Universidad
Norbert Wiener

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
PROGRAMA ACADEMICO DE ODONTOLOGIA

Tesis

Solubilidad de cementos de silicato de calcio: cemento portland blanco,

mineral trioxido agregado y biodentine segun tiempo

Para optar el Titulo Profesional de

Cirujano Dentista

Presentado por:
Autora: Deza Castarieda, Ingrid Nicole
Cddigo ORCID: https://orcid.org/0009-0007-3778-2199

Asesora: Dra. Morante Maturana, Sara Angelica
Cddigo ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9715-728X

Lima - Peru
2026



bA) o DECLARACION JURADA DE AUTORIA Y DE ORIGINALIDAD DEL TRABAJO DE
o v INVESTIGACION

Universidad . VERSION: 01

No;’.fe'f,w,em CODIGO: UPNW-GRA-FOR-033 REVISION: 01 FECHA: 08/11/2022

Yo, DEZA CASTANEDA, INGRID NICOLE egresado de la Facultad de Ciencias
de la Salud y Programa Académico de Odontologia de la Universidad privada
Norbert Wiener declaro que el trabajo de investigacion ““SOLUBILIDAD DE
CEMENTOS DE SILICATO DE CALCIO: CEMENTO PORTLAND BLANCO,
MINERAL TRIOXIDO AGREGADO Y BIODENTINE SEGUN TIEMPO.” Asesorado
por el docente: MG. SARA AGELICA MORANTE MATURANA DNI 10138106
ORCID 0009-0007-3778-2199 tiene un indice de similitud de (4) (CUATRO) % con
cbdigo ODI 14912:598527839 verificable en el reporte de originalidad del software
Turnitin.

Asi mismo:

1. Se ha mencionado todas las fuentes utilizadas, identificando correctamente las citas
textuales o parafrasis provenientes de otras fuentes.

2. No he utilizado ninguna otra fuente distinta de aquella sefialada en el trabajo.

3. Se autoriza que el trabajo puede ser revisado en blsqueda de plagios.

4. El porcentaje sefialado es el mismo que arrojé al momento de indexar, grabar o hacer el
depdsito en el turnitin de la universidad vy,

5. Asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u
omision en la informacién aportada, por lo cual nos sometemos a lo dispuesto en las
normas del reglamento vigente de la universidad.

Firma de autor 1 Firma de autor 2

Ingrid Nicole Deza Castaneda
DNI: 76589827 DNI o,

Sara Angélica Morante Maturana
DNI: 10138106

Lima, 08 de julio de 2026




DEDICATORIA

Dedico esta tesis, en primer lugar, a mis
padres y hermanos, por su amor, apoyo
incondicional y por acompafiarme en cada
etapa de mi vida. Gracias por ser mi
inspiracion y ensefiarme que con esfuerzo y

perseverancia todo es posible.

A mi Mechita, que donde se encuentre sé que
se sentird orgullosa de verme alcanzar una

meta méas y culminar este largo camino.

Y a Zaffi e Idara, por llenar mis dias de
alegria, compafiia y tranquilidad en los
momentos mas dificiles. Este logro también

es de ustedes.



AGRADECIMIENTO

Agradezco profundamente a Dios y a mi familia,
especialmente a mis padres y hermanos, por su
amor, apoyo y confianza incondicional durante

toda mi formacién profesional.

A mis docentes y asesores, por compartir sus
conocimientos, orientacion y motivaciéon a lo

largo del desarrollo de esta tesis.

También agradezco a todas las personas que, de
una u otra manera, me brindaron su apoyo y
contribuyeron a la culminacién de esta

importante etapa de mi vida profesional.



INDICE
Dedicatoria

Agradecimiento
indice

indice de Tablas
indice de Gréaficos
Resumen
Abstract
Introduccion

CAPITULO |. PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

1.2 Formulacién del Problema

1.2.1 Problema General

1.2.2 Problema Especifico

1.3 Objetivo de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

1.3.2 Objetivos Especifico

1.4 Justificacion de la Investigacion
1.4.1 Justificacion Tedrica

1.4.2 Justificacion Metodoldgica
1.4.3 Justificacion Practica

1.5 Limitaciones de la Investigacion
1.5.1 Temporal

1.5.2 Espacial

1.5.3 Poblacion o Unidad de Analisis

CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1Antecedentes Internacionales

