar el limite elastico.

M. Maleabilidad

Es la capacidad de un material de deformarse permanentemente
bajo cargas compresivas (laminas).

N. Ductibilidad

Propiedad presente en algunos metales y aleaciones con capacidad
de deformarse permanentemente bajo cargas traccionales, bajo la
accion de estas fuerzas se puede obtener alambres e hilos.

O. Dureza.

Es la resistencia de un material a ser indentado permanentemente,
de ello obtenemos el método para medirla; se trata de rayarla o
perforar la superficie de una probeta del material en estudio por
medio de un indentador definido y bajo una carga establecida, un
bajo valor de dureza indica que el material es suave. Métodos
utilizados cominmente para medir la dureza son Vickers, Knoop,
Brinell and Rockwell. La dureza es usada para dar una indicacion
de la resistencia a la abrasion del material, particularmente cuando
el uso es pensado para tallar como un uso abrasivo.
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P. Elasticidad y viscoelasticidad.

Propiedad de un cuerpo solido para recuperar parcial o totalmente
su forma inmediatamente despueés de retirar la fuerza aplicada que
provoco la deformacién. Si la recuperacion es lenta y se encuentra
una deformacion residual, es decir permanente, y ya que este
comportamiento no es propio de materiales elasticos, se dice que
es visco elastico. La magnitud de distorsion depende de la carga
aplicada y el tiempo por el cual la carga es aplicada.

Q. Plasticidad

Capacidad de un material semisélido o semiliquido de deformarse
permanentemente, antes de que entren en procesos de
endurecimiento o fractura respectivamente.

3.4.3.2. Propiedades reoldgicas

Reologia es el estudio de la deformacion y flujo caracteristico de
los materiales™. Un material de baja viscosidad requiere solo una
presion baja para producir un alto rango de fluido, mientras que un
material mas viscoso requiere una alta presion para producir un
rango relativamente menor de fluido. Los valores de viscosidad de
los materiales son dependientes de la temperatura, un incremento
de la temperatura generalmente causa una reduccion en la

viscosidad.

S PHILLIPS. Ob. Cit.Pag. 42
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Dependencia del tiempo en la viscosidad. Varios materiales
dentales involucran el mezclado de 2 componentes, asi inicia la
reaccion quimica la cual causa cambios en forma y fluidos para
llevar a elementos rugosos o elastdmeros. El rango de la
viscosidad aumenta conforme a la funcion del tiempo. La
manipulacion se vuelve imposible cuando la viscosidad aumenta
después de cierto punto. El tiempo para llegar a este punto se
Ilama tiempo de trabajo del material.

3.4.3.3. Propiedades térmicas.

Amplias fluctuaciones de temperatura ocurren en la cavidad oral
en la ingesta de alimentos calientes y frios. Por lo tanto, mayor
incremento localizado de temperatura ocurre generando alta
reaccion exotérmica en algunos materiales dentales. La pulpa
dental es muy sensible a los cambios térmicos y en salud esta
rodeado de dentina y esmalte que son buenos aislantes térmicos.
Es importante que los materiales usados para restaurar los dientes,
no solo ofrezcan aislamiento térmico sino que aguante grandes
temperaturas.

Otra consecuencia de los cambios térmicos es el cambio
dimensional. Muchos materiales se expanden con el calor y se
contraen con el frio. Estos cambios dimensionales son un
problema en los materiales de obturacion, particularmente en la
interfase diente/restauracion.

a. Conductividad térmica: Es definida como la tasa de flujo de
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calor por unidad de gradiente de temperatura. Es claro que el
calor se conduce mas rapido en lo metales y aleaciones que a
través de polimeros como la resina acrilica. Este valor alto de
conductividad en la amalgama dental indica que este material
no provee el aislamiento satisfactorio necesario para la pulpa.
Por esta razon es necesario utilizar una base para disminuir la
temperatura.

b. Difusividad térmica: Esta propiedad da una mejor indicacién
del camino en el cual el material responde al estimulo térmico.
Se reconoce cuando el estimulo térmico es aplicado a cierta
cantidad de calor y es absorbido en un incremento de
temperatura por el mismo material. Este puede reducir la
cantidad de calor disponible y transportarlo a través del
material. En general un valor bajo de difusividad es preferido.

c. Reaccion exotérmica. Muchos materiales dentales que
necesitan un mezclado, se hace una reaccion quimica que lleva
a una reaccion exotérmica. La temperatura aumenta conforme
la cantidad de material aumenta.

d. Coeficiente de expansion térmica: El coeficiente linear de
expansion térmica es definido como el incremento fraccional en
longitud de un cuerpo por cada grado centigrado que aumenta
de temperatura. Esta propiedad es particularmente importante
para los materiales de obturacion. El coeficiente de expansion
térmica es un equilibrio propiamente y la expansion vy
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contraccion es debido a la funcién entre el coeficiente de

expansion y la difusividad térmica.

3.4.3.4. Adhesion.

Es el estado o fendmeno por el cual dos superficies, conformadas
por materiales iguales o diferentes, se mantienen unidos por
fuerzas interfaciales, ya sea por uniones fisicas, quimicas o por
ambas, donde ellos tienen contacto’®. Es la propiedad con mayor
importancia en los materiales de obturacion, materiales de
cementacion y selladores de fisuras. El propdsito es producir un
estrecho sellado entre sustancia dental y material con minima
destruccion de tejido dental.

Los materiales capaces de adherirse a 2 superficies son llamados
adhesivos, mientras que el material al cual se aplica es adherente.
La adhesion se puede dar por 2 mecanismos ajuste mecanico y
adhesion quimica. El ajuste mecanico puede ser micro mecéanico y
macro mecanico. En la adhesion quimica se genera afinidad
quimica, la atraccion es generada por las fuerzas de VVan de Walls
o enlaces de hidrogeno. Los enlaces ionicos y covalente son mas
fuertes.

En el ajuste mecanico el adhesivo debe fluir facilmente a través de
la superficie adherente y entrar en todas las socavaciones de la

superficie para formar adhesion. En la adhesion quimica el

6 STEENBECKER, Oscar, Principios y bases de los biomateriales en operatoria dental estética
adhesiva. Pag.402
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adhesivo debe humedecer la superficie adherente para tener un
contacto intimo entre adhesivo y adherente y resultar en adhesion.

La capacidad de un adhesivo a adherirse a una superficie es
evaluada por el angulo de contacto el cual es formado cuando la
gota de adhesivo es aplicada en la superficie. Un angulo de
contacto alto indica una pobre adhesion.

La tension superficial de los adhesivos es la propiedad en la cual
mantienen la forma de gota y acttan sin humedad. El desarrollo de
primers ha ayudado para quitar este problema. Estos materiales
cambian la naturaleza de la superficie adherente y genera afinidad
para la resina usada en los materiales.

3.4.3.5. Propiedades fisicas miscelaneas.

Cambios dimensionales. El éxito de muchos materiales
restauradores depende de cambios dimensionales los cuales
ocurren durante registros de impresion, fundicion de aleaciones,
fraguado de restauraciones directas.

La manipulacion de varios materiales envuelve el mezclado de 2 o
mas componentes seguido por una reaccion quimica la cual da el
fraguado. La reaccion quimica estd acompafiada por cambios
dimensionales. En el caso de la polimerizacidn, una contraccion
normalmente ocurre donde en otros ocurre una expansion. El
grado en que un material mantiene su dimension después del
fraguado se mide por la estabilidad dimensional.

Densidad. Es una propiedad fundamental la cual afecta el aspecto
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y disefio de las aplicaciones dentales. Un disefio bultoso en una
aleacion pesada puede resultar en un desplazamiento de las fuerzas
haciendo una retencion dificil.

Apariencia. Uno de los requisitos de mas demanda en los
materiales dentales es que deben parecen de manera natural a los

tejidos duros y blandos.

3.5. Cemento Portland

En odontologia se emplea el término cemento dental para todos los
materiales que se usan como medio cementante aungue tengan otros usos,

ya sea como forros cavitatorios, bases o restauracion.

3.5.1. Definicion

El cemento Portland es el tipo de cemento mas utilizado como
ligante para la preparacion del hormigon o concreto y se encuentra
principalmente compuesto por silicatos calcicos. Fue inventado en
1824 en Inglaterra por el albafiil Joseph Aspdin. EI nombre se debe
a la semejanza en su aspecto con las rocas encontradas en Portland,

una isla del condado de Dorset’.

