W\

UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE ODONTOLOGIA

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TRES CEMENTOS
BIOCERAMICOS: MTA, BIODENTINE Y MTA REPAIR HP, - IN

VITRO. LIMA 2020~

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
CIRUJANO DENTISTA
Presentado por:
AUTOR: LUIS FERNANDEZ, ALESSANDRA JUNET
ASESOR: Mg. Esp. C.D. GIL CUEVA, SILVIA LILIANA
CODIGO ORCID 0000 001 9146 0931
LIMA - PERU

2021



DEDICATORIA

La presente tesis esta dedicada a Dios,
ya que gracias a €l he logrado concluir
mi carrera. A mis padres y hermana,
porque ellos siempre estuvieron a mi
lado brindandome su apoyo y consejos

para hacer de mi una mejor persona.



AGRADECIMIENTO

Especial agradecimiento a mi asesora
por su constante apoyo. A mis docentes
por sus ensefianzas y aprendizaje y
doctores que me apoyaron durante la

realizacion de mi tesis.



ASESOR DE TESIS

Mg. Esp. CD GIL CUEVA, SILVIA LILIANA



JURADO

MG. ESP. GUILLEN GALARZA, CARLOS ENIQUE
Presidente

MG. ESP. HUAMANI CAQUIAMARCA, YULIANA
Secretario

MG. ESP. VILCHEZ BELLIDO, DINA
Vocal



INDICE GENERAL

DED I C AT ORI A oot ettt e e e e e et e e e e e e e e e i
AGRADECIMIENTO ..ottt e et e e e e e e e i
ASESOR(A) DE TESIS ... eeeees e eeees e seeesse e iv
JURADO ..ottt et e ettt e e e e e e e et e e e e e e e eeeee e eaaaaaaaenns \Y;
INDICE GENERAL . ...ttt ettt ettt ettt e et es e n et e s e s e e en e e en e Vi
INDICE DE TABLAS ..ot eeee oot e et e et e e s et e e et aeessseeeseeesareeeseeeas viii
INDICE DE GRAFICOS ...ttt ettt ettt ettt ettt ee et et eeaeeeeens ix
RESUIMEN . ...ttt et e e e e e e e e e et e e e e eeeeeeeenaneeeeaeeeeenns X
ABSTRACT e Error! Bookmark not defined.
I INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt e e s e e s st aeeeeeeeneneenenns Xii
1. EL PROBLEMA ... ettt e e e e e e eee e e e eeaeeeens 1
1.1. Planteamiento del problema...........cooiiiiiiiiiic e 1
1.2. Formulacion del problema.............coveiiiiiiicie e 2
1.1.1. Problema PrinCipal.........cccoooiiiiiiic et 2
1.1.2. Problemas eSpecifiCoS. .........cooieiiii i 2
1.3, ODJELIVOS ..ottt sttt sttt e nearn e e ae s 3
L3 0 GRNEIAL ... e e et 2
1.4.2. ESPECITICOS ....ccveiiiieie ettt ettt 3

| B R I T o1 To) [6) s DO 3
1.4.1. JUSHITICACION TEOTICA. . v v v et e ettt e e e e e et 3
1.4.2. Justificacion metodolOgica. ... ....o.ovuiiiiiiiiii i 3
1.4.3. Justificacion PractiCa..........o.evueeiiiniiiinii e, 4

BT 3101117210 [0)1 (= DI 4
1.5. 1 Limitacion temporal..........c.oiiuiiiiiiiii e 4

1.5.2 Limitacion espacial..........o.oouiiiiiiiiiiii i 4

Vi



1.5.3 LimitacCiOn d€ TECUISOS. ... v uun ettt 4

2. MARCO TEORICO ...ttt 5
2.1 ANTECEUBNTES ...eeviiiieie sttt sttt et e st e et e ne e sreeseesreesbeenne s 5
2.2. BASE TEONICA ....uveveeiece ettt re e ne s 8
0 10 T0] (=SSR 22

2.3.1. HIPOLESIS GENEIAL.....c.eiiiiiiiiiiiisie e 22
2.3.2. HipOtesis EstadistiCa. ........o.uviuiiiiriiitiiiii e, 22

3. METODOLOGIA ..ottt 22
3.1. Método de 1a INVESHIGACION..........coviiiirieeierieees s 24
3.2. Enfoque de 1a iNVEStIGACION .........ccocoviiiiiicie e 24
3.3. Tipo de investigacion ...........cccocevveveiiecieenns Error! Bookmark not defined.
KRR I 17T (o USRS 29
3.5. PODIACION Y MUESLIA. ...veiiieiieiiiee e 29
3.6. Variables y operacionalizacion...............ooevieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 26
3.7. TECNICA € INSIIUMENLOS. ..\ttt et eetee et eaee et e e e eeeeeaeeaneeaneeannenns 26
3.8, Procedimientos. . ... .ot e 29
3.0, ASPECLOS CLICOS. ..ttt ettt ettt ettt e e et e e 29

4. RESULTADOS Y DISCUSION. ...ttt 30
I = ] 1 7 T [o SRS SRS RPTSSRSN 30
4.2, DISCUSION. ...cuvieiiiiiicite ettt sttt sbe e te et e re e be e s e s aeesteennesreenraeneens 38

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccc oo 38
5.1, CONCIUSIONES ..ottt ee sttt e esreeste st e sseenteaneenseeneenee e 41
5.2. RECOMENUACIONES .....ocuvieiiie ettt sb e e e saa e beesreas 41

REFERENCIAS ...ttt sttt bt nneenenneas 43

ANEXOS ... Error! Bookmark not defined.

vii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TRES CEMENTOS

BIOCERAMICOS MTA, MTA REPAIR HP Y BIODENTINE IN VITRO.... 30

Tabla 2: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS TRES CEMENTOS

BIOCERAMICOS A LAS 24 HORAS. .eutueeeeeeerneneeesassnceesesesasessasasasnns 31

Tabla 3: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS TRES CEMENTOS

BIOCERAMICOS A LAS 48 HORAS. ...ccvuuieitrieeeernneneeennneeeennnnnns 33
Tabla4: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MTA, BIODENTINE Y EL
MTA REPAIR HP A LAS 24 Y 48 HORAS IN VITRO....ceeevrvrerreeeeeeennnnn. 35

Tabla5: PRUEBA DE HIPOTESIS. . cucutnieeneeeeneeesneenseesnseesnsensnsensensnsens 37

viii



INDICE DE GRAFICOS

Figura 1. RESISTENCIA A LA COMPRESION (MPA) SEGUN LOS

CEMENTOS BIOCERAMICOS A LAS 24 HORAS.....cccvuereernnereermenennn 32

Figura 2. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS TRES CEMENTOS

BIOCERAMICOS A LAS 48 HORAS. ...cvvuiieitiieeetenieeeennnseeennnnseessnnnn 34

Figura 3. INFLUENCIA DEL TIPO DE CEMENTO BIOCERAMICO Y TIEMPO
EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION.....cetvueieiiiieeeeenieeeennneeeenn 36



RESUMEN

Objetivo: Determinar la resistencia a la compresion de tres cementos bioceramicos:
Mineral Trioxido Agregado (MTA), MTA Repair HP y Biodentine in vitro.
Metodologia: La muestra total estuvo compuesta por 60 bloques, divididos en 20 para
cada grupo de cementos bioceramicos. El estudio desarrollado fue experimental de
corte longitudinal, comparativo, en el que se midié la resistencia a la compresién de
tres cementos biocerdmicos: Mineral Trioxido Agregado (MTA), MTA Repair HP y
Biodentine in vitro a las 24 y 48 horas de preparacion. El analisis estadistico se realiz6
mediante la prueba estadistica de Anova y Shapiro.

Resultados: En los tres cementos la resistencia a la compresion fue mayor a las 48
horas que a las 24 horas: MTA 3.69 MPa/ 2.51 MPa; MTA Repair HP 2.96 MPa/ 1.47;
y Biodentine 69.97 MPa/ 51.28 MPa con una diferencia significativa (p<0.001),
presentandose entre el MTA y el MTA Repair HP una diferencia en funcion al tiempo
(p<0.001).

Conclusién: Se concluye que el Biodentine presentd mayor resistencia a la compresion
en comparacion del MTA y MTA Repair HP, por lo que puede ser considerado como

una alternativa 6ptima dentro de los materiales bioceramicos a base Silicato de Calcio.

Palabras clave: resistencia, compresion y cementos bioceramicos.



ABSTRACT
Objective: To determine the compressive strength of three bioceramics cements:
Mineral Trioxide Aggregate (MTA), MTA Repair HP and Biodentine in vitro.
Methodology: The total sample consisted of 60 blocks, divided into 20 for each group
of bioceramic cements. The study developed was an experimental comparative
longitudinal cut, in which the compressive strength of three bioceramic cements was
measured: Mineral Trioxide Aggregate (MTA), MTA Repair HP and Biodentine in
vitro at 24 and 48 hours of preparation. Statistical analysis was performed using the
Anova and Shapiro statistical test.
Results: In the three cements the compressive strength was greater at 48 hours than at
24 hours: MTA 3.69 MPa / 2.51 MPa; MTA Repair HP 2.96 MPa / 1.47; and
Biodentine 69.97 Mpa / 51.28 Mpa with a significant difference (p <0.001), presenting
a difference as a function of time between MTA and MTA Repair HP (p <0.001).
Conclusion: It is concluded that Biodentine presented greater resistance to compression
compared to MTA and MTA Repair HP, so it can be considered as an optimal

alternative within bioceramics based on Calcium Silicate.

Keywords: resistance, compression and bioceramic cements.
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INTRODUCCION

Los cementos biocerdmicos, como materiales odontologicos siguen en evolucion con
respecto a sus caracteristicas fisicoquimicas, buscando brindar resistencia a fuerzas
compresivas a los cuales estdn expuestos, logrando de esta manera un material
alternativo y eficaz para ser aplicado en tratamientos restauradores y regeneradores
tisulares en el campo odontoldgico.