2.2 Base Tebrica

2.2.1 Cemento de Silicato de Calcio

2.2.2 MTA

2.2.3 Biodentine ®

2.2.4 Aplicacion de Uso Clinico de los CSC
2.2.4.1 Recubrimiento Pulpar

VIl
VIl

A A DA BB BB WO W W W W LOWDNDDNDDND PP



2.2.4.2 Terapia pulpar Vital

2.2.4.3 Apexificacion

2.2.4.4 Regeneracion Osea y Bioactividad
2.2.4.5 Perforaciones Radiculares

2.3 Formulacion de Hipotesis

2.3.1 Hipdtesis General

2.3.2 Hipotesis Especificas

CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1 Método de Investigacion

3.2 Enfoque de la Investigacién

3.3 Tipo de Investigacion

3.4 Disefo de Investigacion

3.5 Poblacion, Muestra 'y Muestreo
3.5.1 Poblacion

3.5.1.1 Criterios de Inclusion

3.5.1.2 Criterios de Exclusion

3.6 Matriz y Operacionalizacion

3.7 Técnicas e Instrumentacion de Recoleccion de Datos
3.7.1 Técnica

3.7.2 Procedimiento

3.7.2.1 Elaboracion de Discos Experimentales
3.7.2.2 Pulido de Discos Experimentales
3.7.2.3 Almacenamiento de las Muestras
3.7.2.3 Anélisis de la Solubilidad

3.7.3 Descripcion de Instrumentos

3.7.4 Validacion Metodologica

3.7.5 Confiabilidad

3.8 Procesamiento y Analisis de Datos
3.9 Aspectos Eticos

CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados
4.2 Discusion

10
10
11
11
12
12
12

13
13
13
13
13
14
14
15
16
17
18
18
18
18
18
19
19
20
20
20
21
22

24
30



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
5.2 Recomendaciones

REFERENCIAS

ANEXOS

Anexo 1 Matriz de Consistencia

Anexo 2 Instrumento de Recoleccidn de Datos
Anexo 3 Validez del Instrumento

Anexo 4Confiabilidad del Instrumento

Anexo 5 Aprobacion de Comité de Etica
Anexo 6 Formato de Consentimiento Informado
Anexo 7 Carta de Aprobacion de la Aprobacion
Anexo 8 Informe del Asesor de Tesis

Anexo 9 Fotos del Procedimiento

Anexo 10 Informe de Turnitin

33
33
34

35

41
42
43
44
46
47
48
49
50
51
53

Vi



VI

RESUMEN

El objetivo del estudio tuvo como objetivo determinar y comparar la solubilidad del cemento
Portland blanco, Mineral Trioxide Aggregate (MTA) y Biodentine® a las 24 y 48 horas.
Materiales y métodos: Se ejecutd un modelo experimental en entorno in vitro, mediante el
cual se elaboraron discos de cemento Portland blanco, MTA y Biodentine® (n=10 por grupo),
siguiendo la norma 1SO 9917:2013. Las muestras fueron pesadas inicialmente y
posteriormente expuestas al hipoclorito de sodio en una concentracion al 2,5 %, bajo 37 °C
durante 24 y 48 horas. Luego de la inmersién, las muestras fueron secadas en desecador y
pesadas nuevamente para calcular el porcentaje de solubilidad. El analisis estadistico incluyo
prueba de Shapiro—Wilk, ANOVA por una via y post hoc de Tukey (0=0.05). Resultados:
Biodentine® mostrd el nivel mas bajo en solubilidad a las 24 h (0.83 £ 0.03%) y 48 h (0.84 +
0.02%), seguido por MTA (1.45 + 0.07% y 1.74 = 0.13%) y cemento Portland blanco (2.30 +
0.36% y 2.81 + 0.40%), con diferencias estadisticamente significativas (p<0.05). Conclusion:
Biodentine® mostrd la menor solubilidad en ambos tiempos de evaluacion. Aunque el cemento
Portland blanco present6 valores mas altos, todos los materiales evidenciaron niveles dentro

de los rangos permitidos bajo las normas 1SO.