" KOSMATKA, et al. Design and Control of Concret Mixture. Pag. 24
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3.5.2. Composicién

La fabricacion del cemento Portland se da en tres fases: (i)
Preparacion de la mezcla de las materias primas; (ii) Produccion
del clinker; y, (iii) Preparacion del cemento. El cemento obtenido

tiene una composicion del tipo:

Nombre Formula %
e Silicato dicalcico Ca,SiOy 32%
o Silicato tricélcico Ca3S0s 40%
e Aluminato tricalcico CazAl,Of 10%
e Ferro Aluminato tetra calcio CasAlzFe; 9%
e Sulfato de calcio CaSOq 2-3%

a) Silicato tricalcico: Se puede considerar uno de los principales
en conferir alta resistencia al material en el proceso de
hidratacion.

b) Silicato dicélcico: Este componente no brinda alta resistencia
a la compresion los primeros dias, pero logra aumentar
progresivamente hasta alcanzar al silicato tricalcico.

c) Aluminato Tricélcico: Su participacion en resistencia es muy
poca, pero actla como catalizador en la reaccion de los
silicatos

d) Ferrito Aluminato Tetracélcico: Tiene gran importancia
como fundente en el horno y es el responsable del color gris

verdoso de los cementos portland.
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Cuando el cemento Portland es mezclado con el agua, el producto
solidifica en algunas horas y endurece progresivamente durante un
periodo de varias semanas. El endurecimiento inicial es producido
por la reaccion del agua, yeso y aluminato tricalcico, formando una
estructura cristalina de calcio-aluminio-hidrato, estringita y
monosulfato. El sucesivo endurecimiento y el desarrollo de fuerzas
internas de tensién derivan de la reaccion mas lenta del agua con el
silicato de tricalcio formando una estructura amorfa Illamada calcio-
silicato-hidrato. En ambos casos, las estructuras que se forman
envuelven y fijan los granos de los materiales presentes en la
mezcla. Una ultima reaccion produce el gel de silicio (SiO,). Las

tres reacciones generan calor.

Con el agregado de materiales particulares al cemento (calcareo o
cal) se obtiene el cemento plastico, que fragua méas rapidamente y
es mas facilmente trabajable. Este material es usado en particular

para el revestimiento externo de edificios.

3.5.3. Tipos de cemento Portland

Las propiedades y caracteristicas varian dependiendo del
porcentaje de dosificacion que se le aplique a cada materia prima.
Presenta cinco tipos de cemento portland especificados en la

norma ASTM C150%.

1818 KOSMATKA, et al. Ob. Cit.. Pag. 30
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e Cemento Portland tipo 1: Es el mas comercializado en nuestro
pais, se conoce como cemento gris y es usado principalmente
en estructuras y obra.

e Cemento Portland tipo 1 especial o modificado: Es considerado
un cemento mas resistente que el tipo 1 comdn, es utilizado
generalmente por empresas constructoras.

e Cemento Portland tipo 2: Es un cemento usado generalmente
donde hay presencia de sulfatos (ej. Zonas cercanas al mar).

e Cemento Portland tipo 3: Es usado generalmente en
prefabricados y donde se requiere un rapido endurecimiento y
buena resistencia.

e Cemento Portland tipo 4: se usa para estructuras grandes como
presas de concreto, contiene aceptable resistencia a los sulfatos
y a la humedad.

e Cemento Portland tipo 5: contiene una altisima resistencia a los
sulfatos, es esencial para las construcciones que tienen

constante contacto con el agua de mar.

3.6. Cemento Resinoso Odontopediatrico (CROP)

3.6.1. Definicion

Los cementos resinosos pueden aportar la maxima retencion
posible, poseen una alta fuerza compresiva y son totalmente

insolubles en fluidos bucales. Ademaés, son altamente
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biocompatibles.

El cemento resinoso odontopediatrico (CROP) es un compuesto
experimental elaborado a base de silicatos del cemento Portland,
realizado en los laboratorios de ingenieria de la Universidad
Nacional de San Agustin por el Dr. Alberto Figueroa Banda y su

equipo de trabajo.

El CROP actlia como sustituto de la dentina bioactiva , al estar
compuesto a base de silicatos bicalcicos y silicatos tricalcicos,
posee propiedades mecanicas similares a la dentina sana, y en
teoria podria reemplazarla tanto a nivel coronario como a nivel
radicular. El silicato tricalcico ha demostrado ser biocompatible,
pues no induce dafio de las células pulpares, y ademés es capaz de

estimular la formacién de dentina reparadora.

3.6.2. Composicion

Contiene principalmente elementos minerales de alta pureza, a base
de silicatos bicalcicos Y silicatos tricalcicos exentos de mondémero

presentes en el Cemento Portland tipo I

- Silicato tricalcico 70-72%
- Silicato dicalcico 8-10%
- Aluminato férrico tetracalcico 10-12%

- Aluminato tricéalcico 3-4%

- Otros en menos concentracion 5-8%
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o Oxido de silicio
o Oxido de aluminio
o Oxido férrico

o Oxido de calcio

3.6.3. Propiedades

Sus propiedades mecéanicas y fisicas permiten un funcionamiento
rapido, de facil utilizacion. EI CROP proporciona las condiciones

Optimas para conservar la vitalidad pulpar.

Esta indicado a nivel coronario para:

- Restauracion no definitiva del esmalte

- Restauracion dentinaria definitiva

- Restauracion de lesiones cariosas coronarias profundas y/o

voluminosas.

3.7. Cemento Resinoso Odontopediatrico Modificado (CROPm)

3.7.1. Definicién

El CROP modificado tiene una composicién similar al CROP, pero

se compone de silicatos presente en el cemento Blanco.

3.7.2. Composicion
- Silicato tricalcico 50.42%

- Silicato dicalcico 30.36%
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- Aluminato tricalcico 7.59%

- Ferrita aluminato tricalcico 1-3%

- Otros en menos concentracion 3-5%
o Oxido de silicio
o Oxido de aluminio
o Oxido férrico

o Oxido de calcio

Tanto el CROP como el CROP modificado contienen ademas:

- Resina poliéster: es un poliéster ortoftalico que combina
propiedades de alta reactividad con mediana dureza, su gran
claridad y alta resistencia al amarillamiento lo hacen apto para
ser usado en la fabricacion de todo tipo de articulos moldeados
por contacto, donde combina excelentes propiedades de dureza
con alta resistencia de impacto.

- Metil Etil Cetona (MEC): el es activador y en parte acelerador
de la mezcla, reacciona con la resina poliéster.

- Naftenato de Cobalto: tiene como objetivo acelerar el proceso
del fraguado junto al MEC.

- Oxido de Zinc y Diéxido de Titanio: sirven principalmente
como relleno y para mejorar las caracteristicas estéticas del

CROP.
3.8. Cemento de londmero de Vidrio de restauracion Ketac MolarTM.

3.8.1. Definicién
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En términos quimicos, los iondmeros de vidrio son materiales que
se mezclan juntos a partir de un polvo de vidrio y de &cido
policarboxilico y que fraguan en una reaccion acido-base’®. En la
practica, estos componentes son mezclados en un sistema de polvo-
liguido que es estdndar para todos los iondémeros de vidrio
convencionales. Ketac Molar estd disponible en la version de
mezclado manual. El material de obturacion Ketac™ Molar esta
disponible en el sistema de Capsula Aplicap™ que puede ser

mezclado automaticamente.
3.8.2. Composicion

Los cementos ionomeros de vidrio fueron desarrollados por Wilson
en 1969. Se componen de un vidrio, poliacidos y agua. Dichos
componentes producen el cemento mediante una reaccion acido-
base inmediata.

- VIDRIO. Se presenta en forma de polvo y es capaz de liberar
gran cantidad de iones calcio, aluminio, de ahi el nombre:
"vidrio ionémero", al ser atacado por el &cido. La presencia de
fldor, facilita el manejo del material, al retardar la gelacion,
pues reacciona mas rapido que los iones mas pesados. Si estos
iones reaccionaran mas rapido que los iones mas pesados, la
gelacion seria rapidisima y el material seria una pasta

inmanejable.

19.3M. Perfil Técnico del Producto. Ketac TM Molar Easymix

37

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

- POLIACIDOS. El poli4cido en forma de liquido, inicialmente
estaba formado por &cido poliacrilico en solucion acuosa. Pero
puede intercambiarse con otros acidos (tartarico, maleico,
fosforico). De manera mas genérica, se puede denominar este
acido como carboxilico, debido a que su cadena contiene gran
cantidad de radicales carboxilicos (COOH).

- AGUA. Es un componente esencial de la férmula. Su misién es
proporcionar el medio en que se realizan los intercambios
ionicos. Su falta o exceso produce alteraciones estructurales
con tendencia al resquebrajamiento al desecarse. Los cementos
de vidrio ionémeros primero tenian una tendencia a cuartearse
al ser desecados, en cualquier momento, pero, principalmente
en las primeras fases de la reaccion o erosionarse al ser

mojados, antes de que el cemento estuviera maduro.

3.8.3. Propiedades

La reaccion de fraguado de los iondmeros de vidrio consiste en un
ciclo complejo de reacciones quimicas en las que el agua juega un
papel central. Si el polvo de ionémero de vidrio y la solucion
acuosa del acido policarboxilico se juntan, toma lugar una reaccion

entre el polvo de vidrio alcalino y el acido no saturado.

Se forma un gel no salino que resulta de la matriz de union. El agua
es el medio de reaccion y también es un componente esencial del

gel salino, ya que es necesaria para la hidratacion de los
38
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carboxilatos metalicos que se forman.

El mecanismo de fraguado puede ser dividido en varias fases de
reaccion. En una fase inicial, los grupos de acido carboxilico se
presentan en el &cido policarboxilico y se disocian en iones de
carboxilato negativamente cargados RCOO- y en protones
cargados positivamente H+. Estos iones de hidrogeno H+ cargados
positivamente atacan la superficie del relleno de vidrio. La
estructura de vidrio se descompone y los iones metalicos

formadores de cemento 13+ y Ca2+ se liberan.