El desarrollo de la investigacion consider6 los capitulos, distribuidos de la siguiente
manera: En el capitulo I, se realiz6 el planteamiento del problema con sus respectivas
preguntas de investigacion y objetivos. Ademas, se justifica la importancia del estudio
y se describen las limitaciones que se tuvieron durante su desarrollo. El capitulo Il
describe los antecedentes y las bases teoricas del tema de estudio, concluyendo con la
formulacién de las hipotesis. La metodologia de la investigacion se describe en el
capitulo 111, en donde se explica el método y disefio propuesto, las técnicas de muestreo,
las variables del estudio, las técnicas de recoleccion de datos, el instrumento utilizado,
las técnicas estadisticas para el analisis de datos y los aspectos éticos que se tomaron
en cuenta en el proceso. En el capitulo IV se describen los resultados obtenidos con sus
respectivas discusiones a la luz de la evidencia cientifica previa. Para finalizar, las

conclusiones y recomendaciones de la investigacion se presentan en el capitulo V.

Xii



CAPITULO I: EL PROBLEMA
1.1.  Planteamiento del problema
Actualmente, se ha desarrollado la busqueda de materiales restauradores que sean
Optimamente resistentes a la compresion que se ejerce entre el sustrato dental y el
material de restauracién, tomando en consideracion sus propiedades bioldgicas y
fisicas en presencia de un medio humedo, orientada a su aplicacion clinica en los
diversos tratamientos restauradores odontolégicos, como sucede en los materiales
bioceramicos. !
Muchos de los tratamientos realizados para conservar la pieza dentaria no son los mas
adecuados, teniendo como causa la poca resistencia de los cementos utilizados, para
ello se busca conocer sobre las propiedades fisicas, quimicas y mecéanicas para el uso
adecuado de los cementos bioceramicos.
Se ha demostrado que pueden existir alteraciones fisicoquimicas durante la preparacion
y manipulacion de los cementos bioceramicos, que repercutirian desfavorablemente en
sus propiedades.>
Muchos de los procedimientos restauradores pueden desencadenar diversos fracasos
durante el tratamiento clinico, tales como lesiones de furca, apexogénesis,
sobreobturaciones y fracturas.? Entonces surge como alternativa los cementos
bioceramicos restauradores, que sean eficaces como tratamientos conservadores,
siendo aplicados en endodoncias y pulpotomias, donde los cementos lograrian un
tratamiento estimulador y regenerador de tejidos®*.
Es importante considerar que cada cemento presenta distintas caracteristicas

relacionadas a sus propiedades mecanicas, bioldgicas peor existen escasos estudios



publicados sobre la comparacion de las propiedades entre los cementos bioceramicos.®
Esto nos permite plantear como propdsito de la investigacion, la evaluacion de la
resistencia a la compresion de tres cementos bioceramicos del MTA, MTA Repair HP,
y el Biodentine °.

De esta manera, en este estudio se comprobara si los materiales hechos a base de
silicato célcico pueden ser activos biolégicamente y resistentes, al ser sometidos a
cargas compresivas, lo que permitira conservar las piezas dentarias al darles un mejor

tratamiento.1®

1.2. Formulacion del problema

1.2.1 Problema General
¢Cudl es la resistencia a la compresion de tres cementos bioceramicos el MTA, MTA

Repair HP y Biodentine in vitro?

1.2.2 Problemas Especificos
1. ¢Cudl es la resistencia a la compresion a las 24 horas de tres cementos
biocerdmicos, MTA, MTA Repair HP y Biodentine in vitro?
2. ¢(Cudl es la resistencia a la compresion a las 48 horas de tres cementos
bioceramicos, MTA, MTA Repair HP y Biodentine in vitro?
3. ¢Cudl de los cementos es el mas resistente a la compresion a las 24 y 48 horas
in vitro?
1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General



Evaluar la resistencia a la compresion de tres cementos biocerdmicos, MTA, MTA

Repair HP y Biodentine in vitro

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Determinar la resistencia a la compresion a las 24 horas de tres cementos
bioceramicos, MTA, MTA Repair HP y Biodentine in vitro.

2. Determinar la resistencia a la compresion a las 48 horas de tres cementos
bioceramicos, MTA, MTA Repair HP y Biodentine in vitro.

3. Comparar laresistencia a la compresion del MTA, Biodentine y el MTA Repair

HP a las 24 y 48 horas in vitro.

1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1 Tedrica
Se realiz6 esta investigacion para aportar evidencia cientifica basada en los
resultados, considerando una busqueda bibliogréfica actualizada y pertinente, que
permita el analisis tedrico para lograr el incremento del conocimiento sobre el tema

gue nos convoca.

1.4.2 Metodoldgica
El desarrollo de una investigacion de tipo experimental, considerara el recojo de

datos, siguiendo una metodologia cientifica, que servird como base para proximas



investigaciones, acorde al desarrollo de las variables de estudio involucradas y
estadistica empleada.

1.4.3 Préctica

Nuestro estudio se orienta a obtener valores de resistencia a la compresion de los
cementos bioceramicos, lo cual ayudard al odont6logo a seleccionar un material
que posea propiedades fisicas y quimicas Optimas como cemento, aplicado a
tratamientos conservadores, regenerativos a largo plazo.

1.5 Limitaciones:

1.5.1 Temporal

El estudio se orient6 a evaluar la resistencia a la compresion de tres cementos
bioceramicos: MTA, MTA Repair HP y Biodentine, teniendo presente las fuerzas
aplicadas para cada cemento, que s6lo se considerara a las 24 y 48 horas, por lo
que nuestro resultado presenta como limitante el tiempo, con resultados que
podrian variar si se empleara un mayor tiempo.

1.5.2 Espacio

El estudio desarrollado fue in vitro, medimos la resistencia a la compresién en el
laboratorio de fisica, en donde se pudo hallar las fuerzas aplicadas para cada grupo
de cemento, estas podrian diferir considerando otros factores de la cavidad oral,
como la saliva y la humedad.

1.5.3 Recursos

Se trabajo en un laboratorio particular, donde los costos fueron solventados por el
investigador. Se trabajo con una cantidad de muestras minimas, cuyos resultados

podrian complementarse al emplear un mayor namero.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes.

Pérez, (2018) el objetivo del estudio hacer una comparacion de resistencia a la
compresion de 2 cementos bioactivos de Silicato Calcico (MTA Angelus vy
Biodentine). La muestra estuvo conformada por 32 cilindros, 16 para cada grupo. La
metodologia empleada fue una investigacion comparativa in vitro, de corte
longitudinal, Se obtuvo como resultado una resistencia de 6.15 MPa para MTA
Angelus y 49.12 MPa para el Biodentine con un valor de 0,03 de significancia
estadistica. Se concluye que el cemento de Biodentine posee mas resistencia de
compresion en comparacion al cemento MTA Angelus.®

Costa, (2018) la investigacion tuvo como propdésito analizar las propiedades
fisicoquimicas, la citotoxicidad y la bioactividad de MTA Angelus (MTA), cemento a
base de silicato de calcio (CSC) y CSC con 6xido de iterbio al 30% (CSC /
Yb203)”. La metodologia empleada presentd una muestra de 20 bloques las cuales se
distribuyeron en forma equitativa para cada cemento, el estudio fue de tipo
experimental de corte longitudinal. Los resultados indican que el MTA mostré menor
resistencia a la compresion con 7.65 Mpa en comparacion con el CSC y el CSC /
Yb203 que presentaron como valores 25,64 MPa y 21,45 MPa, respectivamente con
un P valor de 0,05. Se concluye que, el MTA mostré menor resistencia a la compresion,

que los otros cementos estudiados. 4

Anda, (2018) se desarrolld la investigacion con el propdsito de analizar el efecto de la

exposicion de sangre humana sobre la resistencia a la compresién de varios cementos



a base de silicato de calcio. Con una muestra de 96 moldes cilindricos personalizados
se dividieron aleatoriamente en tres grupos segun las condiciones de exposicion, el
estudio fue de tipo experimental, comparativo y longitudinal. El resultado inicial de
resistencia compresiva para el ProRoot MTA fue de 4.67MPa. Se concluye que la
exposicion a la exposicion a la sangre afectd negativamente la resistencia a

la compresion del Biodentine. °.

Lucas, (2017) con el objetivo de determinar las propiedades fisicoquimicas y
la fuerza de union de la dentina apical del Biodentine, en comparacién con
el MTA blanco y el cemento a base de 6xido de zinc eugenol (ZOE). Para el estudio se
consider6 una muestra de 80 cilindros distribuidos equitativamente para cada cemento,
el estudio fue de corte longitudinal de tipo experimental y comparativo donde los
resultados fueron analizados a través de la prueba Anova y post-hoc de Tukey-
Krammer. El Biodentine presentd una resistencia a la compresion de 26,89 Mpa, la
cual fue mayor después de 21 dias (37.22 + 5.27 MPa) en comparacién con
el MTA (27.68 £ 3.56 MPa (2.98 + 0.64 MPa) (p <0.05). Se puede concluir
que Biodentine exhibié mayor resistencia a la compresién a largo plazo y resistencia

de la unién a la dentina apical que MTA. ©

Vazquez, (2016) el presente estudio tuvo como proposito evaluar el efecto de las
nanoparticulas de plata (AgNP) y oxido de circonio (ZrO2) sobre las propiedades
fisicoquimicas, mecéanicas y la actividad antibacteriana del MTA blanco (WMTA) y
del cemento Portland (PC) asociada con ZrO2. La muestra empleada estuvo formada

por 80 blogues, la investigacion fue de tipo experimental, correlacional de corte



longitudinal, con datos que se sometieron a pruebas Anova y Tukey. Se obtuvo como
resultado que, la resistencia a la compresion inicial del MTA blanco (WMTA) fue de
5.76Mpa MPa. Se concluye que la adicion de AgNP promovi6é un aumento en la
actividad antibacteriana para los cementos de silicato de calcio y favorecié las
propiedades fisicoquimicas y mecanicas de los materiales. ’

Prasad, et al. (2015) el objetivo de estudio fue estudiar las propiedades fisicas y la
liberacion de iones de dos cementos a base de silicato de calcio , Biodentine y MTA
Angelus, modificado con fosfato de calcio y fosfato de caseina amorfo (CPP-ACP). El
estudio se aplicé en una muestra de 60 bloques. La metodologia fue un estudio
experimental, comparativo y longitudinal, donde se investigaron el tiempo de fraguado,
la solubilidad, la resistencia a la compresién y la microdureza superficial. Los
resultados evidenciaron para Biodentine una compresion de 50,89 MPa (después de
168y 336 h), 23,56 MPa para el MTA (después de 168 h). Se concluyé que el cemento