Palabras clave: Solubilidad, Cementos dentales, Silicatos de calcio, Materiales endoddnticos.
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ABSTRACT

Objective: To determine and compare the solubility of white Portland cement, Mineral
Trioxide Aggregate (MTA), and Biodentine® at 24 and 48 hours. Materials and methods: An
in vitro experimental model was implemented, in which discs of white Portland cement, MTA,
and Biodentine® were prepared (n=10 per group), following 1SO 9917:2013. The samples
were initially weighed and subsequently exposed to sodium hypochlorite at a concentration of
2.5% at 37 °C for 24 and 48 hours. After immersion, the samples were dried in a desiccator
and weighed again to calculate the percentage of solubility. Statistical analysis included the
Shapiro-Wilk test, one-way ANOVA, and Tukey's post-hoc test (0=0.05). Results:
Biodentine® showed the lowest solubility at 24 h (0.83 + 0.03%) and 48 h (0.84 + 0.02%),
followed by MTA (1.45 £ 0.07% and 1.74 + 0.13%) and white Portland cement (2.30 £ 0.36%
and 2.81 + 0.40%), with statistically significant differences (p < 0.05). Conclusion:
Biodentine® showed the lowest solubility at both evaluation times. Although white Portland
cement presented higher values, all materials evaluated remained within the acceptable limits

established by ISO standards.

Keywords: Solubility, Dental cements, Calcium silicates, Endodontic materials.



INTRODUCCION

En la odontologia contemporéanea, los cementos de silicato de calcio (CSC) representan
biomateriales de gran importancia en procedimientos endodénticos debido a sus propiedades
bioactivas, biocompatibilidad y capacidad de sellado. Entre los materiales mas utilizados
destacan el Mineral Trioxide Aggregate (MTA), Biodentine® y el cemento Portland blanco,
los cuales han demostrado resultados clinicos favorables en terapias pulpares, reparacion de

perforaciones radiculares, apexificacion y cirugia periapical.

Una de las propiedades fisicoquimicas mas relevantes de estos materiales es la solubilidad, ya
que influye directamente en la estabilidad dimensional y en la capacidad de sellado apical. Un
material con elevada solubilidad puede presentar pérdida de masa y deterioro estructural,
favoreciendo la filtracion bacteriana y comprometiendo el éxito clinico del tratamiento
endoddntico. Por ello, la evaluacion de esta propiedad constituye un aspecto fundamental en

la seleccion de biomateriales utilizados en odontologia restauradora y endodoncia.

Actualmente, el hipoclorito de sodio es uno de los irrigantes mas empleados en la practica
clinica debido a su accién antimicrobiana y capacidad de disolucion tisular. Sin embargo, su
interaccion con los cementos de silicato de calcio puede modificar sus propiedades
fisicoquimicas, especialmente la solubilidad, afectando potencialmente su comportamiento
clinico. A pesar de los avances en biomateriales endoddnticos, existe limitada evidencia
comparativa sobre el comportamiento de estos cementos bajo condiciones que simulan el

entorno clinico, particularmente en estudios desarrollados en Latinoamérica.

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo determinar y comparar la solubilidad
del cemento Portland blanco, MTA y Biodentine® a las 24 y 48 horas mediante un modelo
experimental in vitro utilizando hipoclorito de sodio al 2,5 %. Los hallazgos obtenidos
permitiran aportar evidencia cientifica relevante para la seleccion de biomateriales con mejores

propiedades fisicoquimicas y potencial aplicacion clinica en procedimientos endodonticos.



CAPITULO I. EL PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

En el contexto actual de la odontologia, el uso de biomateriales en endodoncia constituye un
pilar fundamental para el éxito de los tratamientos clinicos, especialmente en procedimientos
como la cirugia periapical, reparacion de perforaciones y obturacion retrograda. En este
escenario, los cementos de silicato de calcio (CSC), como el Mineral Trioxide Aggregate
(MTA), el Biodentine® y el cemento Portland blanco, han demostrado propiedades favorables
como biocompatibilidad, capacidad de sellado y bioactividad, lo que ha promovido su uso

creciente en la practica clinica (1-3).

No obstante, una de las propiedades fisicoquimicas mas criticas que influye directamente en el
desempefio clinico de estos materiales es la solubilidad, la cual se relaciona estrechamente con
la estabilidad dimensional y la capacidad de sellado apical. Un material con alta solubilidad
puede presentar pérdida de masa, comprometiendo su integridad estructural y favoreciendo la

filtracion microbiana, lo que incrementa el riesgo de fracaso del tratamiento endodontico (4).

A nivel internacional, diversos estudios han evidenciado que los CSC presentan en general baja
solubilidad y cumplen con los estandares establecidos por normas como la ISO 6876. Sin
embargo, los resultados varian dependiendo de la composicion del material, el tamafio de
particula, la presencia de agentes radiopacos y las condiciones experimentales en las que son
evaluados (5). Ademas, la mayoria de las investigaciones han sido realizadas en condiciones

ideales utilizando agua destilada, lo cual no representa completamente el entorno clinico real.