Los iones metalicos emigran hacia las fases acuosas del material y
la fase primaria de curado. A medida que la reaccion continua, los
protones atacan persistentemente al vidrio de silicato, y los iones
de aluminio Al3+ son disueltos. La acumulacion de estos iones de
aluminio cargados positivamente de manera triple, introduce la
reaccion de curado secundario. En la matriz preformada, se forman
los iones Al3+ y se forma un gel de carboxilato de aluminio célcico
tridimensional y soluble en agua. En esta etapa la humedad o la

pérdida de agua ya no es un problema.

3.8.4. Indicaciones

Terapia de obturacién convencional:
- Como base para restauraciones de resina compuesta de una o de

varias superficies.
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- Reconstruccion de murfiones.

- Obturaciones en dientes temporales.

- Obturaciones de una sola superficie en areas que no involucran
la oclusion.

- Obturacion de cavidades Clase V donde la estética no es
primordial.

- Obturaciones semi-permanentes de una o de varias superficies.

Terapia de obturacion de intervencion minima (MI) (Técnica

AR.T):

- Obturaciones en dientes temporales.

- Obturaciones de una sola superficie en areas que no involucran
la oclusion.

- Obturacion de cavidades Clase V donde la estética no es
primordial.

- Obturaciones semi-permanentes de una o de varias superficies.

- Obturaciones semi-permanentes de cavidades Clase 111

- Sellado de fisuras

En cuanto a la conducta clinica a largo plazo del ionémero de
vidrio como material restaurativo, material de reconstruccién de
mufiones, como sellador de fisuras, destacan las siguientes
caracteristicas:

- Resistencia a la compresion y resistencia a la flexion.

- Resistencia al desgaste.
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- Adhesion al esmalte y la dentina.
- Liberacion de fluor.

- Resistencia a la erosion por acidos.

Estas caracteristicas han sido examinadas a fondo, ya que la
simplificacion del mezclado fue una prioridad en el desarrollo del
material de obturacion Ketac Molar Easymix. Las siguientes
caracteristicas también fueron evaluadas en las pruebas de
manipulacion:

- Velocidad de mezclado.

- Exactitud de la dosificacion de la relacion polvo/liquido.

- Facilidad de mezclado
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4. ANALISIS DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

A nivel Local

4.1. Titulo: Comparacion in vitro del grado de Dureza superficial Brinell del
cemento Portland Puzolanico Tipo IP modificado y del cemento iondmero

de vidrio de restauracion, UCSM, Arequipa 2010.

Autor: Juarez Suero, Ana Maritza (Arequipa 2011)

Fuente: Tesis para optar el titulo de Cirujano-Dentista. Facultad de

Odontologia de la Universidad Catolica de Santa Maria, 2010.

Resumen: Se compar0 el grado de dureza superficial Brinell entre dos
materiales. Se evaluaron dos grupos de 23 probetas con los dos materiales,
con dos repeticiones después de 24, 72 y 168 horas de haber sido
elaborados. Para la evaluacion de la dureza se empled el durémetro portatil
PROCEP EQUOPIC 3. Se encontro que el Cemento Portland Puzolanico
tipo IP modificado obtuvo mayor dureza superficial con un promedio de
435.17 unidades Brinell, mientras que el cemento ionémero de vidrio de
restauracion tuvo un promedio de 270.56 unidades Brinell después de 24
horas de endurecimiento. A las 72 horas se mantuvieron las diferencias
con 457.02 unidades para el cemento Portland y 3245 para el cemento
ionémero, y a las168 horas el primer grupo tuvo 470.95 unidades Brinell y
el segundo 374.22 unidades Brinell. Se concluye que el Cemento Portland
Puzoléanico tipo IP modificado es un material duro, mientras que el

cemento iondmero de vidrio de restauracion es un material semiduro.
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4.2. Titulo: Resistencia mecanica a la compresion de los materiales cemento
Portland modificado resinoso y el ionémero de vidrio Ketac Molar™,

Arequipa, 2011.
Autor: Manrique Cérdova, Yngrid Joanna (Arequipa 2011)

Fuente: Tesis para optar el titulo de Cirujano-Dentista. Facultad de

Odontologia de la Universidad Catélica de Santa Maria, 2011.

Resumen: Se evalu6 la resistencia mecanica a la compresion del cemento
Portland modificado resinoso y el ionémero de vidrio Ketac Molar™, a
través de un disefio experimental de 15 probetas de cada material, para el
Ketac Molar™ fue después de 7 dias de haber realizado la mezcla. Se
empled una maquina universal de ensayos PG-170-50K Pinzuar. Se
encontré que la resistencia del cemento Portland modificado resinoso fue
de 118.5 Mpa, y para el ionémero de vidrio Ketac Molar™ fue de 161.5

Mpa, siendo esta diferencia significativa.

4.3. Titulo: Resistencia mecénica a la compresion de dos cementos iondmero
de vidrio autopolimerizable lonofil Molar y Ketac Molar™ Easymix,

UCSM, Arequipa 2014
Autor: Nufiez Fernandez, Randy Jhesua ( Arequipa 2014)

Fuente: Tesis para optar el titulo de Cirujano-Dentista. Facultad de

Odontologia de la Universidad Catélica de Santa Maria, 2014.
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Resumen: se compararon los dos cementos en 17 probetas cada una,
sometidas a resistencia a la compresion después de 24 horas de haber
realizado las mezclas segun indicaciones del fabricante. Se empled una
maquina universal de ensayos y se midié la resistencia en Mega
Pascales(MPa). El iondmero de vidrio Easymix tiene mayor resistencia a
la compresion con un valor de 41.11 MPa, mientras que el lonofil Molar
tuvo 30.78 MPa. Se demuestra que el Ketac Molar tiene muy buena
resistencia mecanica la compresion, mientras que el lonofol Molar alcanza

solo 75% de la resistencia mecanica del anterior.

4.4, Titulo: Comparacion del grado de dureza superficial del Cemento
Resinoso  Odontopediatrico (CROP) y del Cemento Resinoso

Odontopediatrico modificado (CROPm), Arequipa 2014.

Autores: Ruelas Gutierrez, José Manuel (Arequipa 2014)

Fuente: Tesis para optar el titulo de Cirujano-Dentista. Facultad de

Odontologia de la Universidad Catolica de Santa Maria, 2014.

Resumen: Se estudiaron dos grupos experimentales: Grupo A, con 20
probetas con Cemento Portland Duro y Grupo B con 20 probetas con
Cemento Blanco. Se evaluaron con el Durémetro Universal INDENTEC
6187.5LK para materiales semi-duros, el cual tom6 5 puntos al azar en
cada probeta. Los datos obtenidos se midieron en unidades Rockwell. Se
encontré que el grupo experimental A tuvo una dureza superficial
promedio de 41.3 unidades Rockwell, mientras que el grupo B tuvo 24.23

unidades Rockwell.
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A nivel Nacional

4.5. Titulo: Efecto del mineral trioxido agregado, cemento portland e
hidroxido de calcio en el proceso de reparacion de perforaciones

radiculares en dientes de Canis familiaris.

Autor: Bedoya A, Garcia C.

Fuente: Rev Estomatol Herediana. 2009; 19(2):103-110.

Resumen: El proposito del estudio fue evaluar el efecto del Mineral
Tridxido Agregado (MTA), el Cemento Portland (CP) y el Hidréxido de
Calcio (Ca(OH)2) en el proceso de reparacion de perforaciones radiculares
en dientes de perros. Se utilizaron 4 perros mestizos de 1 afio de edad.
Mediante sedacion endovenosa, se efectuaron tratamientos de conductos a
60 dientes para realizar perforaciones radiculares intencionadas e
inmediatamente tratarlos con cada uno de los cementos a evaluar. Las
muestras se obtuvieron a los 15 y 60 dias, sacrificando a los animales,
mediante una inyeccion letal. El proceso de reparacion fue evaluado con
un analisis histolégico de las muestras, aplicAndosele el test de Kruskal-
Wallis, y el test U de Mann-Whitney. 15 dias después del tratamiento, se
obtuvieron 6 casos con proceso de reparacion al usar MTA, 2 casos al usar
CP y ninguno al usar Ca(OH)2, encontrandose diferencias significativas,
(P<0,05), el resto mostré infiltrado inflamatorio con presencia de
polimorfonucleares, linfocitos e histiocitos. 60 dias después del

tratamiento, se obtuvieron 4 casos con proceso de reparacion al usar MTA,
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3 casos al usar CP y solo un caso al usar Ca(OH)2, no encontrandose
diferencias significativas, (P>0,05), el resto mostrd tejido conectivo con
infiltrado inflamatorio, presencia de polimorfonucleares, linfocitos e
histiocitos y algunas células plasmaticas. Como conclusion el MTA indujo
una mejor respuesta en el proceso de reparacion de las perforaciones
radiculares que el CP y el Ca(OH)2 a los 15 dias y una similar respuesta
que el CP a los 60 dias.