Biodentine presentd mayor resistencia a la compresion 8

Natale, (2015) el objetivo fue comparar la liberacion de iones y las propiedades
mecénicas de un hidréxido de calcio (Dycal) y dos cementos de silicato de calcio (MTA
Angelus y Biodentine). El estudio fue aplicado en una muestra de 120 bloques que
fueron distribuidos de forma equitativa para cada muestra. En la metodologia, el
estudio fue experimental de corte longitudinal y comparativo, la resistencia a la
compresion (CS) se probo después de 48 hy 7 dias (n = 10). Los resultados revelaron

que el MTA Angelus presentd una resistencia a la compresion de 8.98 MPa. y el



Biodentine de 50,78 MPa. Se concluyd que el Biodentine tenia una resistencia a la

compresion mas alto que el MTA Angelus y el Dycal. °

Viapiana, (2016) desarrollé su estudio con el objetivo de evaluar las propiedades
fisicoquimicas y mecénicas de los selladores experimentales a base de cemento
Portland (CP) con diferentes agentes radiopacificantes (micro y nanoparticulas de
Oxido de circonio y 6xido de niobio) en comparacion con los siguientes selladores
convencionales al cemento AH Plus, MTA Fillapex y Sealapex. El estudio se desarrolld
en una muestra de 30 bloques distribuidas en 10 blogues para cada cemento.
Metodologia, se desarroll6 mediante un proceso experimental, longitudinal,
comparativo. Los resultados del MTA Fillapex tuvo el tiempo de fraguado més corto y
los resultados mas inferiores de resistencia a la compresion la cual fue de 34,22 MPa
al comparar con los otros materiales con un valor aproximado de 45,00 MPa, los
resultados fueron obtenidos mediante la prueba estadistica Anova. Como conclusion,
ninguno de los selladores endodonticos evalué el formaldehido liberado después de la
mezcla, los selladores tenian tiempos de fraguado y capacidad de flujo adecuada para
uso clinico, resistencia a la compresion satisfactoria y baja solubilidad. *°

2.2. Base tedrica

Cementos a base de Silicato de Calcio

Los cementos a base de silicato de calcio (CBSC), se clasificaron a partir del Inglés
Joseph Aspdin, quien patentd el Cemento Portland, cuyo primer uso se remonta a 1878,
cuando el doctor Witte en Alemania publico un reporte de caso clinico del empleo del

Cemento Portland para rellenar los conductos de las raices **



Afios mas tarde, se introduce el término cemento silicato de calcio (CSC) que se refiere
a la familia de cementos a base de silicato de calcio, basandose en gran medida en los
componentes del cemento Portland (silicato de di- y tri-calcio, Al y Fe-silicatos), que
tienen como propiedades importantes, la capacidad de fijado y sellado en ambientes
himedos y contaminados con sangre, ademas de biocompatibilidad y propiedades
fisicas, quimicas, bioldgicas y antimicrobianas adecuadas®?. Se utilizan cominmente
en procedimientos de endodoncia que implican la regeneracion pulpar y la reparacion
del tejido duro, tal como recubrimiento de la pulpa, pulpotomia, apexogénesis,
apexificacion, reparacion de perforaciones, y rellenos de raiz. La capacidad del CSC
para promover deposito de calcio-fosfato sugiere su uso para la remineralizacion de la
dentina y la regeneracion de tejidos. 2

El cemento Portland tiene un menor costo y fécil acceso y cuenta con una matriz
principal de silicato tricalcico (3CaSiO2) y silicato dicélcico (2CaSiO2); difiere del
MTA y del Biodentine por la presencia del agente radiopacificador, el 6xido de bismuto
(Bi203) y el 6xido de circonio, respectivamente, para estos dos cementos®2.

La biocompatibilidad del cemento Portland y Biodentine fue verificado por varios
estudios y es basicamente atribuible a la formacion de hidréxido de calcio después de
su hidratacion'*. Ambos materiales son casi idénticos macroscopicamente y
microscopicamente por difraccion de rayos X, sin diferencia en cuanto efectos
bioldgicos, aunque el Biodentine contiene una menor cantidad de sulfato de calcio y

esta compuesto por particulas mas pequefias. °

Cementos bioceramicos de silicato de calcio



MTA

La necesidad de materiales con compatibilidad biolégica y dimensionalmente estables,
que presenten como caracteristicas ideales: permitir el sellado de la porcién del apice
tridimensionalmente, buena tolerancia por los tejidos del periodonto sin producir
inflamacién, sin toxicidad local ni sistémica, que inhiba el desarrollo de
microorganismos; que estimule la regeneracion del tejido del periodonto, que no se
afecte por la humedad, que no se reabsorba dentro de la pieza dental pero si por exceso
fuera de ella, con estabilidad dimensional, sin propiedades corrosivas, que no manche
las piezas dentales, con facilidad para realizar la mezcla e insercion y con radiopacidad;
ha orientado para el desarrollo de los “materiales de agregado trioxido mineral”
(MTA), que aunque no cumple con la totalidad de las propiedades, se acerca a estos
requerimientos. EI MTA fue fabricado por primera vez en la casa superior de estudios
de Loma Linda (California). Dicho producto ha sido descrito en 1993 por Lee, Monsef
y Torabinejad y patentado en 1995 por Torabinejad y White. 1416

El MTA se ha empleado para recubrir la pulpa directa e indirectamente, en el
tratamiento de pulpotomias, en terapias de resorciones, en terapias de formaciones
radiculares en apexificaciones, y también, como obturador de conductos radiculares. *°
El MTA es basicamente una union de 3 componentes: cemento portland (75%), 6xido
de bismuto (20%) y yeso (5%)*. De acuerdo con la patente de MTA, consiste en 6xido
de calcio (50-75% en peso) y éxido de silicio (15-20% en peso), que juntos constituyen
el 70-95% del cemento. Al mezclar estas materias primas se producen silicato
tricalcico, silicato dicalcico, aluminato tricalcico y aluminoferrita de tetracalcio. Hay

dos tipos comerciales de MTA: gris y blanco, y la diferencia radica en la presencia de
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hierro en el primero, que ademés forma la fase de tetracalciumalumino-ferrita. Por el
contrario, hay ausencia de 6xido de hierro en el MTA blanco, que se evidencia en la
alteracion del color. 1>

Aunque el MTA es un material que ha sido ampliamente investigado y que ha
demostrado ser biocompatible y ofrece una excelente capacidad de sellado, presenta
ciertas desventajas clinicas, a saber, sus caracteristicas de manipulaciones y el amplio

tiempo de fraguado. 1*
Reaccion de fraguado de MTA:

Las reacciones de hidrataciones en el durante el secado ocurre entre el silicato tricalcico
y el silicato dicélcico para formar un hidréxido de calcio y gel de hidrato de silicato
calcico, produciendo un pH alcalino. Una reaccion adicional entre el aluminato
tricdlcico y el fosfato de calcio forma un sulfoaluminato de calcio con alto contenido
de sulfato. Los iones de calcio se filtran a través de los tGbulos dentinarios, y la
concentracion aumenta con el tiempo a medida que el material pasa su proceso de

fraguado®.

MTA Repair HP

MTA Repair HP es un cemento bioceramico con tungstato de calcio y plastificante
organico, que presenta una gran plasticidad, estd compuesto por polvo de silicato
dicélcico, silicato tricalcico, 6xido de calcio, aluminato tricélcico, agua, tungstato de

calcio y plastificante. Sus aplicaciones son las mismas que el MTA,

11



Biodentine:

El cemento Biodentine esta constituido por una parte de polvo y otra fase liquida. La
parte de polvo esta constituido por: “silicato tricalcico, carbonato célcico (relleno),
dioxido de zirconio (radiopacificante) y la fase liquida de Biodentin esta formada por:

cloruro de calcio (acelerador), polimero hidrosoluble (captador de agua)”. **

El Biodentine es un material que sustituye a la dentina que resulta de lo innovado
“Activa Biosilicate Technology. Alguna de las primordiales desventajas de los
materiales en base a silicato de calcio, son la resistencia a la compresion, de manera
principal debido a sus compuestos como los aluminatos, las cuales determinan lo fragil
del producto. Para mejorar las reacciones de hidratacion del silicato tricélcico
(3Ca0.Si02 = C3S), que fabrica el gel de silicato de calcio hidratado (CSH gel) e

hidroxido de calcio (Ca(OH)2).

Recientemente, se introducieron novedosos cementos a base de silicato de calcio, como
el material TotalFill Root Repair (FKG, Brasseler, Savannah, EE. UU.) y BioDentine
(Septodont, St. Maurdes Fossés, Francia), que ofrecen caracteristicas mejoradas de
estabilidad del color y manejo, mientras exhiben propiedades fisicas y quimicas
comparables con MTA. Mas importante aun, se ha demostrado que estos materiales

liberan los iones de calcio y fosfato esenciales para la deposicion de hidroxiapatita. 4
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Biodentine esta disponible en forma de capsula que contiene la proporcion ideal de
polvo y liquido. La composicion del polvo y el liquido contiene cloruro de calcio que
acttia como un acelerador, el polimero hidrosoluble funciona como agente reductor de

agua, donde sus componentes contienen. 16

o Silicato de dicélcico

. Silicato tricélcico

o Aluminato tricélcico

o Aluminato ferrita tetracalcium
o Sulfato de calcio

. Oxido de calcio

. Oxido de silicio

. Oxido de aluminio

. Oxido de bismuto

Las reacciones del polvo con el liquido conllevan al endurecimiento del material. Justo
después de mezclar, las particulas de silicato de calcio de Biodentine reaccionan con
agua de una solucién de pH alto que contiene iones de Ca2 +, OH- y silicato. El
humedecimiento del silicato tricalcico permite la conformacion de geles sobre las
particulas de cemento y los nucleatos de hidroxido de calcio. Con el paso del tiempo,
el gel hidratado de silicato de calcio se polimeriza para formar un grupo sélido y lo
alcalino del contexto circundante crece por la produccion de iones de hidréxido de

calcio. Ademas, el gel de silicato de calcio hidratado rodea las particulas de silicato
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tricélcico sin reaccionar y, debido a su naturaleza casi que no deja el pase del H20,

ayuda a ralentizar el efecto de otra reaccion.®

El tiempo de trabajo de Biodentine y MTA es de diferentes tiempos debido su
conposicion quimica. La presencia del acelerador de fraguado en Biodentine da como
resultado un fraguado méas rapido, mejorando asi sus propiedades de manejo y
resistencia’®. Esto es una ventaja sobre MTA, ya que un tiempo de fraguado retrasado
estudiado por Torabinejad M et al, conduce a un mayor riesgo de pérdida parcial de
material y alteracion de la interfaz durante la fase de finalizacion del
procedimiento. Por lo tanto, Biodentine tiene una gran mejora en comparacién con el