En la préctica clinica, los cementos endoddnticos se encuentran expuestos a diferentes agentes
irrigantes, siendo el hipoclorito de sodio uno de los mas utilizados debido a su accién
antimicrobiana y capacidad de disolucion de tejidos (6). No obstante, la interaccion de estos
materiales con soluciones como el hipoclorito de sodio puede alterar sus propiedades
fisicoquimicas, especialmente la solubilidad, lo que podria influir en su comportamiento clinico
(7,8).

En América Latina y particularmente en Perd, la investigacion sobre biomateriales
endoddnticos aun es limitada, especialmente en lo que respecta a la evaluacion de sus
propiedades bajo condiciones que simulan el entorno clinico. Si bien el MTA es considerado el
material de referencia, su alto costo y ciertas limitaciones clinicas han impulsado la busqueda

de alternativas como el Biodentine® y el cemento Portland blanco. Sin embargo, existe escasa



evidencia comparativa que permita establecer diferencias claras en su comportamiento frente a

la solubilidad en condiciones clinicas simuladas(8,9).

Esta situacion evidencia la necesidad de desarrollar investigaciones que permitan comparar el
comportamiento de estos materiales, contribuyendo a la toma de decisiones clinicas basadas en
evidencia cientifica. En este sentido, resulta pertinente evaluar y comparar la solubilidad del
cemento Portland blanco, MTA y Biodentine® en diferentes tiempos de exposicion y bajo

condiciones que simulan el entorno clinico, como la inmersién en hipoclorito de sodio(9,10).

Por lo tanto, surge la siguiente interrogante de investigacion: ¢Cudl es la diferencia en el nivel
de solubilidad del cemento Portland blanco, MTA y Biodentine® a las 24 y 48 horas, cuando

son expuestos a hipoclorito de sodio al 2,5 % en condiciones in vitro?

1.2Formulacion del Problema
1.2.1 Problema General

¢Cual es el nivel de solubilidad del cemento Portland blanco, MTA y Biodentine® a las 24 y

48 horas?

1.2.2 Problema Especificos
1. ¢Cual es el nivel de solubilidad del cemento Portland blanco a las 24 horas y 48 horas?
2. ¢Cual es el nivel de solubilidad del MTA a las 24 horas y 48 horas?
3. ¢Cual es el nivel de solubilidad del Biodentine® a las 24 horas y 48 horas?
4. ;Cual es la diferencia del nivel de solubilidad de tres materiales endodénticos: cemento

Portland blanco, MTA y Biodentine® a los 24 y 48 horas?



1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
Determinar el nivel de solubilidad del cemento Portland blanco, MTA y Biodentine® a las
24y 48 horas.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Evaluar el nivel de solubilidad del cemento Portland blanco a las 24 y 48 horas.

2. Evaluar el nivel de solubilidad del MTA a las 24 y 48 horas.

3. Evaluar el nivel de solubilidad del Biodentine® a las 24 y 48 horas.

4. Comparar los niveles de solubilidad del cemento Portland blanco, MTA y

Biodentine®.

1.4 Justificacion de la Investigacion

1.4.1 Justificacion Tebrica

Es de relevancia cientifica porque se propone investigar al nuevo material Cemento
Portland una propuesta a nivel comparativa a los cementos comerciales Biodentiney MTA
que puede ofrecer una mayor bondad quimica respecto a la solubilidad frente a soluciones
a soluciones irrigantes de hipoclorito de sodio pudiendo llegar a obtener buenos resultados

experimentales y estudios clinicos futuros.

1.4.2 Justificacion Metodol6gica

Presenta una relevancia metodoldgica, ya que busca encontrar demostrar la respuesta
positiva en cuanto a estabilidad ante la solubilidad de un material experimental formulado
con silicato de calcio frente a los cementos comerciales MTA y Biodentine presentes en el
mercado peruano. A su vez poder establecer protocolos de laboratorios para la evaluacion
de la solubilidad y poder identificar sus propiedades de solubilidad pudiendo ser
contrastados con otros estudios internaciones; ademas poder generar méas evaluaciones en
diferentes cementos dentales en diferentes periodos de tiempo, condiciones ambientales y

soluciones irrigantes.