A nivel Internacional

4.6. Titulo: Analisis de biocompatibilidad de tres cementos selladores
endoddnticos y tres materiales de sellado apical sélido a base de cemento

Portland.

Autor: Estrada B. ( México 2011)

Fuente: Trabajo de investigacion como requisito parcial para obtener el
grado de Maestria En Ciencias Odontologicas Con Especialidad En

Endodoncia. Universidad Auténoma de Nuevo Leén, México 2011.

Resumen: Se buscO evaluar la biocompatibilidad de cementos
endodonticos (AH Plus, Tubli-seal, Sealer 26) y cementos Portland
(Blanco, Gris y Azulejero) mediante produccion de Citocinas vy
Quimiocinas proinflamatorias en plasma de raton. Se inocularon 21
ratones con su cemento correspondiente en regién subepidermica del
dorso. A las 24 horas se obtuvo muestra de sangre del rea retro orbital,

siendo centrifugadas para la obtencidn del suero, se analiz6 la presencia de
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las siguientes Citocinas y Quimiocinas proinflamatorias: (IL-1alfa, IL-1-
beta, IL-2, IL4, IL6, IL-10, IL-12, IL-17A, IFN-gama, TNF-alfa, G-CSF,
GM-CSF) mediante las pruebas estadisticas t de student y analisis de
varianza (ANOVA) con 95% de confiabilidad. De los cementos Portland
el cemento que presentd mejor biocompatibilidad fue Cemento Blanco ya
que solo se observé la presencia de G-CSF, y de cementos endodonticos
comerciales el que presentd mejor biocompatibilidad fue AH Plus
mostrando los niveles de absorbancia mas bajos. El analisis estadistico
demostro que todos los cementos presentaron excelente Biocompatibilidad
el orden de mayor a menor Biocompatibilidad fue el siguiente: Cemento
Blanco y Azulejero, siguiendo Cemento Gris, AH Plus, Tubliseal y por

Gltimo Sealer 26.

4.7. Titulo: Analisis de la composicion quimica, capacidad de sellado apical y

propiedades antimicrobianas del MTA y del cemento Portland.

Autores: Obando-Pereda G, Torres-Chavez K, Salas-Beltran H, Hofling J.

Fuente: Endodoncia 2009; 27 (N° 3):111-120

Resumen: El objetivo de este trabajo fue de comprobar la semejanza entre
el MTA-Angelus y el cemento portland Yura S.A. Para determinar la
composicion quimica y la estructura, se analizaron ambos cementos por
medio de difraccion de rayos-X y microestructura; para el analisis de la
capacidad de sellado apical de ambos cementos se empled la técnica de

microfiltracién usando como colorante el azul de metileno. Para el analisis
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de la capacidad antimicrobiana de ambos cementos se utilizaron cepas
bacterianas y levaduras orales, observandose la inhibicion del crecimiento
de los microorganismos y su capacidad microbicida por la observacién de
agregados microbianos 'y por turbidez, respectivamente. Todos
procedimientos fueron realizados en triplicado. El anélisis estadistico
empleado para evaluar la microfiltracion fue la prueba One-way ANOVA
y la prueba T (p< 0,05) y para evaluar la capacidad antimicrobiana se
empleo la prueba de Kruskal-Wallis (p< 0,05). Los resultados obtenidos
mostraron que el MTA-Angelus y cemento portland Yura S.A. poseen los
mismos elementos quimicos a excepcion del bismuto en el cemento
portland; no hubo diferencia en la micro filtracion entre el MTA-Angelus
y cemento portland Yura S.A.; y, se observo también que ambos cementos

tuvieron una gran capacidad antimicrobiana.

4.8. Titulo: Comparacion de fuerza de union expulsion del MTA vy el cemento

enriquecido con calcio (CEM) como material de obturacion radicular final.

Autor: Adl A, Sobhnamayan F, Kazemi O.

Fuente: 2014 Sep;11(5):564-7.

Resumen: El propdsito de este estudio fue comparar la fuerza de union del
(MTA) vy del cemento enriquecido con calcio (CEM) como material de

obturacién radicular final.

Un total de 40 ldminas de dentinas radiculares (1£0.2 mm) fueron

preparados de dientes centrales de maxilar humano recién extraidos. Las

48

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Adl%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25426147
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sobhnamayan%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25426147
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kazemi%20O%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25426147

REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

B CATOLICA
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

laminas fueron aleatoriamente divididas en dos grupos (n=20). MTA y
cemento CEM fueron mezclados de acuerdo a la instruccion del fabricante
e introducidos en los conductos radiculares. Las ldminas fueron envueltas
en piezas de gasas humedas remojadas en agua destilada e incubadas a
37°C por 3 dias. La fuerza de trozos de unién expulsion fue medida
utilizando una maquina Universal de ensayos. Las laminas fueron
examinadas bajo luz microscopica al aumento x10 para determinar la
naturaleza del fallo de union. Los datos fueron analizados usando la prueba

Mann Whitney (P<0.001).

Resultados: El de la fuerza de unién para el cemento CEM y MTA fueron
168 £ 09 y 594 £ 3.99 respectivamente. Existe una diferencia
estadisticamente significante ( P=0.001). El fallo de union fue
predominantemente de tipo adhesivo en el grupo de MTA y de tipo

cohesivo en el grupo de cemento CEM.

Conclusion: El cemento CEM muestra una baja significante en su fuerza

de union a paredes dentinales comparado al MTA.

4.9. Titulo: Evaluacion Comparativa de la Fuerza de union expulsion del

prorrot MTA, Bioagregado y Biodentin

Autor: Alsubait SA, Hashem Q, AlHargan N, AlMohimeed K, Alkahtani A.

Fuente: J Contemp Dent Pract. 2014 May 1;15(3):336-40.
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Resumen: Al objetivo de esta investigacion es evaluar la Fuerza de union
expulsion del Biodentina en comparacion con dos materiales mejorados a

base de silicato de calcio, Bioagregado (BA) y Prorrot MTA (WMTA).

123 laminas de dentinas radiculares  de dientes humanos unirradiculares
recientemente extraidos fueron aleatoriamente divididos en tres grupos
(n=41) adecuados para ser usados en el estudio del material: WMTA, BA,
BD. Luego de la preparacion del espacio del canal, los materiales de

relleno fueron colocados dentro del lumen de las ldminas.

Luego de 72 horas, la fuerza maxima aplicada a los materiales en el tiempo
de dislocacion fue registrado las laminas fueron examinadas bajo un
estereomicroscopio a un aumento de x40 para determinar la naturaleza del
fallo de union. La prueba de analisis de varianza (ANOVA) fue usada para
comparar los resultados de la fuerza de unién expulsion. La prueba Post-
hoc fue luego realizada para multiples comparaciones. La prueba de Chi
cuadrado se utilizo para determinar si existe una asociacion significativa

entre los tipos de materiales y el tipo de falla.

Resultados: El promedio de la desviacion estandar de fuerza de union
expulsion en valores de MPa del WMTA, BA, y BD FUERON 23.26
+5.49, 9.57+ 3.45, 21.86 + 6.9, respectivamente. No existe una diferencia
significante entre los promedios del WMTA y BD (P= 0.566), pero el
promedio de BA fue significantemente méas bajo que aquellos del WMTA
y BD (p= 0.00). Bajo el estereomicroscopio, WMTA y BA mostraron es su

mayoria fallas en el tipo de mezcla que fallas cohesivas, mientras que BD
50
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mostrd lo contrario. No se observaron fallas adhesivas en ninguna muestra.

Conclusién: Los descubrimientos encontrados en el presente estudio
implican que la fuerza necesaria para la remocién de BD es similar al de

WMTA y una mar significancia que la fuerza requerida para remover BA.

5. HIPOTESIS
Dada la alta resistencia mecéanica a la compresion que posee el Cemento
Portland, reconocido mundialmente bajo normas técnicas y estandares
internacionales.
Es probable que el Cemento Resinoso Odonto Pediatrico (CROP) y CROP
modificado sean superiores en resistencia a la fuerza de compresion comparada

con el ionémero de restauracion Ketac Molar™
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CAPITULO 11
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II.  PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE VERIFICACION

1.1. Técnica:

1.1.1. Precision

En la presente investigacion se aplicara la Observacion directa para

obtener informacion de la variable resistencia a la compresion.

1.1.2. Esquematizacion

VARIABLE TECNICA PROCEDIMIENTO
Resistencia o
k Observacion I
mecanica a la _ Medicion
y directa
compresion

1.1.3. Descripcion de la técnica

Para la obtencion de las unidades de estudio rellenaremos los
cilindros con los cementos objetos de la investigacion, grupo A
(Cemento Resinoso Odontopediatrico), grupo B (Cemento
Resinoso Odontopediatrico modificado) y grupo C (lonémero
KEtac Molar Easy Mix). Una vez esperada las 24 horas, de acuerdo
a la indicacion de los fabricantes, se retiran los soportes cilindricos
de los tres grupos, revisando que las muestras no presenten

porosidades u otros defectos.

Se procede con la medicion laboratorial de la resistencia utilizando
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la maquina universal de ensayos PG-170-50K Pinzuar LTDA,
generando valores expresados en carga maxima (kilo Newtons) y

resistencia (Mega Pascales).