MTA en términos de tiempo de fraguado. 2°

Densidad y porosidad:

Es el factor critico que determina la cantidad de fuga y el resultado del tratamiento
porgue un mayor diametro de poro resulta en una fuga mayor que corresponde a la
entrada y transmision de microorganismos y, por lo tanto, compromete el sellado
hermético. Un estudio revel6 que no existe ninguna solubilidad significativa de MTA
mientras que Rosado R y Fridland M han informado del incremento importante en lo
poroso Y soluble del ProRoot MTA con el incremento de la relacion agua / polvo®. De
Souza et al., Realizaron un estudio sobre la porosidad y compararon Biodentine con
IRoot BP, Ceramicrete y ProRoot MTA utilizando la caracterizacién de micro-

CT. Observaron que no se hallaron cambios significativos en su porosidad de los
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nuevos cementos de reparacion que contienen silicato de calcio y MTA, debido a la
bajisima cantidad de H20 durante el mezclado, Biodentine exhibe menos porosidades

que el MTA. 2

Fuerza compresiva:

Durante el ajuste de Biodentine, las resistencias compresivas mejoran en 100 MPa
durante la primera hora y 200 MPa a las veinticuatro horas y sigue con las mejoras
durante el paso de dias llegando a 300 MPa posterior a 1 mes, que es comparable a la
dentina fisioldgica, es decir, 297 MPa. Un estudio realizado demostrd que Biodentine
tenia la mejor resistencia compresiva al ser comparado con algunos materiales

probados ya que se debe a bajas relaciones de H20 / cemento utilizada en Biodentine.

22

Fuerza flexible:

La resistencia a la flexién de cualquier material dental es un factor importante ya que
disminuye el riesgo de fractura en el uso clinico. Walker MP et al., Encontraron que
las resistencias a la flexion de MTA fue de 14.27 MPa cuando las muestras fueron
expuestas a humedad de dos lados después de 24 horas de tiempo de fraguado. Sin
embargo, se ha encontrado que la resistencia a la flexion de Biodentine registrada

después de dos horas es de 34 MPa. ??

Microdureza
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La microdureza de MTA se ha visto afectada por diferentes causas: como los valores
del pH del lugar, el grosor del producto, las cantidades del aire atrapados durante el
mezclado, las condiciones humedas, el hecho de realizar grabado &cido del cemento
como también influyen las temperatura. Investigaron que la microdureza del MTA gris
y el MTA blanco con un grosor de material de 2 mm y 5 mm y encontraron que el
grosor de 5 mm tiene una dureza significativamente mayor independientemente del
material utilizado. La cristalizacion del gel de silicato de calcio hidratado continda, lo

que reduce la porosidad y aumenta la dureza con el tiempo. %

Radiopacidad

Se encontraron que el promedio de la radiopacidad para MTA fue de 7,17 milimetros
del espesor lo cual equivale al aluminio y Biodentine informé una radiopacidad de 3,5
mm de aluminio. La radiopacidad del Biodentine, Bioaggreagte y cemento de silicato
tricalcico y descubrieron que todos los materiales tenian un valor de radiopacidad
superior a 3 mm de aluminio. Sin embargo, observaron una menor radiopacidad del

Biodentina en comparacion con MTA Angelus. 2*

Solubilidad

De la literatura disponible, no hay una conclusion definitiva con respecto al grado de
solubilidad de MTA y se concluy6 que con el aumento de la relacion agua / polvo, la
liberacion de calcio de MTA aumenta, lo que acelera su solubilidad. EI grado més bajo

de solubilidad para Biodentine, Bioaggregate y MTA respectivamente. 2°
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Microfiltracion

Se encuentra que el Biodentine estd asociada con un pH alto (12) libera iones de calcio
y silicio que estimulan la mineralizacion y crean 1 "zona de infiltracion mineral™ en
todo el recorrido del interfaz cemento-dentina que imparte un mejor sellado. Se han
encontrado que el Biodentine exhibe propiedades de sellado superior al MTA. Mientras
Torabinejad M hizo la revision literaria reviso una literatura exhaustiva e investigar la
fuga de MTA concluyéndose que el MTA posee alta capacidad en el sellado. Ademas,
evaluaron que el Biodentine provoca mejor adaptacion y sellados en comparacion que
los materiales que sirven para rellenar el extremo radicular, comdnmente usado por el

método de filtracion de fluidos. %

Adaptacién marginal y capacidad de sellado

La adaptacion marginal se correlaciona con el buen sellado del material dental por lo
tanto, tiene un efecto en la cantidad de éxitos clinicos. El pegado micro mecénico del
Biodentine hizo posible una gran adaptabilidad de los cristales de Biodentine a las
dentinas subyacentes. Realizaron un estudio in vitro para comparar como se adapta
marginalmente el Biodentine con MTA y los Materiales Restauradores Intermedios
(IRM) usando un microscopio electrénico de barrido y concluyeron que tanto MTA
como IRM fueron significativamente superiores al Biodentine en las adaptaciones

marginales al ser empleados como materiales de relleno del extremo de la raiz. 2%

Descoloramiento
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La literatura revela que la presencia de elementos de transicion reportados como el
hierro, manganeso, cobre y cromo, imparte un color fuerte al material en sus formas de
6xido. Del mismo modo, el bismuto, elemento mas pesado, causa decoloracion debido
a su oxido amarillo. Ademas, en un estudio in vitro para evaluar la cuan estables se
mantienen la coloracion de 5 materiales a base de silicato de calcio con la presencia del
oxigeno y la luz y descubrieron que la combinacion de condiciones de luz y
anaerobicas produce diferencias significativas en el color de Angelus white MTA,
ProMTA, cemento portland blanco con 6xido de bismuto, mientras que Biodentine y

PC exhibieron estabilidad de color durante cinco dias. 2%

Actividad antibacteriana y antifungica

Las propiedades antibacterianas y antifangicas de MTA y Biodentine se pueden atribuir
mejor al pH alto de los materiales en estudio. Pues los valores altos de alcalinidad
tienen efectos inhibitorios en el desarrollo de microorganismos y provoca se desinfecte
la dentina. Ademas, valoraron la efectividad contra los microorganismos del
Biodentine, MTA y MTA Plus y descubrieron que tanto el MTA y Biodentine son
antimicrobianos y acttan contra E. faecalis, pero el MTA Plus mostré ser un gran
material antifngico como la Candida albicans. Otro estudio informo las propiedades
contra las bacterias, hongos del cemento Biodentine, MTA y Glass lonomer cement
(GIC) y concluyd que el Biodentine mostraba un efecto antimicrobiano superiores a la

MTAy GIC. 2%

Biocompatibilidad y citotoxicidad
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La biocompatibilidad y la citotoxicidad de un material dental deben tenerse en cuenta
cuando el material se usa como perforacion o reparacion furcal, relleno retrégrado o
agente de recubrimiento pulpar para evitar su efecto tdxico en el tejido circundante
(células pulpar y perirradiculres). Ademas varios autores compararon la citotoxicidad
de la Biodentine con el MTA en fibroblastos gingivales humanos y observaron que la
Biodentine causé una reaccion similar en comparacion con la MTA blanco, y ambos
materiales fueron menos citotoxicos que otros materiales dentales. Ademas, la
expresion génica de Biodentine y MTA wusando cultivos multicelulares
tridimensionales y observaron una respuesta similar entre estos dos materiales que

indica su uso para el recubrimiento directo de la pulpa. 272

Resistencia a la compresion

Las resistencias compresivas son las capacidades del material para aguantar cargas que
Ilevarian a disminuir los tamafios, opuestamente a las que soportan cargas que llevarian
a la tendencia de alargarse. Dicho de otra forma, la resistencia compresiva es la
resistencia al empuje y en caso contrario la resistencia a la traccion es la resistencia
tensional. En investigaciones de resistencias de los materiales” la resistencia a la
traccion, la resistencia a la compresion y la resistencia al corte se pueden analizar de
forma independiente” de acuerdo al elemento o material experimental. 2/

Por lo que algunos materiales se fracturan en su limite de su resistencia a la

compresion; otros se deforman irreversiblemente, por lo que una determinada cantidad
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de deformacion puede considerarse como el limite para la carga de compresion. La
resistencia a la compresion es un valor clave para el disefio de estructuras. 2

La resistencia compresiva a menudo se hace la medicion en maquinas de pruebas de
ensayo universal. Al realizar la medicion de resistencias compresivas se ve afectada
por la metodologia de pruebas especificas y sus condiciones al hacer la medicion. La
resistencia compresiva mayormente se informa hallando relacion con un promedio
técnico.?®

La resistencia a la compresion es la propiedad principal de los materiales dentales,
mayormente cuando son sometidas a las fuerzas masticatorias, al aplicar las fuerzas
compresivas se podria realizar la valoracion del efecto a plazos largos de los materiales
que se usan como sellantes endoddnticos. Sobre la resistencia a la compresion hay
pocas investigaciones®.

Las resistencias a la compresion son definidas como la maxima carga en que el material
se rompe, la parte muestral del material se somete a fuerzas compresivas en la maquina
de prueba universal, con fuerza de carga en newtons (N) y aquellos valores que se han
obtenido de resistencia maxima y los valores obtenidos de resistencia maxima son
transformados a megapascales (MPa), los cuales han sido analizados y tabulados
estadisticamente para realizar la valoracién si habrian o no diferencias marcadas entre

ellos®L,

Resistencia compresiva de los cementos:
Los estudios traen de manifiesto que el afiadir algunos componentes podrian mejorar

la resistencia a la compresién o por otro lado la afectaria, en uno de los estudios se
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analizaron las diferentes propiedades del cemento Portland al afiadir agentes que dan
radiopacidad. Se emplearon muestras de cemento de 6 mm de alto y 4 mm de didmetro
los cuales han sido sometidas a fuerzas compresivas con la maquina de prueba
universal. Llegando a la conclusion que al afiadir de ZrO2(didxido de circonio) y YbF3
(trifluoruro de iterbio) aumentando con ello la resistencia compresiva del cemento
Portland, mientras que Bi203 (6xido de bismuto) disminuyd la resistencia a la
compresion, es decir, ZrO2 y YbF3 utilizarian como una adecuada alternativa para
reemplazar Bi203 (Oxido de Bismuto) en MTA sin cambios en sus propiedades

fisicas®®.