1.4.3 Justificacion Préctica

Este estudio posee relevancia clinica y social, ya que contribuye, junto con investigaciones
previas, a la evaluacion de propuestas terapéuticas alternativas que favorecen el avance de
la practica odontoldgica. Asimismo, permite brindar a la comunidad odontolégica y a los
pacientes estrategias de tratamiento con propiedades mejoradas, enfocadas en maximizar
los resultados clinicos y el bienestar de los pacientes sometidos a rehabilitacion
endoddntica.

1.5 Limitaciones de la Investigacion

1.5.1 Temporal:
La fase de desarrollo y ejecucién del proyecto se efectud dentro del lapso comprendido

entre el periodo abril a mayo del 2025.

1.5.2 Espacial:
La investigacion correspondiente al proyecto se realizd en el laboratorio de ensayo

mecanico High Technology, ubicado en Lima - Peru.

1.5.3 Poblacién o Unidad de Analisis:
La investigacion fue llevada a cabo en marcas comerciales de productos dentales que
posteriormente se preparan los discos de cementos de silicato para su posterior analisis de

laboratorio.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Eren SK et al. (10) En Turquia 2022, analizaron la estabilidad cromaética, solubilidad y las
caracteristicas superficiales de tres cementos de CSC tras su inmersion en distintas
soluciones. Para ello, se emplearon muestras de agregado de MTA - ProRoot, Biodentine®
y EndoSequence Root Repair Material (ERRM), las cuales fueron confeccionadas en
moldes cilindricos y almacenadas a 37 °C durante 24 horas. Posteriormente, las muestras
se sumergieron en agua destilada, hipoclorito de sodio (NaOCI) a una concentracién del
5%, clorhexidina en concentracion del 2% y clorhidrato octenidina (OCT) al 0,1% por un
periodo de 24 horas. Los cambios de color fueron evaluados mediante espectrofotometria,
mientras que la solubilidad se determiné utilizando una balanza analitica con precision de
10-* g. Los resultados evidenciaron que el MTA presento una decoloracion significativa al
entrar en contacto con NaOCI (p < 0,05), mientras que Biodentine® y ERRM mostraron
precipitacion blanca superficial sin presentar decoloracién marron oscura. Todos los
materiales evaluados exhibieron solubilidad significativa tras la inmersion,
independientemente del tipo de solucién empleada (p > 0,05). Los autores concluyeron que,
si bien todos los CSC presentaron cierto grado de solubilidad y precipitacion cristalina,
Biodentine® y ERRM constituyen alternativas adecuadas al MTA ProRoot debido a su
estabilidad cromatica, considerandose ademas el OCT como una solucién segura para estos
materiales.

Luna-Cruz SM et al. (11) En 2024, se evaluaron los parametros fisicoquimicos y la eficacia
antimicrobiana de tres cementos de uso endoddntico de CSC: MTA Biorep (BR),
Biodentine® (BD) y Well-Root PT (WR). Se analiz6 la actividad antimicrobiana frente a
la bacteria de Enterococcus faecalis, asi como la solubilidad, la rugosidad superficial, las

variaciones de pH y el angulo de contacto con el agua. Los resultados mostraron que BD



presentd un pH significativamente menor en comparacion con BR y WR (p < 0,05).
Asimismo, BR evidencié mayor humectabilidad y rugosidad superficial, mientras que BD
resultd ser més soluble que los otros cementos evaluados. Los autores concluyeron que los
cementos biocerdmicos pueden desempefiar un papel relevante como materiales retrégrados
en el control del crecimiento bacteriano, destacando la importancia clinica de mantener

bajos niveles de solubilidad.

Queiroz et al. (12) En 2023, Sao Paulo, Brasil, la investigacion tuvo como propdsito
analizar las caracteristicas fisicas y mecéanicas de un CSC, incorporando ZrO., CaWO. y
Nb2Os, frente al MTA Angelus®. Entre las variables evaluadas se incluyeron el tiempo de
endurecimiento, la capacidad radiopaca, el pH, el grado de solubilidad y la resistencia
mecanica a la compresion. Las muestras fueron preparadas conforme a las recomendaciones
del fabricante, moldeadas en cilindros y almacenadas a 37 °C durante 24 horas, para luego
ser sumergidas en agua destilada y NaOCI al 2,5%. La solubilidad fue determinada
mediante balanza analitica de alta precisién. Los resultados mostraron que el CSC
modificado con ZrO. y CaWOs presentd un comportamiento mecanico comparable al
MTA, aunque este Ultimo mostré un mejor desempefio en el tiempo de fraguado. Los
autores concluyeron gque el CSC modificado podria considerarse una alternativa viable a

futuro.