1.2. Instrumentos

1.2.1. Instrumento Documental

Se elabor6 un instrumento de este tipo, registro de analisis

laboratorial

REGISTRO DE ANALISIS LABORATORIAL

Grupo de muestra: NUmero de muestra:

Longitud: Didmetro: Carga:

Composicion:
= Silicatos de Calcio: %
= Oxido de Calcio: %
» Resina: %
= Oxido de Zinc: %
= Didxido de Titanio: %
= Otros: %

Resistencia mecanica a la compresion: MPa
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Clasificacion:

Muy bueno Bueno Regular malo Muy malo

Este Analisis laboratorial se realizara de acuerdo a los items observados

en el siguiente cuadro:

VARIABLE INDICADOR | SUBINDICADORES | EJES (MPa)
Muy Bueno 171 - 200
RESISTENCIA Bueno 141 -170
MECANICA A Medicion de Regular 111 — 140
Resistencia
LA
Malo 81-110
COMPRESION
51-80
Muy malo

1.2.2. Instrumento Mecéanico para la elaboracion del Cemento
Resinoso Odontopediatrico (CROP y CROPm)
= Espatulas
* Recipientes de mezcla
= Moldes metalicos
= Platinas de vidrio

= Balanzas
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= Céamara fotogréafica

= FEfc.

1.2.3. Instrumento Mecanico para la medicion del Cemento Resinoso
Odontopediatrico.

= El instrumento que se utilizard es una Maquina Universal de

Ensayos PG-170-50K. Pinzuar conectada a un sistema
computarizado.

=  Probetas de estudio
1.3. Materiales
» Fichas de investigacion
= Material de escritorio

= Computadora personal con programas para procesamiento de textos y

datos asi como software estadistico.
= Maquina Universal de Ensayos PG-170-50K
» Probetas de ensayo
= Cemento Portland puro Tipo | modificado resinoso
= Cemento blanco Portland modificado resinoso

lonémero de restauracion Ketac Molar™

1.3.1. Materiales para la fabricacion del cemento
= Silicatos Célcicos 30-50gr

= Resina Poliéster 50 gr
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= Didxido de Titanio 10-30gr
= Oxido de Calcio 1-5g¢r
= Peroxido de MEK 1-5g¢r
= Solucién de Cobalto 0.5¢r

2. CAMPO DE VERIFICACION

2.1. Ubicacion espacial:

La presente investigacion se realizara en los laboratorios de materiales de
la Facultad de Mecanica de la Universidad Catolica de Santa Maria y de la

Universidad Nacional de san Agustin.

2.2. Ubicacion temporal:

El estudio se realizard en forma coyuntural durante el trimestre agosto,

setiembre y octubre del 2015.

2.3. Unidades de estudio:

Probetas de ensayo con materiales de restauracion.

2.3.1. Opcion

Grupos

2.3.2. ldentificacion de los grupos

Se trabajara con tres grupos:
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2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

Grupo A: probetas de cemento resinoso Odontopediatrico (CROP)

Grupo B: probetas de Cemento Resinoso Odontopediatrico

Modificado (CROPm)

Grupo C: probetas de cemento de londmero de vidrio Ketac Molar

™

Control o igualacion de grupos

= Criterios de inclusion:

Cilindros con las medidas adecuadas, previamente

homogeneizadas

Cilindros sin alteraciones o porosidades en sus superficies

= Criterios de exclusion:

Cilindros con medidas no adecuadas, no homogeneizadas

Cilindros con alteraciones, porosidades y/o rajaduras en sus

superficies.

Asignacion de Grupos

No aleatoria, basado al material de cada grupo

Tamario de los Grupos:
Se conformaron tres grupos de estudio:
Grupo A, formado por 12 probetas conteniendo Cemento Resinoso

Odonto Pediatrico;

Grupo B, formado por 12 probetas conteniendo Cemento Resinoso
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Odonto Pediatrico modificado, y

Grupo C, formado por 10 probetas conteniendo lonémero de

restauracion Ketac Molar™:

2.4. Procedimiento

2.4.1. Procedimiento para la fabricacion del Cemento Resinoso
Odontopediatrico y el Cemento Resinoso Odontopediatrico

Modificado

Para la fabricacion del CROP estandar se procedié a pesar las
cantidades en gramos de resina Poliéster, el cemento portland tipo |
(Libre de puzolana), mezclando hasta que se encuentre uniforme,
luego agregamos el dioxido de Titanio y el Oxido de zinc en las
cantidades antes mencionadas junto con el acelerador (Peroxido de
MEC) en una proporcién de 1 %, continuando con la mezcla, por
altimo se agregé el Activador ( Oxido de Cobalto) en una
proporcion del 1% y se mezcla sin batir demasiado para evitar se
formen burbujas, para luego ser colocadas en las probetas que
fueron previamente aisladas sobre platinas de vidrio de 11 cm de

ancho por 14 de largo.

Para el CROP modificado, la mezcla se realiza de la misma
manera, con solo el cambio del material objeto de investigacion,

por el cemento portland blanco, en el mismo ordeny porcentaje.
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2.4.2. Procedimiento para la fabricacion de las probetas de lonémero

de vidrio Ketac Molar de Restauracion

Para estas probetas se procedio a colocar las matrices metalicas
sobre una platina de vidrio de 14 cm de largo por 11cm de ancho,
luego se procedio a llenar dichas matrices previamente aisladas con
cera para que sea mas facil retirarlas luego, se mezclo polvo-
liqguido segun las instrucciones del fabricante (una porcion de
liquido/ una porcién de polvo), una a una hasta lograr obtener 10

muestras.

2.4.3. Procedimiento para la prueba de resistencia mecanica a la

compresion

La resistencia a la compresion fue medida con la méaquina universal
de ensayos. La cual realiza distintos tipos de ensayo para el analisis
de propiedades mecénicas y de torsion de diferentes materiales. Es
automatica y estd conectada a una computadora donde se

programan los movimientos y célculos que se deseen ejecutar.

3. ESTRATEGIA DE RECOLECCION DE DATOS

3.1. Organizacion

Se establecera coordinaciones con el laboratorio de materiales dentales de
la Facultad de Odontologia y laboratorios de la escuela profesional de

ingenieria de Materiales de la Universidad Nacional de san Agustin.
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Se prepararan las probetas con las mezclas de ensayo segun indicaciones del
fabricante para el ionémero de restauracion Ketac Molar™ y segin las
especificaciones de estudios previos para el CROP y CROP modificado. Las

mediciones se realizaran 7 dias despues de preparada las mezclas.

Para cada probeta se realizaron tres mediciones, de las cuales se tomara el
promedio. Los datos obtenidos se mediran en Kilo Newtons (KN), y seran

transformados a Mega Pascales (MPa).
Los datos seran registrados en una ficha de datos para su posterior analisis.
3.2. Recursos
3.2.1. Recursos Humanos
a) Investigadora, Chambi Otaz( Maria del Carmen Karina
b) Asesor, Dr. Alberto Figueroa Banda
c) Colaboradores, Ing. Factor Mufioz
3.2.2. Recursos Fisicos
a) Fichas de investigacion
b) Maquina Universal de Ensayos PG-170-50K
c) Material de escritorio

d) Computadora personal con programas procesadores de texto,

bases de datos y software estadistico.
e) Probetas de ensayo

f) Cemento Portland Puro Tipo | modificado resinoso
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g) Cemento blanco Portland modificado resinoso

h) londmero de restauracion Ketac MolarTM

3.2.3. Recursos Econdmicos

a) Autofinanciado
3.2.4. Recursos Institucionales
a) Universidad Catdlica de Santa Maria
b) Universidad Nacional de San Agustin
3.2.5. Validacion de los instrumentos
El instrumento para medir la resistencia a la compresion (Maquina

Universal de Ensayos PG-170-50K, Pinzuar) serd calibrado

previamente a cada sesion de medicion para cada grupo.

3.2.6. Aspectos éticos

No corresponde.

4. ESTRATEGIA PARA MANEJO DE RESULTADOS

4.1. Nivel de Sistematizacion

Tipo de Procesamiento: Los datos registrados en el Anexo 1 seran luego
codificados y tabulados para su andlisis e interpretacion.

a) Plan de analisis

Se empleard estadistica descriptiva con medidas de tendencia central

(promedio) y de dispersion (rango, desviacion estandar) para variables
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continuas. La comparacion de variables numéricas entre tres grupos
independientes se realizara mediante analisis de varianza (ANOVA) de
una via. Se considerard un nivel de significancia de p < 0.05. Para el
analisis de datos se empleara la hoja de célculo de Excel 2010 con su

complemento analitico y el pagquete estadistico Statgraphics.

4.2. Nivel de estudio de Datos
La estrategia asumio la siguiente metodologia:
 Jerarquizacién de los datos

« Apreciacion critica

4.3. Nivel de Conclusion
Se realizo conclusiones de acuerdo a la hipotesis, interrogantes y objetivos

planteados en el trabajo de investigacion.

4.4. Nivel de Recomendaciones

« Forma
Se establecieron sugerencias basadas en los resultados y a las
conclusiones del trabajo de investigacion.