La maquina de ensayo universal

Esta maquina es empleada para poner a prueba tanto a la resistencia compresiva, como
resistencia a la traccion de los materiales . “Un nombre anterior es un tensémetro. La
presion se logra a través de placas o mandibulas accionadas por tornillos o sistema
hidraulico,

Dicha maquina de ensayo universal estd compuesta de tres sistemas basicos: Los

sistemas: de aplicaciones de fuerzas, determinacion de fuerzas y el de indicaciones. 3

Terminologia basica:

Resistencia compresiva: Tension a la compresién maxima que los cuerpos pueden

aguantar antes de la ocurrencia de la fractura®.

Cementos de silicato de calcio: Materiales e cementos dentales que cuentan con una

matriz de silicato dicélcico y tricalcico®.
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MTA: Es un cemento bioceramico utilizado en tratamientos endodonticos a base de
“silicato tricalcico, silicato dicélcico (2CaOSiO2, carbonato de calcio, 6xido de

bismuto como agente radiopacificador’.

Biodentine: Es un material novedoso con bioactividad, actia con material que
sustituye la dentina, esta constituido por carbonato de calcio, silicato tricalcico, 6xido
de zirconio en polvo y un liquido conformado de agua que tiene cloruro de calcio que

acttia como catalizador del fraguado y reduce el H20 del agente®’.

MTA Repair HP: Es un cemento bioceramicos de sulfato de calcio dihidratado,
silicato dicélcico (2Ca0Si02), silicato tricalcico, aluminato férrico tetracélcico (4Ca0O-
Al203-Fe203), dxido de silicio, 6xido tricalcico, , y tungstato de calcio®.

Tiempo: Momento en que se realizara la identificacion de los bloques de cementos de

silicato de calcio®’.

Kilo newtons (KN): Unidad para medir fuerzas en el SIU (Sistema Internacional de

Unidades), denominada también por Isaac Newton en sus aportes a la fisica®’.

2.3. Formulacion de hipotesis

2.3.1 Hipotesis General

Existe diferencias significativas entre la resistencia a la compresion de tres cementos
bioceramicos: MTA, MTA Repair HP y Biodentine in vitro.

2.3.2 Hipotesis Estadistica

Hi: Las diferencias fueron significativas entre la resistencia a la compresion de tres

cementos bioceramicos: MTA, MTA Repair HP y Biodentine in vitro.
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Ho: Las diferencias no fueron significativas entre la resistencia a la compresion de tres

cementos bioceramicos: MTA, MTA Repair HP y Biodentine in vitro.
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CAPITULO Il1l: METODOLOGIA

3.1 Método de la investigacion

Deductivo:

Consistio en extraer una conclusion con base en una premisa 0 a una serie de
proposiciones que se asumen como verdaderas a partir de las variables aplicadas en
los procesos de experimentacion.
Analitico:
Porque determind si existe 0 no una diferencia significativa en los materiales,
usando tres cementos distintos.
3.2 Enfoque investigativo
Cuantitativo
3.3 Tipo de investigacion
La investigacién desarrollada fue de tipo Aplicada debido a la manipulacion de la
variable para la obtencion de resultados.
3.4 Disefio de la investigacion
Experimental in - vitro
Es experimental porque por medio de pruebas se busco obtener resultados nuevos,
las muestras fueron sometidas a investigacion mediante un estudio In Vitro en el
cual se analizd la resistencia de los biomateriales.

Comparativo:

Un estudio comparativo determina si uno de los cementos restauradores presenta

mayor resistencia que la otra.
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Longitudinal:
Porque se va a realizar en dos momentos, el primer momento a las 24 horas y el

segundo a las 48 horas.

3.5 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

La poblacion fue compuesta por 60 cuerpos de prueba de cementos bioceramicos de
silicato de calcio los cuales fueron distribuidos 20 cada grupo.

Muestra:

La muestra estuvo conformada por 20 cuerpos de prueba con MTA, 20 cuerpos de
prueba con Biodentine y 20 cuerpos de prueba con MTA REPAIR HP de 06 mm de
didmetro y 04 mm de altura.

Muestreo:

Para seleccionar la muestra se empled el muestreo no probabilistico por conveniencia.

25



3.6 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

DEFINICION ESCALA ESCALA
VARIABLE OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR DE ) VALORATIVA
MEDICION
MTA :
Silicato tricalcico,
aluminato tricalcico,
Materiales para la MTA. silicato dicalcico,

P aluminato férrico,
rt_estaurauon ?n MTA Repair HP. oxido de bismuto,
piezas dentarias sulfato de calcio.

afectadas. i i
Biodentine. MTA Repair HP:
) Silicato tricalcico
Independiente 3Ca0.Si02; Silicato
dicélcico 2Ca0.Si02;
Aluminato tricalcico
Cementos 3Ca0.Al203; 6xido de
dentales Calcio CaO; Calcio
restauradores Tunsgate CaWO4
Nominal Biodentine:
omina Silicato tricalcico,
carbonato de calcio,
Composicion de dioxido de zirconio,
IOS cementos. cloruro de calcio,
polimeros
hidrosolubles.
La tensidon méaxima
gue un cuerpo o _
Dependiente puede soportar Minimo: 0.98 MPa Fuerzas verticales ] Megapascales
Resistencia a la gue soporta un Razoén
SIStenc _,a Maximo: 76.53 MPa material hasta su
compresion fractura
Periodo Tiempo de evaluacion Tiempo de
determinado 24 horas exposicion de los Horas
Covariable  |durante el que se | 48 horas cementos alas ]
Tiempo realiza una accion fuerzas Razon

compresivas

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica:
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La técnica utilizada fue la Observacién, para lo cual se solicité a la Escuela
Académica Profesional de Odontologia de la Universidad Norbert Wiener, la
inscripcion del proyecto de investigacion. Una vez aprobado se solicité permiso al
laboratorio Hight Tegnology SAC, para la elaboracion del cuerpo de prueba de
cementos bioceramicos y luego las coordinaciones para medir la resistencia
compresiva de los discos de cementos bioceramicos de silicato de calcio.
Instrumento

Se aplic6 mediante una ficha de recoleccion de datos (anexo 1, 2 y 3), dicho
instrumento fue sometido a juicio de expertos, donde la ficha fue revisada y
evaluada (anexo 4).

Procedimiento

1. Los discos se prepararon respetando las normas 1SO 9917/ 2013, para la
confeccion de los bloques de silicato de calcio el cual obtuvo 06 milimetros de
diametro y 04 milimetros de alto.

2. Paraelaborar el cuerpo de prueba de Silicato de Calcio; se realizaron de acuerdo
a las normas del fabricante. Para el proceso de mezclado de los cementos
experimentales se utilizé una platina de vidrio colocando 0.28 gramos del
material de prueba con una gota de agua destilada ultrapura para el MTA y para
los cementos Portland fue agua destilada ultrapura con una ayuda de una
micropipeta para la union de los compuestos.

3. Seguidamente, se coloco los cementos experimentales, en concordancia a cada

grupo, en las matrices metalicas con técnicas en monobloque, tal y como se dijo
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con anterioridad. Se coloco la matriz celuloide y se hizo uso de la platina de
7Xx7 centimetros ejerciendo fuerzas de presion sobre los cementos

Se hizo el pulido de la muestra con sistemas de lijas de agua haciendo uso del
grano grueso, grano semigrueso, grano fino y grano ultrafino. Ello se hizo con
la finalidad de eliminar rugosidad, homogenizarla y con ello conseguir
superficies bastante lisas, necesarios para que la prueba de resistencia
compresiva tenga resultados con mayor exactitud.

Se procedi6 a sefialar cada uno de los cuerpos sometidos a prueba, con esmaltes
de color rojo, mitad de cada uno de los especimenes en la parte inferior. Luego,
se asignd un numero del 1 al 10 para las 24 horas y del 11 al 20 para las 48
horas, lo cual correspondia por cada grupo. De la misma manera, se hicieron
los rétulos de los vasos de precipitacion, diferenciando las muestras de acuerdo
a tipos de cemento.

Se colocaron los especimenes uno por uno en la maquina de ensayo Universal
Instron® (Modelo 3382, China) del Laboratorio Hight Tegnology SAC que se
aplico una fuerza/ carga en sentido vertical. La carga compresiva inicial fue a
una velocidad inicial de OKN con un rango maximo de 100 kN a una velocidad
de Imm/min, hasta que las muestras llegaron a su punto de fractura.

El resultado se registré en MPa obtenido del software de la maquina de ensayo
universal. Los valores han sido registrados en el programa Excel (Microsoft.
Excel) especificando cada grupo de estudio, numero de especimenes, fuerza

compresiva y tiempo de evaluacion. ¥
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3.8. Procedimiento y analisis de datos.
Para crear la base de datos se trabajo en la hoja de célculo Excel y el analisis se
realizd con el programa SPSS version 23.0, que se presentaron en tablas de
frecuencia y figuras. Los datos han sido analizados mediante ANOVA por tratarse
de 3 grupos y se realizd el analisis de normalidad de Shapiro debido a que cada
grupo presenta 20 cuerpos para observar si los datos se encuentran en distribucion
normal, los anélisis estadisticos presentados, muestran un p < 0,001 el cual muestra
un alto nivel de significancia en donde se considera la diferencia de los cementos

segun la resistencia.

3.9. Aspectos éticos.
El trabajo de investigacion contd con los permisos y supervision de la Universidad
Norbert Wiener. Se procedio a elegir la metodologia adaptada al estudio. Asi mismo
se logré contar con los servicios de un laboratorio certificado para las pruebas del
estudio para la utilizacién de sus ambientes, donde se ejecutd el presente proyecto

bajo estrictas medidas de bioseguridad.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados.
Tabla 1 Resistencia a la compresion de tres cementos biocerdmicos MTA, MTA

Repair HP y Biodentine in vitro.

Cemento NuUmero de piezas Media DS (o)
analizadas

MTA 10 1.35% 0.43

MTA Repair HP 10 2.40° 0.18

Biodentine 10 50.25" 7.35

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 1, se observa la resistencia a la compresion de los tres cementos
bioceramicos. La resistencia calculada para Biodentine presenté una media de 50.25 +

7.35 MPa, mas elevada en comparacion a MTA Repair HP que presentd una resistencia

media de 2.40 + 0.18 MPa 'y que MTA con una media 1.35 + 0.43 MPa.
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Tabla 2. Resistencia a la compresion de los tres cementos bioceramicos a las 24 horas.