Vega-Gonzalez M et al. (13) En 2024, el estudio de nacionalidad Britanica, se evaluaron
las propiedades fisicoquimicas y biologicas de los cementos de silicato de calcio utilizados
en endodoncia, incluyendo solubilidad, bioactividad y estabilidad dimensional. Se
analizaron muestras de MTA, Biodentine y otros cementos biocerdmicos. Las muestras
fueron preparadas siguiendo recomendaciones del fabricante y almacenadas en incubadora

a 37 °C. Se evalud la solubilidad mediante pérdida de masa, liberacion de iones calcio



mediante espectrofotometria y bioactividad mediante analisis de formacion de
hidroxiapatita. Encontrando que los cementos evaluados presentaron baja solubilidad y
adecuada estabilidad dimensional. Biodentine mostr6 menor pérdida de masa inicial y
mayor liberacion de calcio. EIl MTA presentd comportamiento intermedio, mientras que
otros cementos experimentales mostraron mayor solubilidad inicial. Los autores concluyen
que los cementos bioceramicos basados en silicato de calcio presentan propiedades
fisicoquimicas favorables y baja solubilidad, lo que respalda su uso clinico en

procedimientos endodoénticos.

Dong X et al. (14) En 2023, China, se evaluaron la bioactividad, biocompatibilidad y
propiedades fisicoquimicas de cementos bioceramicos basados en silicato de calcio
utilizados en endodoncia. Se evaluaron cementos bioceramicos mediante pruebas de
solubilidad, citotoxicidad, liberacién idnicay bioactividad. Las muestras fueron moldeadas
en discos cilindricos y almacenadas a 37 °C. La solubilidad fue determinada mediante
medicion de pérdida de masa. Se evaluo la liberacion de calcio mediante anélisis quimico
y la bioactividad mediante formacion de apatita. Encontrando en los cementos de silicato
de calcio presentaron baja solubilidad y adecuada estabilidad estructural. Biodentine mostré
menor perdida de masa y mayor bioactividad. EI MTA presenta solubilidad moderada y
adecuada estabilidad dimensional. Concluyendo los cementos bioceramicos basados en
silicato de calcio presentan propiedades fisicoquimicas favorables y baja solubilidad,

siendo materiales adecuados para procedimientos endodonticos.



2.2 Base tedrica

2.2.1 Cementos de Silicato de Calcio

Los CSC han demostrado un desempefio clinico favorable en odontologia, especialmente en
procedimientos endodonticos. Dentro de estos, los cementos bioceramicos utilizados en
endodoncia pueden clasificarse en materiales bioactivos. Una cualidad compartida por estos
biomateriales ceramicos es su aporte a la practica de la endodoncia minimamente invasiva y
a las estrategias regenerativas. Ademas, favorecen un sellado hermético en el sistema de
conductos radiculares y facilitan la obturacion de cavidades dentro de la raiz y favoreciendo
la reparacion tisular. Entre los materiales biocerdmicos, el MTA se ha consolidado como el
estdndar de oro en tratamientos bioldgicos pulpares y en procedimientos endoddnticos

especializados, debido a su capacidad de sellado. (3,4,14).

2.2.2 MTA

El MTA comparte su base estructural con el cemento Portland, del cual deriva en gran
medida. EI MTA es sometido a procesos adicionales de purificacion y control de calidad. En
comparacion con el cemento Portland, el MTA presenta un tamafio de particula menor y una
reduccion significativa de metales pesados potencialmente toxicos, lo que contribuye a su
uso seguro en el ambito clinico (8). EI MTA fue utilizado en primera oportunidad en el
campo odontoldgico en 1993, marcando su introduccion formal en el ambito cientifico y
recibid la certificacion oficial en Loma Linda - Estados Unidos. Posteriormente, en el afio
1999, ProRoot MTA (Dentsply Sirona) se convirtié en el primer producto comercial
disponible en los Estados Unidos. Mas adelante, el MTA Angelus fue lanzado en Brasil en
2001 y obtuvo la aprobacion de la FDA en 2011, permitiendo su comercializacion en dicho

pais (9,22).