« Orientacion
A nivel de formacion profesional
A nivel de ejercicio profesional
A nivel de la linea de investigacion

A nivel de la aplicacion practica
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5. CRONOGRAMA DE TRABAJO

Agosto 15 Setiembre 15 Octubre 15
Actividades 1123412 |3|4|1]|2|3]|4

1. Eleccion del tema

2. Revision bibliogréfica

3. Aprobacion del proyecto

4. Ejecucion

5. Andlisis e interpretacion

6. Informe final

Fecha de inicio: 01 de Julio 2015

Fecha probable de término: 30 de Septiembre 2015
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CAPITULQO I

65

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

. CATOLICA
TESIS UCSM == DE SANTA MARIA

RESULTADOS

GRUPO EXPERIMENTAL A

Tabla N° 1

Matriz de disefio y codificacion del cemento resinoso Odontopediatrico

Valores actuales Valores codificados
A B
Grupo A B
Cemento Dioxido de titanio

Portland tipol

Al 20 gr -1 -1
50 gr
Portland tipol
A2 50 gr -1 +1
50 gr
Portland puro
A3 20 gr +1 -1
50 gr
Portland puro
A4 50 gr +1 +1
50 gr

Fuente: Propia

La Tabla N° 1, determina proporciones del cemento (portland puro, portland tipo 1);
y la proporcion del didxido de titanio, el cual se usa como modificante del color,

ademas determina el grado de influencia en la resistencia a la comprension.
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Tabla N° 2
Resultados obtenidos del ensayo de Compresion del cemento resinoso

Odontopediatrico

A B -
Grupo | Prueba # Cemento Diéxido de titanio Ensayo de comprension
Portland tipol
1 50 gr 20 gr 269,4 KN
Al Portland tipol
2 50 gr 20 gr 290,4 KN
Portland tipol
3 50 gr 20 gr 292.8 KN
Portland tipol
4 50 gr 50 gr 237,6 KN
AD Portland tipol
5 50 gr 50 gr 249,0 KN
Portland tipol
6 50 gr 50 gr 265,8 KN
Portland puro
7 50 gr 20 gr 235,8 KN
A3 Portland puro
8 50 gr 20 gr 249,0 KN
Portland puro
9 50 gr 20 gr 256,8 KN
Portland puro
10 50 gr 50 gr 227,4 KN
Ad Portland puro
11 S50 gr S0gr 232,2 KN
Portland puro
12 S0 gr S0 gr 241,2 KN

Fuente: Propia

La Tabla N° 2 se registra los distintos resultados obtenidos en el ensayo de
comprension. En donde los valores més altos los obtiene el grupo Al,
correspondiente al Cemento Portland tipo I.
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Tabla N° 3
Cuadro Resumen del analisis del ensayo de Compresion del cemento resinoso

Odontopediatrico

Efectos estimados para Ensayo de Compresion
Efectos Valor Error
Promedio 253,95 | +/-1,26754
A: Cemento 27,1 | +/-2,53509
B: Dioxido de titanio -23,5| +/-2,53509
AB -99 | +/-2,53509
Bloque 24 | +/-3,58515
Bloque 20,4 | +/-3,58515
6 0.l

Fuente: Statgraphics

La Tabla N° 3, muestra cada uno de los efectos estimados e interacciones. También
se muestra el error normal de cada uno de los efectos, el cual mide su error de
muestreo; esta tabla y las que continlan se extrae del programa estadistico
Statgraphics el cual utilizamos para la mejor evaluacién de nuestras mezclas.

Se observa que el cemento (portland puro, portland tipo 1), tiene mayor valor y por el

cual es el mas importante.
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Gréfico N° 1
Diagrama de Pareto para el ensayo de Compresion del cemento resinoso

Odontopediatrico

+
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Fuente: Statgraphics

La Grafica N° 1, se observa el diagrama de Pareto el cual se construye con el Cuadro
Resumen del analisis del ensayo de  Compresion del cemento resinoso

Odontopediéatrico del cual podemos afirmar:

e La variable A Cemento (portland puro, portland tipo 1), tiene la mayor
influencia en nuestra investigacion, esta variable influye directamente en
nuestro analisis.

e la variable B di6xido de titanio, tiene una buena influencia pero negativa,
esto quiere decir que si agregamos mas didxido de titanio perdemos
resistencia a la comprension.

e la interacciébn AB, que es la interaccion de ambas variables tiene poca
influencia también negativa.
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Gréfico N° 2
Grafica de efectos principales para el ensayo de Compresion del cemento

resinoso Odontopediatrico
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Fuente: Statgraphics

La Grafica N° 2, muestra el grafico de efectos principales donde se puede observar

o El efecto de la variable cemento (portland puro, portland tipo 1), tiene una
influencia directa en nuestra investigacion por tener una pendiente positiva
resaltando la influencia del cemento portland tipo 1 que tiene mayor
influencia que el cemento puro.

e El diéxido de titanio tiene una influencia negativa por tener una pendiente
negativa con esto quiere decir que si agregamos mas didxido de titanio

perdemos resistencia a la comprension.
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Grafico N° 3
Grafica de interaccion para el ensayo de compresion del cemento resinoso

Odontopediatrico
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Fuente: Statgraphics

La Gréfica N° 3, en esta grafica se observa la interaccion de ambas graficas,
destacamos el hecho de la interaccion que existe entre los dos factores en estudio, en
ambas graficas no existe paralelismo entre las rectas trazadas. Con esto se demuestra

la influencia de todas las variables en estudio
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Tabla N° 4
Analisis de la varianza para el ensayo de compresion del cemento resinoso

Odontopediatrico

Anélisis de la Varianza para Ensayo de Compresion

Fuente suma de cuadrados | g.l. | Cuadrado medio | F -ratio | P - Valor
A: Cemento 2203,23 | 1 2203,23 | 114.28 0,0000
B: Didxido de titanio 1656,75 | 1 1656,75 85,93 0,0001
AB 294,03 | 1 294,03 15,25 0,0079
Bloques 941,76 | 2 470,88 24,42 0,0013
Error total 115,68 | 6 19,28
Total (corr.) 5211,45| 11

Fuente: Statgraphics

La Tabla N° 4, En esta tabla vemos que todas las variables p-valor son menores de
0.05 con esto nos dice que todas son significativas al 95,0% de nivel de confianza.
Ahora observando F — Ratio se puede apreciar que el mayor valor lo tiene la variable
cemento (portland puro, portland tipo 1), es por esta razon que nuevamente decimos

que es la mas importante.
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Tabla N° 5
Coeficiente de regresion para el ensayo de compresion del cemento resinoso

Odontopediatrico

Coeficiente de regresion para Ensayo de Compresion
Constante 253,95
A: Cemento 13,55
B: Dioxido de titanio -11,75
AB -0,95

Fuente: Statgraphics

La Tabla N° 5, De esta tabla sacamos la ecuacion de la regresion que ajustado a los

datos nos quedaria de la siguiente manera:

Ensayo de Compresion = 253,95 + 13,55*Cemento — 11,75*didxido de titanio —

4 95*Cemento*didxido de titanio

Ademas el programa nos da como la 6ptima optimizacion que tiene un valor de

284,2 KN como el valor optimo en este ensayo

Esto quiere decir que podemos mejorar nuestra mezcla hasta el valor antes

mencionado.
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GRUPO EXPERIMENTAL B

Tabla N° 6
Matriz de disefio y codificacion del cemento resinoso Odontopediatrico
modificado
Valores actuales Valores codificados
A B
Grupo A B

Cemento blanco | Oxido de zinc

Bl 20 gr 0gr -1 -1
B2 20 gr 79r -1 +1
B3 50 gr 0gr +1 -1
B4 50 gr 79r +1 +1

Fuente: Propia

La Tabla N° 6, determina proporciones del cemento (portland puro, portland tipo 1),
y la proporcion del 6xido de Zinc, el cual se usa como modificante del color, ademas

determinar su grado de influencia en la resistencia a la comprension.
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Tabla N° 7
Resultados obtenidos del ensayo de Compresion del cemento resinoso

Odontopediatrico modificado

Grupo | Prueba # A . 5 _ Ensayo de comprension
Cemento blanco | Oxido de zinc
1 20 gr 0gr 226,8 KN
B1 2 20 gr 0gr 229,8 KN
3 20 gr 0gr 230,8 KN
4 20 gr T7gr 210,6 KN
B2 5 20 gr 7gr 213,6 KN
6 20 gr 7qr 216,6 KN
7 50 gr 0gr 243,0 KN
B3 8 50 gr 0gr 243,6 KN
9 50 gr 0gr 246,6 KN
10 50 gr 7gr 234,0 KN
B4 11 50 gr 7or 240,0 KN
12 50 gr 7or 240,6 KN

Fuente: Propia

La Tabla N° 7, se registra los distintos resultados obtenidos en el ensayo de

comprension
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Tabla N° 8
Cuadro Resumen del analisis del ensayo de Compresion del cemento resinoso

Odontopediatrico modificado

Efectos estimados para Ensayo de Compresion

Efectos Valor Error
Promedio 231,333 | +/-0,347611
A: Cemento blanco | 19,9333 | +/- 0,695222
B: Oxido de zinc -10,8667 | +/- 0,695222

AB 4,66667 | +/- 0,695222

Bloque 0,83333 | +/- 0,983192

Bloque 4,63333 | +/- 0,983192
6 0.l

Fuente: Statgraphics

La Tabla N° 8, muestra cada uno de los efectos estimados e interacciones. También
se muestra el error normal de cada uno de los efectos, el cual mide su error de
muestreo; esta tabla y las que continlan se extrae del programa estadistico
Statgraphics el cual utilizamos para la mejor evaluacion de nuestras mezclas.