Cemento NuUmero de piezas Media DS (o)
analizadas

MTA 10 1.472 0.45

MTA Repair HP 10 2.512 0.20

Biodentine 10 51.28" 7.36

p-valor < 0.0001

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Enlatabla 2, se aprecia la resistencia a la compresion a las 24 horas de los tres cementos

bioceramicos. La resistencia calculada para Biodentine presentd una media de 51.28 +

7.36 MPa, mas elevada en comparacion a MTA Repair HP que presento una resistencia

media de 2.51 + 0.20 MPa y que MTA con una media 1.47 + 0.45 MPa (p < 0.0001).
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Figura 1. Resistencia a la compresion (Mpa) segin los cementos bioceramicos a las
24 horas.
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Interpretacion:

En la figura 1, se observa la resistencia a la compresion a las 24 horas de los tres
cementos biocerdmicos La resistencia calculada para Biodentine presentd una media
de 51.28 + 7.36 MPa més elevada en comparacion a MTA Repair HP que presentd una
resistencia media de 2.51 + 0.20 MPa y que MTA con una media 1.47 + 0.45 MPa (p
< 0.0001). Ambas variables tienen un efecto significativo sobre la resistencia a la
compresion. A partir del estudio del efecto del material sobre la resistencia a la
compresion, es posible observar que Biodentine presenta una resistencia mayor en
comparacion a MTA 'y MTA Repair (p <0.0001), y esta diferencia sucede en cualquier

de los puntos de tiempo analizados (p < 0.0001).
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Tabla 3. Resistencia a la compresion de los tres cementos bioceramicos a las 48 horas.

Cemento NUmero de piezas Media DS (o)
analizadas

MTA 10 5.10? 2.31

MTA Repair HP 10 2.96° 0.09

Biodentine 10 69.97° 4.20

p-valor < 0.0001

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 3 se encuentra resumidos los resultados de la resistencia a la compresion a

las 48 horas de los tres cementos bioceramicos analizados. En este andlisis, la

resistencia del cemento Biodentine present6 la media mas elevada (69.97 + 4.20) en

comparacion al MTA Repair HP (2.96 +£ 0.09) y MTA (5.10 + 2.31), con una diferencia

significativa.
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Figura 2 Resistencia a la compresion de los tres cementos bioceramicos a las 48 horas.
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Interpretacion:

se observa la resistencia a la compresion a las 48 horas de los tres cementos
bioceramicos. La resistencia calculada para Biodentine presentdé una media de 69.97
Mpa maés elevada en comparacion a MTA Repair HP que presentd una resistencia
media de 2.96 MPay que MTA con una media 5.10 MPa (p < 0.0001). Ambas variables
tienen un efecto significativo sobre la resistencia a la compresion. A partir del estudio
del efecto del material sobre la resistencia a la compresion, es posible observar que
Biodentine presenta una resistencia mayor en comparaciéon a MTA y MTA Repair (p <
0.0001), y esta diferencia sucede en cualquier de los puntos de tiempo analizados (p <

0.0001).
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Tabla 4 Influencia del tiempo y del tipo de cemento biocerdmicos en la resistencia a la

compresion.
Cemento NuUmero de piezas Media DS (o)
analizadas
MTA 10 1.35% 0.43
MTA Repair HP 10 2.40° 0.18
Biodentine 10 50.25" 7.35

Fuente: Ficha de recoleccion de datos.

Interpretacion:

La tabla 4 muestra la comparacion de las medias con relacion al anlisis de compresion
de los tres cementos biocerdmicos, donde el Biodentine resultdé presentar mayor
resistencia a la compresion 50.25 MPa con relacion a los cementos MTA 1.35 MPa 'y
MTA Repair HP 2.40 MPa, la resistencia fue mayor para el Biodentine a las 24 y 48

horas.
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Figura 3. Influencia del tipo de cemento biocerdmico y tiempo en la resistencia a la

compresion.
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Interpretacion:

Cuando el anélisis considera tanto al tipo de cemento biocerdmico y al tiempo como
variables, la influencia de ambas puede ser investigada sobre la resistencia a la
compresion con el anélisis de ANOVA de 2 vias, con una diferencia significativa con

relacion al Biodentine, con una mayor resistencia a las 24 y 48 horas.
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Contrastacion de hipotesis:

Tabla 5 Prueba Anova con relacion a los tres cementos utilizados.

ANOVA p-valor

1.934 0.03

La prueba de Anova de una via fue utilizada para analizar las comparaciones en
resistencia de los tres cementos , y para observar las diferencias entre cada uno de los
grupos, la prueba Anova muestra un valor de 1.934, con un nivel de confianza del 95%,
el cual presenta una diferencia significativa de 0.03, demostrando un p valor menor de

0.05, por lo cual se acepta la hipotesis de investigacion y se rechaza la hipétesis nula.
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4.2. Discusion.

El objetivo de nuestra investigacion fue, evaluar la resistencia a la compresion de tres
cementos bioceramicos: MTA, MTA Repair HP y Biodentine. Nuestro estudio
encontro que la resistencia calculada para Biodentine present6 una resistencia de 50.25
+ 7.35 MPa mas elevada en comparacion a MTA Repair HP que presentd una

resistencia media de 2.40 + 0.18 MPa 'y que MTA con una media 1.35 + 0.43 MPa.

Nuestro estudio encontré que la resistencia calculada para Biodentine presentd una
resistencia de 50.25 + 7.35 MPa, estos resultados son similares a los encontrados por
Pérez (2018)° el cual demostr6 que el Biodentine presentd una resistencia de
49.12MPa, asi también los resultados de Prasad (2015)% y Natale (2015)° muestran
como resultados para Biodentine una resistencia de 53,56Mpa y 50,78 MPa, todos los
resultados con relacion a la resistencia encontrados para Biodentine difieren por lo
encontrado por Lucas (2017) donde reporta como resultado una resistencia a la

compresion de 26.89 MPa para Biodentine.

En nuestro estudio la resistencia para MTA muestra un valor de 1.35 + 0.43 MPay el
MTA Repair HP una resistencia media de 2.40 + 0.18 MPa; estos resultados fueron
similares a los valores bajos de resistencia compresiva encontrados por Costa (2018)%,
Anda (2018)° y Vasquez (2016)7, que presentaron una resistencia de 7.65 MPa de
4.67TMPa y 5.76MPa para MTA, respectivamente, con relaciéon al MTA. Estos

resultados difieren a los encontrados por Natale (2015)°, donde presenta un resultado
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de 8.98 MPa de resistencia para el MTA y Viapiana (2016)!° que presentd6 como
resultado de resistencia a la compresion para MTA un valor alto de 34.22 MPa, Los
resultados encontrados en el estudio de Viapiana y Natale fueron mayores a los demés
resultados, esto podria estar relacionado al tiempo de corto de fraguado que emplearon

durante el procedimiento.

Considerando el tiempo, los resultados encontrados en nuestra investigacion, muestran
que a las 24 y 48 horas el Biodentine presentd una resistencia de 51.28MPa y 69.97
MPa, respectivamente. Estos resultados encontrados fueron similares a los resultados
de Natale (2015)° que a las 48 horas mostré como resultado para Biodentine una
resistencia de 50,78 MPa, similares a Prasad (2015)® quien a las 72 horas muestran una
resistencia de 53.56 MPa; estos resultados difieren de los encontrados por Lucas
(2017)° donde a los 21 dias muestra una resistencia menor de 37.22MPa: Los
resultados de Lucas tuvieron una variacion con relacion a nuestro estudio, dicha

variacion puede estar relacionado al tiempo de exposicion que fue mayor.

A las 24 y 48 horas con relacion al MTA nuestro estudio mostré una resistencia de 1.47
y 5.10 MPa, estos resultados fueron similares a los obtenidos por Anda (2018)° el cual
demostro que a las 6 horas la resistencia para el MTA fue de 4.67 MPa, pero difieren
con los estudios de Lucas (2017)® quien mostré a los 21 dias una resistencia de 27.68
MPa para el MTA, y Natale (2015)°, que a los 48 horas mostr6 una resistencia de 8.98

MPa. La diferencia con relacién a la resistencia encontrada en nuestro estudio fueron
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marcadas para el MTA, esta diferencia pude estar relacionado al tiempo de exposicion

durante los procedimientos.

La importancia de medir la resistencia a la compresion de los cementos, contribuye a
un mejor empleo como material restaurador, considerando las caracteristicas idoneas
con relacién a las fuerzas externas, y se hace necesario seguir con los estudios para
encontrar el mejor comportamiento de los materiales y de esta manera favorecer su

eleccion en los tratamientos.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Los tres cementos, Biodentine, MTA y MTA Repair HP presentaron distintos
valores de resistencia a la compresion.

e Laresistencia a la compresion del Biodentine a las 48 horas (69.97 MPa) fue
mayor que a las 24 horas (51.28MPa) obteniéndose una diferencia significativa
con relacion al tiempo.

e La resistencia a la compresion del MTA a las 48 horas (3.69MPa) fue mayor
que a las 24 horas (2.51MPa), encontrandose una diferencia con relacién al
tiempo.

e Laresistencia a la compresion del MTA Repeir HP a las 48 horas (2.96MPa)
fue mayor que a las 24 horas (1.47MPa) con una diferencia en funcion al
tiempo.

e EI Biodentine presentd una media de 50.25 + 7.35 Mpa mas elevada en
comparacion a MTA Repair HP que present6 una resistencia media de 2.40 +

0.18 MPay que MTA con una media 1.35 + 0.43 MPa.
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5.2 Recomendaciones

Evaluar a los cementos experimentales de nuestro estudio en mayores tiempos
de medicion, para determinar mejores resultados de la resistencia mecanica a la
compresion.