Este material se encuentra disponible en dos presentaciones, MTA gris y MTA blanco, cuya
diferencia principal radica en las diferentes concentraciones de agentes de Al:Os, MgO y
FeO. EI MTA blanco presenta una reduccion considerable en el contenido de 6xido de hierro,
lo que explica su menor potencial de tincion en comparacion con el MTA gris (10-12). A
pesar de estas variaciones composicionales, ambos tipos de MTA conservan propiedades

fisicas y bioldgicas similares, manteniendo su eficacia clinica (22,23).

Inicialmente, el MTA presentd dificultades en su manipulacion debido a su consistencia
granular, comparable a la arena himeda. No obstante, con el desarrollo de sistemas de

aplicacion especificos, su manejo clinico se ha vuelto méas predecible y controlado (29).
2.2.3 Biodentine

Las formulaciones tradicionales de MTA presentan ciertas limitaciones clinicas, como el
riesgo de cambio de color en estructuras dentales y gingivales, junto con un endurecimiento
tardio y un manejo clinico complejo, especialmente en procedimientos como la reparacién
de perforaciones radiculares, perforaciones de furca y obturacion retrégrada. En respuesta a
estas limitaciones, se han desarrollado nuevas formulaciones biocerdmicas, entre las que
destaca Biodentine® (Septodont, Francia). Segun el fabricante, Biodentine® es un cemento
restaurador endodontico con notable plasticidad clinica, integrado por 6xidos minerales en
particulas finas de naturaleza hidrofilica. Esta formulacion conserva las principales
caracteristicas quimicas y bioldgicas del MTA, ofreciendo ventajas en cuanto a
manipulacion y tiempo de fraguado (15). Biodentine® estd indicado para diversas
aplicaciones clinicas de reparacion de perforaciones radiculares, la obturacion retrégrada en
cirugia periapical, el tratamiento de perforaciones por reabsorcién interna y pulpotomia.

(6,30).
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2.2.4 Aplicaciones de Uso Clinico de los CSC

Anualmente se realizan millones de procedimientos endodonticos, de los cuales un
porcentaje significativo corresponde a tratamientos avanzados como microcirugia
periapical, reparacion de perforaciones y procedimientos de apexificacion. La disponibilidad
de materiales como el MTA ha contribuido notablemente a mejorar los resultados clinicos

de estas terapias especializadas (17).
2.2.4.1Recubrimiento Pulpar

Las exposiciones pulpares pueden presentarse durante el tratamiento de lesiones cariosas
extensas. Aungue el recubrimiento pulpar directo ha sido considerado un procedimiento de
pronostico variable, siendo el uso del MTA mejorar resultados clinicos por su baja
solubilidad, favorecida por su expansion durante el fraguado. Estudios clinicos e histologicos
han evidenciado menores rasgos en la inflamacion pulpar y mayor formacion de puentes
dentinarios en contraste al hidroxido de calcio convencional, especialmente en casos de

pulpitis reversible (1,30).
2.2.4.2Terapia Pulpar Vital

En dientes inmaduros con pulpitis irreversible, la pulpotomia puede ser considerada como
una alternativa terapéutica orientada a preservar la vitalidad de la pulpa radicular. Este
procedimiento, también conocido como apexogénesis, permite la continuacion de la
maduracion radicular, y el cierre apical fisioldgico, lo que reduce el riesgo de fractura y

facilita futuros tratamientos endodonticos (20,22,30).
2.2.4.3Apexificacion

El tratamiento de dientes con pulpa necrética y apices abiertos representa un reto clinico
debido a la ausencia de un limite apical. Tradicionalmente, esta condicion se abordaba

mediante tratamientos prolongados con hidréxido de calcio; sin embargo, el MTA ha
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demostrado ser una alternativa eficaz al permitir la formacion del tapon apical en una sola

sesion, reduciendo el tiempo de tratamiento y el riesgo de fractura radicular (22,23).
2.2.4.4Regeneracion Osea y Bioactividad

En dientes inmaduros con paredes radiculares delgadas, la regeneracion del complejo
dentina-pulpa constituye una estrategia terapeutica innovadora. Este planteamiento se
fundamenta en la desinfeccién del sistema radicular, seguida en la estimulacion de procesos
de regeneracion en tejido duro con caracteristicas semejantes a la dentina.. No obstante, alin
se requieren estudios adicionales para determinar el impacto real de este tejido regenerado

en el fortalecimiento radicular a nivel in vivo (14,20,21,25).
2.2.4.5Perforaciones Radiculares

Las perforaciones radiculares suelen originarse por causas iatrogénicas clinicas, asi como
por procesos de reabsorcion interna. Debido a su elevada biocompatibilidad y capacidad de
sellado, siendo los CSC utilizados para uso clinico de perforaciones radiculares,

demostrando resultados clinicos favorables (16,22,28).
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2.3 Formulacion de Hipotesis

2.3.1Hipotesis General

H1: El cemento Portland present6 altos valores de solubilidad en comparacion al
Biodentine y MTA.