Se observa que el cemento blanco, tiene mayor valor y por el cual es el mas
importante, a diferencia del anterior grupo experimental A aqui vemos la influencia

positiva de la interaccion AB.
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REPOSITORIO DE

Gréfico N° 4
Diagrama de Pareto para el ensayo de Compresion del cemento resinoso

Odontopediatrico modificado
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Fuente: Statgraphics

La Grafica N° 4, se observa el diagrama de Pareto el cual se construye con el Cuadro
Resumen del analisis del ensayo de Compresion del cemento resinoso
Odontopediatrico modificado del cual podemos afirmar:

e La variable A Cemento blanco, tiene la mayor influencia en nuestra
investigacion, esta variable influye directamente en nuestro analisis.

e la variable B 6xido de Zinc, tiene una buena influencia pero negativa, esto
quiere decir que si agregamos mas Oxido de Zinc perdemos resistencia a la
comprension.

e la interaccion AB, que es la interaccion de ambas variables tiene poca
influencia pero a diferencia del grupo experimental A ahora es positiva, esto
quiere decir que mejorara muestra mezcla la interaccion de ambas variables.
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Grafico N° 5
Grafica de efectos principales para el ensayo de Compresion del cemento

resinoso Odontopediatrico modificado
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Fuente: Statgraphics

La Grafica N° 5, muestra el grafico de efectos principales donde se puede observar
e EIl efecto del variable cemento blanco, tiene una influencia directa en
nuestra investigacion por tener una pendiente positiva y casi vertical, tiene
mayor influencia en nuestra mezcla.
e El 6xido de Zinc tiene una influencia negativa por tener una pendiente
negativa con esto quiere decir que si agregamos mas oxido de Zinc

perdemos resistencia a la comprension.
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Grafico N° 6
Grafica de interaccion para el ensayo de compresion del cemento resinoso

Odontopediatrico modificado
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Fuente: Statgraphics

La Gréafica N° 6, en esta grafica se observa la interaccion de ambas graficas,
destacamos el hecho de la interaccion que existe entre los dos factores en estudio, en
ambas graficas no existe paralelismo entre las rectas trazadas. Con esto se demuestra

la influencia de todas las variables en estudio
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Tabla N°9

Anadlisis de la varianza para el ensayo de compresion del cemento resinoso

Odontopediatrico modificado

Anélisis de la Varianza para Ensayo de Compresion
suma de Cuadrado F- P-
Fuente g.l. ) _
cuadrados medio Ratio Valor

A: Cemento

119201 | 1 1192,01| 822,08 0,0000
blanco
B: Oxido de zinc 354253 | 1 354,253 | 244,31 0,0000
AB 65,3333 | 1 65,3333 45,06 0,0005
bloques 52,0467 | 2 26,0233 17,95 0,0029
Error total 87| 6 1,45
Total (corr.) 1672,35 | 11

Fuente: Statgraphics

La tabla N° 9, En esta tabla vemos que todas las variables p-valor son menores de
0.05 con esto nos dice que todas son significativas al 95,0% de nivel de confianza.
Ahora observando F — Ratio se puede apreciar que el mayor valor lo tiene la variable
cemento blanco, es por esta razén que nuevamente decimos que es la mas

importante.
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Tabla N° 10
Coeficiente de regresion para el ensayo de compresion del cemento resinoso

Odontopediatrico modificado

Coeficiente de regresion para Ensayo de Compresion
Constante 231,333
A: Cemento blanco 9,96667
B: Oxido de zinc -5,43333
AB 2,33333

Fuente: Statgraphics

La tabla N° 10, De esta tabla sacamos la ecuacion de la regresion que ajustado a los
datos nos quedaria de la siguiente manera:

Ensayo de Compresion = 231,333 + 9,96667*Cemento blanco — 5,4333*6xido de

zinc + 2,33333*Cemento blanco*6xido de zinc

Ademas el programa nos da como la éptima optimizacién que tiene un valor de

244,4 KN como el valor optimo en este ensayo

Esto quiere decir que podemos mejorar nuestra mezcla hasta el valor antes

mencionado.
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GRUPO EXPERIMENTAL C

Tabla N° 11
Resultados obtenidos del ensayo de compresion del lonémero de vidrio

granulado Ketac molar Easymix

Grupo | Prueba # Ensayo de comprension del lonémero
1 108.0 KN
98.2 KN
105.8 KN
103.5 KN
106.7 KN
102.8 KN
112.5 KN
96.6 KN
98.2 KN
10 108.0 KN
Promedio 104.0 KN

Fuente: Propia

C1

O O N| o O | W DN

La tabla N° 11, se registra todos resultados obtenidos en el ensayo de comprension

para el londmero
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COMPARACION DE RESULTADOS, GRUPO EXPERIMENTAL A, B,Cyel
IONOMERO DE VIDRIO GRANULADO KETAC MOLAR EASYMIX

Tabla N° 122
Comparacion de resultados de ensayo de comprension de los grupos

experimentales A, B, Cy el londémero de vidrio granulado Ketac Molar Easymix

Grupo Ensayo de comprension de los grupos
experimentales experimentales (promedios)
A 499.10 MPa
B 454.65 MPa
C 240.29 MPa

Fuente: Propia

La tabla N° 12, se registra todos resultados obtenidos en el ensayo de comprension de
todos los grupos experimentales, y el valor de la ficha técnica del lonémero
granulado Ketac Molar Easymix, donde se observa que el grupo experimental A
tiene el mayor valor, este grupo es del cemento (portland puro, portland tipo 1); y el
dioxido de titanio. Ademas observamos el valor casi igual del grupo experimental C
(lonémero de vidrio granulado Ketac molar Easymix), con la ficha técnica del

lonémero de vidrio granulado Ketac molar Easymix.
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GréaficoN° 7
Diagrama de ensayo de compresién de resultados de los grupos experimentales

A, B, Cy el lonémero de vidrio granulado Ketac Molar Easymix

600.00 -

499.10
500.00 - 454.65

400.00 -
300.00 -
240.29 248.00
200.00 -

100.00 -

0.00 - . . )
A B C lonémero Ketac
Molar Easymix

Fuente: propia

La Grafica N° 7, se construye esta grafica con los valores de la tabla 12 para tener

una mejor vision y mejor interpretacion, del cual podemos afirmar:

e El grupo experimental A, tiene el mayor valor, en comparacion del lonoémero.

e El grupo experimental B, tiene un valor casi similar al grupo experimental A

e EIl grupo experimental C, tiene un valor casi similar a de la ficha técnica del
lonémero de vidrio granulado Ketac Molar Easymix

e El valor del lonémero de vidrio granulado Ketac Molar Easymix, lo
extraemos de la ficha técnica del producto.
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DISCUSION

ElI Cemento Resinoso Odontopediatrico, es un material experimental con
capacidades todavia no estudiadas a profundidad, por el cual se tiene que continuar
un estudio arduo para determinar sus efectos beneficiosos compararlos con otros
materiales de igual composicion.
Se ha encontrado ventajas mecanicas importantes con respecto a su resistencia a la
comprension, comparandolo con un material de uso semejante en Odontopediatria
(lonémero de vidrio granulado Ketac Molar Easymix), viendo la tabla vemos que el
CROP y CROPm tienen valores por encima del lonémero
Ademas dentro de la variacion en las proporciones de CROP, CROPm y lonémero
de vidrio granulado Ketac Molar Easymix, podemos decir:
e El grupo experimental A tiene la mayor resistencia
e El diéxido de titanio tiene efecto negativo, esto quiere decir si agregamos mas
dioxido de titanio perderemos la resistencia a la compresion.
e EI Oxido de zinc, tiene el mismo comportamiento del diéxido de titanio
e La interaccion AB, en el primer grupo experimental tiene efecto negativo
mientras en el grupo experimental B, tiene efecto positivo; esto quiere decir
gue existe una reaccion quimica en nuestra mezcla, pero de una manera
minina
e Nuestro valores del ensayo de comprension del lonémero de vidrio granulado
Ketac Molar Easymix, es muy similar a los valores encontrados en su ficha

técnica

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

CONCLUSIONES

Primera:

El valor promedio de resistencia mecanica a la compresion del CROP (cemento
Resinoso Odontopodiatrico) es de 499.10 MPa. Seguido por el CROPm (Cemento
Resinoso Odontopediatrico modificado) con un valor promedio de 454.65 MPa.
Determinando asi su alta resistencia a la compresion y logrando establecerse como

materiales muy buenos, de acuerdo a su categorizacion.