Determinar en otras investigaciones la resistencia a la compresion de los
cementos con relacion al tiempo de fraguado y la composicion estructural.
Evaluar otros cementos comerciales bioceramicos de silicato de calcio para

comparar sus propiedades fisicas y mecanicas.
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ANEXO 1

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CEMENTOS RESISTENCIA ALAS | RESISTENCIA A LAS
24 HORAS 48 HORAS
1 10:30am 10:30am
2 10:34am 10:34am
3 10:37am 10:37am
4 10:53am 10:53am
MTA 5 10:58am 10:58am
6mm =D 6 11:03am 11:03am
4mm = A 7 | 11:20am 11:20am
8 11:26am 11:26am
9 11:30am 11:30am
1 11:50am 11:50am
1 1:00pm 1:00pm
2 1:06pm 1:06pm
3 1:11pm 1:11pm
4 1:18pm 1:18pm
MTA Repair HP | 5 1:25pm 1:25pm
6mm =D 6 1:32pm 1:32pm
dmm = A 7 1:40pm 1:40pm
8 1:48pm 1:48pm
9 1:54pm 1:54pm
1 2:01pm 2:01pm
1 10:00am 10:00am
2 10:06am 10:06am
3 10:12am 10:12am
4 10:17am 10:17am
BIODENTINE 5 10:22am 10:22am
6mm =D 6 |10:27am 10:27am
4mm = A 7 | 10:32am 10:32am
8 10:37am 10:37am
9 10:42am 10:42am
1 10:48am 10:48am
D = Diadmetro
A = Ancho
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Anexo2: RECOLECCION DE DATOS DE LA EMPRESA HTL.

Resultados de la Prueba de Resistencia en Mpa. DE LA maquina digital de
ensayos universales (CMT-5L, LG, coreano)

HTL |

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

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

INFORME DE ENSAYO N°

1. TESIS

2. DATOS DEL SOLICITANTE

IE-038-2020 | EDICION N° 2 l Pagina 1 de 4

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN CEMENTOS ODONTOLOGICOS

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TRES CEMENTOS
BIOCERAMICOS: MTA, BIODENTINE Y MTA REPAIR HP, -IN VITRO,
LIMA 2020"

NOMBRE Y APELLIDOS Alessandra Junet Luis Fernandez
DNI 76692135
DIRECCION Mz. V1 Lt12 “el amauta”
DISTRITO Los Olivos
Q PO ADO
INSTRUMENTO Maquina digital de ensayos universales CMT- 5L
MARCA LG
APROXIMACION 0.001 N
INSTRUMENTO Vernier digital de 200mm
MARCA Mitutoyo
APROXIMACION 0.01mm
4.RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA DE INGRESO 02 Setiembre | 2020

Boulevard Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. los Jardines Segunda Etapa

LENAR BE ENOAYD San Juan de Lurigancho.

CANTIDAD 3 Grupos

DESCRIPCION Muestras de Cementos con dimensiones: 4 mm de diametro y 6 mm de altura
Grupo 1 MTA

IDENTIFICACION Grupo 2 Biodentine
Grupo 3 MTA Repair HP

5.REPORTE DE RESULTADOS

FECHA DE EMISION DE INFORME 09 Setiembre 2020

QHTL

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

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

E-mail.: Robet.etmec@gmail.com




Resultado de resistencia del cemento MTA a las 24h y 48h.

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
I I I - LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° IE-038-2020 EDICION N° 2 Pagina 2 de 4
6. RESULTADOS GENERADOS
Grupo 1 MTA - 24 horas
Digmetro Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresion
SN | o) m) (mm?) ™) (pa)
1 3.99 6.00 12.50 16.66 1.33
2 3.96 6.08 12.32 14.24 1.16
3 3.97 5.98 12.38 17.59 1.42
4 4.00 6.00 12.57 27.19 2.16
5 4.03 6.00 12.76 12.85 1.01
6 4.00 5.98 12.57 21.17 1.68
7 4.01 5.97 12.63 19.04 1.51
8 4.00 6.00 12.57 14.95 1.19
9 3.99 6.03 12.50 12.27 0.98
10 4.00 6.05 12.57 28.96 2.30
B s v - o
; Diémetro Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresion
AapsEan (mm) o) (mm?) (N) (Mpa)
11 3.94 5.97 1219 42.75 3.51
12 4.01 6.08 12.63 36.49 2.89
13 4.00 6.00 12.57 32.58 2.59
14 3.98 6.00 12.44 68.82 5.563
15 4.00 6.00 12.57 52.51 4.18
16 4.08 6.00 13.07 51.51 3.94
17 4.03 5.98 12.76 53.12 4.16
18 3.96 6.01 12.32 11.21 9.03
19 4.00 6.01 12.57 79.52 6.33
20 3.98 5.98 12.44 110.52 8.88

171/ .H. N
il

14 L

QHTL

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC



Resultado de resistencia del cemento BIODENTINE a las 24h y 48h.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

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

INFORME DE ENSAYO N° |E-038-2020 EDICION N° 2 Pagina 3 de 4
Grupo 2 Biodentine -24 horas
Didmetro Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresion
o naiinull DO ) (mm?) ) Vo)
1 4.01 6.00 12.63 569.50 45.09
2 3.98 6.03 12.44 569.57 45.78
3 3.99 5.98 12.50 584.28 46.73
4 3.98 6.01 12.44 728.44 58.55
5 3.98 6.00 12.44 756.50 60.81
6 3.97 6.08 12.38 487.51 39.38
7 4.00 5.98 12.57 689.68 54.88
8 4.00 6.00 12.57 709.77 56.48
9 4.01 6.03 12.63 738.41 58.47
10 3.98 6.01 12.44 580.33 46.65
Biodentine — 48 horas
- Diametro Longitud Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresion
RPN (mm) (mm) (mm?) N) Mpa)

1 4.00 6.01 12.57 928.16 73.86
12 3.98 5.98 12.44 833.47 66.99
13 4.01 5.99 12.63 820.96 65.00
14 4.03 5.97 12.76 976.24 76.53
15 4.01 6.01 12.63 912.75 72.27
16 4.00 6.01 12,57 911.11 72.50
17 3.98 5.99 12.44 804.63 64.68
18 3.98 5.98 12.44 913.43 73.42
19 3.99 6.01 12.50 844.33 67.53
20 4.00 5.98 12.57 840.41 66.88
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Resultado de resistencia del cemento MTA REPAIR a las 24h y 48h.

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° 1E-038-2020 EDICION N° 2 Pagina 4 de 4
Grupo 3 MTA Repair HP — 24 horas
Didmetro Longitud Area Fuerza méaxima Esfuerzo Compresion
EAphoimen (mm) ) (mm?) N Mpa)
1 4.03 6.03 12.76 28.25 2.21
2 4.05 6.04 12.88 29.32 2.28
3 4.02 6.01 12.69 35.01 2.76
4 4.01 6.00 12.63 33.45 2.65
5 3.98 5.98 12.44 33.54 2.70
6 3.99 6.02 12.50 31.49 2.52
7 4.02 6.00 12.69 34.44 27
8 4.08 6.00 13.07 33.48 2.56
9 4,04 5.99 12.82 29.36 2.29
10 4.01 5.98 12.63 31.45 2.49
m MTA Repair HP — 48 horas
™ iametro Longi Area Fu Xi Esfuerzo Compresion
Espécimen | P10 oy (mm?) o Mpa)
1" 4.05 6.02 12.88 39.04 3.03
12 3.98 6.00 12.44 37.63 3.02
13 4.01 6.02 12.63 38.33 3.04
14 4.04 6.01 12.82 37.41 2.92
15 4.01 6.00 12.63 38.98 3.09
16 4.02 6.02 12.69 37.41 2.95
17 4.05 6.03 12.88 37.48 291
18 3.97 6.04 12.38 35.87 2.90
19 4.01 6.01 12.63 36.92 2.92
20 4.03 6.01 12.76 35.30 277

8. VALIDEZ DE INFORME

7. CONDICIONES AMBIENTALES

¢ Velocidad de ensayo 1 mm/min

TEMPERATURA : 19 °C

HUMEDAD RELATIVA : 68 %

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EN EL INFORME

‘7‘\ ly
@ T
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ANEXO 3: Constancia del LABARATORIO HIGH TECHNOLOGY

- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES.
- LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES.

d HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

CONSTANCIA
N°007-2020

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

Es grato dirigiime a Ud. Para saludarlo a nombre del laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE S.A.C y al mismo tiempo comunicarle la aceptacion de desarrollo del
proyecto de tesis denominado “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TRES CEMENTOS
BIOCERAMICOS: MTA, BIODENTINE Y MTA REPAIR HP, - IN VITRO, LIMA 2020" para realizar
ensayos de compresion en cilindros de cementos odontolégicos de la Bachiller Alessandra Junet Luis

Fernandez, con DNI: 76692135, facultad de odontologia de la Universidad Norbert Wiener.

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

Lima, 11 Octubre del 2020

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

e )

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN Y P (IGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
Jefe de Ensayo Mecanicos
Laboratorio HTL Certificate
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Anexo N° 3 Validacion de Instrumento

W\

Universidad
Norbert Wiener

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: Malpartida Quispe, Federico Martin

1.2 Cargo e Institucion donde labora: Secretario Académico FCS — Universidad Wiener

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Recoleccion de Datos

1.4 Autor(es) del Instrumento: Alessandra Junet Luis Fernandez

1.5 Titulo de la Investigacion: “Resistencia a la compresion de tres cementos bioceramicos:
MTA, BIODENTINE Y MTA REPAIR HP, - IN VITRO. LIMA 2020”

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

CRITERIOS Deficiente Baja Regular Buena | Muy buena
1 2 3 4 5
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD apropiado. X
Esta expresado en conductas
& OBIETIVIDAD. observables. X
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia X
) y tecnologia
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Comprende los aspectos de
5. SUFICIENCIA cantidad y calidad en sus items. X
Adecuado para valorar aspectos
6. INTENCIONALIDAD | del desarrollo de capacidades X
cognoscitivas.
Alineado a los objetivos de la
7. CONSISTENCIA investigacién y mjetodologia. X
Entre los indices, indicadores y
8. COHERENCIA las dimensiones. X
9. METODOLOGIA La estrategia responde al X
: proposito del estudio
10. PERTINENCIA El instrumento es adecuado al X
) tipo de Investigacion.
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de
la escala)
A B Cc D E

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + (4xD) + (5xE) =1
50

1. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con un
aspa en el circulo asociado)

Categoria Intervalo
Desaprobado <> | [0,00-0,60]
Observado > | <0,60-0,70]

Aprobado X > <0,70 — 1,00]

IV. OPINION DE APLICABILIDAD:
Existe suficiencia en la aplicacion del instrumento

Secretario Académico
. Facuiad de Cisnclas ds la Saud

Universidad, .-
Mo Ay Sel

Lima, 11 de junio de 2021
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Ry

Universidad
« Norbert Wiener

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: A [0 % (prarivn JonGé Lul Atmampo

1.2 Cargo e Institucién donde labora: )5 M i .

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: 7 chie odle peedlo coom de ﬂgﬁf of

1.4 Autor(es) del Instrumento: A |esz ool o Junal wus Toricoadoes

1.5 Titulo de la Investigacion: Recstencia = e S Yo Asp 2 e Tees Tewacatas
Dot e’ oot - MTA , M g4, ¢ tip 7 Brodeime. 1My Aep \iwnz 2020

1. ASPECTO DE LA VALIDACION

4

CRITERIOS Defl(;neme nga Hegaular Bu:na Muy buena
Esté formulade con lenguaje
1. CLARIDAD apropiado.
Esté expresado en conductas
2. OBJETIVIDAD observables.
Adecuado al avance de la ciencia
3. ACTUALIDAD y tecnologia

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos de

cantidad y calidad en sus items.

6. INTENCIONALIDAD | del desarrollo de capacidades

Adecuado para valorar aspectos

cognoscitivas.

7. CONSISTENCIA Alineado a los objetivos de la

investigacion y metodologia.

8. COHERENCIA Entre los indices, indicadores y

las dimensiones.

9. METODOLOGIA La cstrategia responde al

proposito del estudio

10. PERTINENCIA Elinstrumento es adecuado al

DPIIX IK RPe pe|.

| tipo de Investigacion.
Al

CONTEO TOTAL DE MARCAS
{realice el conteo en cada una de las calegorias de
la escala)

A B C D

m

v

Coeficiente de Validez = {1xA) + (2xB) + (3xC) + {4xD) + (5xE) =
50

lll. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obenido en el intervalo respectivo y marque con un

v,

aspa en el circulo asociado)

Categoria Intervalo
Desaprobado <> [0,00-0,60]
Observado <> <0,60-0,70]

Aprobado Q 57—> <0,70 - 1,00]
OPINION DE APLICABILIDAD: E_{ 4y fhs il ( f\
A 1 Cabz L

€D de _Juman ger 2021

@ 5200° " “RAE:
irma y sello

C.
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Universidad
Norbert Wiener

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto:
1.2 Cargo e Institucién donde labora:
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién:
1.4 Autor(es) del Instrumento: Al Cs Sacipy:
1.5 Titulo de la Investigacion:

AEL/ CTE00
C”,C—"VL'( Eoer
Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

cC

/;:é?f’,d/'/"

Aoziene Lo ez
r"-}/ﬂ (zi‘;t/l—?_—

It

: oo B
= ya é/“’( PE ZECL (CEC Ao DS Ados
A T ET LY FEleidure=
T P s COAE G G e ot
EIDCEHATA 1 CoL
7 EiodCurae

/&(}ﬂx/{.@;

20774, s
XD L T2ED)

CRITERIOS Deﬂf;iente nga Re%ular Bu:na Muy :uena
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD apropiada. e
Est4 expresado en conductas
2. OBJETIVIDAD bt b 2
Adecuado al avance de la ciencia
3. ACTUALIDAD oy P
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. =3
Comprende los aspectos de 4
5. SUFICIENGIA cantidad y calidad en sus items.
Adecuado para valorar aspeclos
6. INTENCIONALIDAD | del desarrolio de capacidades -
cognoscitivas.
Alineado a los objetivos de la
7. CONSISTENCIA investigacion y metodologia. A
Entre los indices, indicadores y
8. COHERENCIA B Aty e
P La estrategia responde al
S-METORDLAGIN. | cropdait okl et i
Elinstrumento es adecuado al 4
10. PERTINENCIA tipo de Investigacion. -~
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(realice el conteo en cada una de las categorias de
la escala) L
A B C D E

Coeficiente de Validez = (1xA) + (2xB) + (3xC) + {4xD) + (5xE) =

50

lil. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con un

IV.  OPINION DE APLICABILIDAD:

aspa en el circulo asociado)

Categoria Intervalo
Desaprobado <> | [0,00-0,60]
Observado > <0,60-0,70]
Aprobado @ <0,70 - 1,00]

CONIFEY s

4/247_] " 12 de

T

del 2021

Firma y sello
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Anexo 4 Imagenes de los cementos experimentales.

MATRICES
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Imégenes de elaboracion de especimenes.
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Los especimenes del cemento Biodentine se utilizé el Amalgamador para su

elaboracién.
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ESPECIMEN

| AMALGAMADOR
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Imégenes de los especimenes.
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Imé&genes del procedimiento de recopilacion de datos en la maquina digital de

ensayos universales CMT-5L, LG.
Calibracion de las muestras de cementos en diametro antes de someterse a la prueba

de resistencia

i

-

MTA REPAIR HP

BIODENTINE
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Imé&genes del procedimiento de recopilacion de datos en la méquina digital de

ensayos universales CMT-5L, LG.

Calibracion de las muestras de cementos en altura antes de someterse a la prueba de

resistencia

MTA REPAIR HP
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Imé&genes del procedimiento de recopilacion de datos en la maquina digital de

ensayos universales CMT-5L, LG.
Muestras sometidas a una carga compresiva que inicial fue de 100 kN a una
velocidad de Imm/min hasta que la muestra se fracturd en la Maquina Digital de

Ensayos Universales CMT-5L, LG.
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Imé&genes del procedimiento de recopilacion de datos en la maquina digital de
ensayos universales CMT-5L, LG.
Los resultados de las muestras se midieron en un programa de la Maquina Digital de

Ensayos Universales y los datos fueron obtenidos en megapascal (MPa.).
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ANEXO 5

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TRES CEMENTOS BIOCERAMICOS: MTA, BIODENTINE Y MTA REPAIR HP, -

IN VITRO. LIMA 2020”
FORMULACION OBJETIVOS DE LA
DEL INVESTIGACION HIPOTESIS METODOLOGIA RESULTADOS CONCLUSIONES
PROBLEMA

Problema general:

iCual es la
resistencia a la
compresién de tres
cementos
bioceramicos el
MTA, MTA Repair
HP y Biodentine in
vitro?

Problemas
especificos:

¢Cual es la
resistencia a la
compresion a las 24
horas de tres
cementos
bioceramicos, MTA,
MTA Repair HP y
Biodentine in vitro?

General:

Evaluar la resistencia a
la compresion de tres
cementos bioceramicos:
MTA, MTA Repair HP
y Biodentine in vitro

Especificos

Determinar la
resistencia a la
compresion a las 24
horas de tres cementos
bioceramicos, MTA,
MTA Repair HP y
Biodentine in vitro.

Determinar la
resistencia a la
compresion a las 48
horas de tres cementos

General

Existe diferencias
significativa entre la
resistencia a la
compresién de tres
cementos
bioceramicos: MTA,
MTA Repair HP y
Biodentine in vitro.

Especificos:

Hi: Las diferencias
fueron significativas
entre la resistencia a
la compresion de tres
cementos
bioceramicos: MTA,
MTA Repair HP y
Biodentine in vitro.

Tipo:

Aplicada.

Disefio:
Experimental in —
vitro
Comparativo
Longitudinal

Enfoque:
Cuantitativo.

VARIABLE:
Independiente:
Cementos dentales
restauradores
Dependiente:
Resistencia a la
compresion

POBLACION:
La poblacion fue
compuesta por 60

En latabla 1, se observa la
resistencia a la compresion de
los tres cementos
bioceramicos. La resistencia
calculada para Biodentine
presentd una media de 50.25 +
7.35 MPa, més elevada en
comparacion a MTA Repair
HP que presentd una
resistencia media de 2.40 +
0.18 MPay que MTA con una
media 1.35 + 0.43 MPa.

En la tabla 2, se aprecia la
resistencia a la compresion a
las 24 horas de los tres
cementos bioceramicos. La
resistencia calculada para
Biodentine presentd una
media de 51.28 + 7.36 MPa,
maés elevada en comparacién a
MTA Repair HP que presentd
una resistencia media de 2.51
+ 0.20 MPay que MTA con

Para la resistencia, en
comparacion de los 3
cementos, se obtuvo que
el Biodentine presenta
una mayor resistencia a
las 48 horas que a las 24
horas.

La resistencia a la
compresién del MTA a
las 48 horas (3.69MPa)
fue mayor que a las 24
horas (2.51MPa),
encontrandose una
diferencia con relacion
al tiempo.

La resistencia a la
compresion del MTA
Repair HP a las 48 horas
(2.96MPa) fue mayor
que a las 24 horas
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iCual es la
resistencia a la
compresién a las 48
horas de tres
cementos
bioceramicos, MTA,
MTA Repair HP y
Biodentine in vitro?

¢Cual de los
cementos es el mas
resistente a la
compresién a las 24
y 48 horas in vitro?

bioceramicos, MTA,
MTA Repair HP y
Biodentine in vitro.

Comparar la resistencia
a la compresién del
MTA, Biodentine y el
MTA Repair HP a las
24y 48 horas in vitro.

Ho: Las diferencias
no fueron
significativas entre la
resistencia a la
compresion de tres
cementos
bioceramicos: MTA,
MTA Repair HP y
Biodentine in vitro.

cuerpos de prueba de
cementos
bioceramicos.
MUESTRA:

Son tres tipos de
cementos, de las
siguientes marcas:
MTA - ANGELUS,
MTA REPAIR HP —
ANGELUS Y
BIODENTINE —
SEPTODONT. Fueron
20 muestras de prueba
de cada cemento.

una media 1.47 + 0.45 MPa (p
< 0.0001).

En la tabla 3 se encuentra
resumidos los resultados de la
resistencia a la compresion a
las 48 horas de los tres
cementos biocerdamicos
analizados. En este analisis, la
resistencia del cemento
Biodentine presento la media
maés elevada (69.97 + 4.20) en
comparacion al MTA Repair
HP (2.96 +0.09) y MTA (5.10
+ 2.31), con una diferencia
significativa.

La tabla 4 muestra la
comparacion de las medias
con relacién al analisis de
compresion de los tres
cementos biocerdmicos, donde
el Biodentine result6 presentar
mayor resistencia a la
compresion 50.25 MPa con
relacién a los cementos MTA
1.35 MPay MTA Repair HP
2.40 MPa, la resistencia fue
mayor para el Biodentine a las
24y 48 horas.

(1.47MPa) con una
diferencia en funcion al
tiempo.

La resistencia a la
compresion del
Biodentine a las 48
horas (69.97 MPa) fue
mayor que a las 24 horas
(51.28MPa)
obteniéndose una
diferencia significativa.
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