Segunda:

El valor promedio de resistencia mecanica a la compresion del londmero de
Restauracion Ketac Molar Easymix es de 240.29 MPa, lo que significa que posee una
buena resistencia a la compresion y es clasificado como un buen material de acuerdo

a su categorizacion.

Tercera:

Existe una diferencia significativa entre la resistencia mecénica a la compresion de
los materiales en estudio, siendo el CROP (Cemento Resinoso Odontopediétrico) el
material que presenta mas resistencia que el CROPm(Cemento resinoso

Odontopediatrico modificando) y el lonémero de vidrio Ketac Molar.

Cuarta:
Se ha determinado una similitud entre los valores promedios de resistencia a la
compresion de las probetas de lonémero de restauracion Ketac Molar evaluadas en

esta investigacién comparada con los valores establecidos en su ficha técnica.
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RECOMENDACIONES

1) Habiéndose comprobado la eficacia Mecéanica en cuanto a Resistencia a la
Compresion del CROP, se recomienda continuar con su investigacion en areas

quimicas y biologicas.

2) Se recomienda el uso de la informacion obtenida en el presente trabajo de
investigacion, para mejorar la composicion del CROP(cemento Resinoso
Odontopediatrico) y CROPm,(Cemennto  resinososo  Odontopediatrico
modificando) y combinando los efectos negativos y positivos respectivamente en

los grupos experimentales A y B, para la optimizacién del nuevo producto.

3) Se recomienda la comparacion del CROP (Cemennto resinososo
Odontopediatrico) con otros materiales de obturacion para definir sus ventajas y

debilidades respecto a su futura utilizacion en pacientes odontopediatricos.

4) Se recomienda, luego de un avanzado estudio del CROP, elaborar un protocolo de
utilizacion que facilite su introduccion al campo de materiales restauradores.

Detallando las indicaciones para su uso y manipulacion.

87

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

BIBLIOGRAFIA
Barberia Leache E, Boj JR, Catala M, Garcia-Ballesta C, Mendoza A.
Odontopediatria. 2%ed. Barcelona: Masson; 2001.
Barrancos Mooney, Julio, Barrancos Patricio. Operatoria dental:Integracion
Clinica. Cuarta Edicion.Edit. Panamericana. Argentina 2006
Craig, Robert G. Materiales en Odontologia Restauradora. Edit. HarcourtBrace.
Decima Edicion. Madrid- Espafia, 1998
Cuniberti de Rossi, Nelida. Lesiones Cervicales no Cariosas. Primera Edicion.
Editorial Medica Panamericana. .Argentina 2009
Kosatka, Steven H. Et al. Design and Control of Concrete Mixture. 14th Edicion.
Printed USA.2002
Macchi RL. Materiales dentales. Editorial Medica Panamericana, Buenos Aires,
2007.
Mondelli, Jose. Fundamentos de la Odontologia Restauradora. Grupo Edit.
Nacional Gen. Brasil, 2009
Nocchi Condeicao, Ewerton. Odontologia Resaturadora: Salud y estética.
Segunda Edicion. Edit. Panamericana. Argentina 2006
Phillips. Ciencia de los Materiales Dentales. Undécima edicion. Barcelona:

Elsevier, 2004.

10) Steenbecker, Oscar. Et al. Principios y base de los biomateriales en Operatoria

Dental Estética Adhesiva. Edit. Universidad de Valparaiso. Espafia.

11) Vega del barrio, Jose Maria. Materiales Dentales: Fundamentos biologicos,

clinicos, y fisico-quimicos. Madrid 1996

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —-  DE SANTA MARIA

HEMEROGRAFIA

1) Alsubait, S.A. Et al. Comparative evaluation of push-out bond strength of
ProRoot MTA, bioaggregate and biodentine. Contemp Dent Pract. 2014 May
1;15(3):336-40

2) Bedoya A, Garcia C. Efecto del mineral trioxido agregado, cemento portland e
hidroxido de calcio en el proceso de reparacion de perforaciones radiculares en
dientes de Canis familiaris. Rev Estomatol Herediana. 2009; 19(2):103-110.

3) Delgado CR, Ramirez JP, Yamamoto A. Liberacion de fluoruro de dos cementos
de ionémero de vidrio: estudio in vitro. Rev. Odont. Mex, 2014;18(2): 84-88

4) Estrada B. Analisis de biocompatibilidad de tres cementos selladores
endoddnticos y tres materiales de sellado apical sélido a base de cemento
Portland. Trabajo de investigacion como requisito parcial para obtener el grado
de Maestria En Ciencias Odontologicas Con Especialidad En Endodoncia.
Universidad Autonoma de Nuevo Leon, México 2011.

5) Islam I, Chng HK, Yap AUJ. Comparison of physical and mechanical properties
of MTA and Portland cement. Journal of Endodontics. 2006; 32:193-7.

6) Judrez A. Comparacion in vitro del grado de Dureza superficial Brinell del
cemento Portland Puzol&nico Tipo IP modificado y del cemento ionémero de
vidrio de restauracion, UCSM, Arequipa 2010. Tesis para optar el titulo de
Cirujano-Dentista. Facultad de Odontologia de la Universidad Catélica de Santa
Maria, 2010.

7) Lahoud V. Cementos a base de vidrio ionémero. Odontol. sanmarquina 1998; 1

(1): 47-49

89

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25307817

UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —-  DE SANTA MARIA

8) Manrique Y. Resistencia mecanica a la compresion de los materiales cemento
Portland modificado resinoso y el ionémero de vidrio Ketac Molar™, Arequipa,
2011. Tesis para optar el titulo de Cirujano-Dentista. Facultad de Odontologia de
la Universidad Catolica de Santa Maria, 2011.

9) Nufez R. Resistencia mecanica a la compresion de dos cementos ionémero de
vidrio autopolimerizable lonofil Molar y Ketac Molar™ Easymix, UCSM,
Arequipa 2014. Tesis para optar el titulo de Cirujano-Dentista. Facultad de
Odontologia de la Universidad Catolica de Santa Maria, 2014.

10) Obando-Pereda GA, Torres-Chavez KE, Salas-Beltran H, Hofling JF. Analisis de
La composicion quimica, capacidad de sellado apical y propiedades
antimicrobianas Del MTA y Del cemento Portland. Endodoncia. 2009; 27(3):
111-20.

11)Rodriguez MR. Propiedades atomicas, fisicas y mecénicas de los materiales
dentales. Odont Moder, 2007; 3(34):4-5

12)Ruelas J. Comparacion del grado de dureza superficial del Cemento Resinoso
Odontopediatrico (CROP) y del Cemento Resinoso Odontopediatrico modificado
(CROPm), Arequipa 2014. Tesis para optar el titulo de Cirujano-Dentista.
Facultad de Odontologia de la Universidad Catolica de Santa Maria, 2014.

13) Sobhnamavan F. Kazemi, O. Comparison of push-out bond strength of mineral
trioxide aggregate and calcium enriched mixture cement as root end filling

materials. Dent Res J (Isfahan). 2014 Sep;11(5):564-7.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25426147

REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

. CATOLICA
TESIS UCSM == DE SANTA MARIA

INFORMATOGRAFIA

1) 3M. perfil técnico del producto. KetacTM Molar Easymix. Material de
Obturacion de lonémero de Vidrio. Disponible en:
http://multimedia.3m.com/mws/media/2819230/ketac-molar-info-tecnica.PDF

2) Hidalgo RC, Mendez ME. lonémeros de vidrio convencionales como base en la
técnica restauradora de sandwich cerrado: su optimizacién mediante la técnica de
acondicionamiento acido simultaneo y selectivo. Acta odontolégica, 2009; 4(17).
Disponible en: http://www.actaodontologica.com/ediciones/2009/4/art17.asp

3) http://lwww6.uniovi.es/usr/fblanco/Leccionl.CementoPortland. GENERALIDAD
ES.B.pdf

4) http://jada.ada.org/article/S0002-8177(14)63321-3/abstract

5) http//scielo.isiii.es/pdf/Odonto/v19n6/original3.pdfsorcion y solubilidad de

materiales formuladas con resina

91

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://multimedia.3m.com/mws/media/281923O/ketac-molar-info-tecnica.PDF
http://www.actaodontologica.com/ediciones/2009/4/art17.asp

% UNIVERSIDAD
~ B\ CATOLICA
TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

ANEXOS

« Materiales a utilizar para la preparacion del CROP y CROPm

Cemento Portland Tipo |

Cemento Blanco
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« Balanza para medir la cantidades exactas de cada componente
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» Fase de Mezclado

» Fase del llenado de probetas
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» Preparacion de probetas de lonomero de Restauracion Ketac Molar,

segun el fabricante

Keta I
o &H:::FF:I%[LOH

« Por ser cantidades grandes, se utilizara un recipiente adecuado
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* Fase de Mezcla

Obtencion de probeta
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REPOSITORIO DE

Grupo Experimental A

Grupo Experimental B
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REPOSITORIO DE

Grupo Experimental C

Maguina Universal de Ensayos
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REPOSITORIO DE

* Prueba de Compresion

» Colocacién de Probeta
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REPOSITORIO DE

» Aplicacion de fuerzas Compresivas

« Momento de fractura de la probeta
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* Probetas ya evaluadas
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