HO: El cemento Portland no presento altos valores de solubilidad en comparacion al
cemento Biodentine y MTA.

H1: EI MTA presento altos valores de solubilidad en comparacion al Biodentine y MTA.
HO: EI MTA no present6 altos valores de solubilidad en comparacién al Biodentine y
MTA.

H1: El cemento Portland present6 altos valores de solubilidad en comparacion al
Biodentine y MTA.

HO: El cemento Portland no presento altos valores de solubilidad en comparacion al

Biodentine y MTA.

2.3.2Hipotesis Especificas:

H1: El cemento portland presento altos niveles de solubilidad en 24 y 48 horas.
HO: El cemento portland no presenté mayor solubilidad en 24 y 48 horas.

H1: EI MTA present6 altos niveles de solubilidad en 24 y 48 horas.

HO: EI MTA no presentd mayor solubilidad en 24 y 48 horas.

H1: El Biodentine presento altos niveles de solubilidad en 24 y 48 horas.

HO: El Biodentine no presenté mayor solubilidad en 24 y 48 horas.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA
3.1 Método de la Investigacion
Hipotético deductivo: El estudio se sustenté en el método hipotético-deductivo, que
consiste en formular hipdtesis y someterlas a verificacion mediante experimentacion y

analisis de datos, con el fin de confirmarlas o rechazarlas segun la evidencia obtenida (18).

3.2 Enfoque de la Investigacion

El estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo, porque se basa en la medicion objetiva y
analisis de datos numeéricos obtenidos a partir de la solubilidad de los biomateriales,
sustentado en la recoleccion y analisis de variables expresadas en valores numéricos
relacionados con la solubilidad de los cementos de silicato de calcio, los cuales fueron
analizados mediante procedimientos estadisticos para establecer diferencias entre los grupos

estudiado (18).

3.3 Tipo de Investigacién

Aplicada: EI estudio corresponde a una investigacion aplicada, enfocada en producir
conocimiento cientifico con implicancias practicas en el campo odontolégico,
especificamente en la seleccion de biomateriales endodénticos en funcién de sus

propiedades fisicoquimicas, como la solubilidad (18).

3.4 Disefio de Investigacion

Experimental in vitro: El disefio de la investigacion es de tipo experimental in vitro, debido
a que se manipuld la variable independiente (tipo de cemento de silicato de calcio: cemento
Portland blanco, MTA y Biodentine®) para evaluar su efecto sobre la variable dependiente

(solubilidad) en condiciones controladas de laboratorio (18).
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Corte: Longitudinal: El estudio fue de corte longitudinal, ya que la variable dependiente
(solubilidad) fue evaluada en dos momentos distintos, especificamente a las 24 y 48 horas,

permitiendo analizar la evolucién de los cementos de silicato de calcio en el tiempo (18).

Nivel: Comparativo: El nivel de la investigacién fue comparativo, debido a que se
analizaron y compararon los valores de solubilidad entre los cementos de silicato de calcio
presentados en el estudio, con el fin de identificar diferencias significativas en su

comportamiento (18)

3.5 Poblacion, Muestra y Muestreo
3.5.1 Poblacion:

La muestra fue obtenida mediante:

2Z, + 2 * S
d2

La muestra estuvo conformada por 60 discos de cementos de silicato de calcio, distribuidos
en tres grupos experimentales: cemento Portland blanco, MTA y Biodentine. La muestra
se determind a través de un muestreo no probabilistico basado en conveniencia, debido a
que los materiales fueron seleccionados segun disponibilidad y criterios del investigador.

El tamafio de la muestra fue determinado mediante calculo para comparacion de medias,
considerando 95 % en nivel de confianza (Za = 1,96) y 80 % (Zp = 0,843) de potencia
estadistica. Se establecieron 20 muestras por grupo experimental, las cuales fueron
subdivididas segun el tiempo de evaluacion (24 y 48 horas), obteniéndose seis subgrupos

experimentales:

Subgrupo 01: Se analizaron 10 muestras de MTA a las 24 horas.
Subgrupo 02: Se analizaron 10 muestras de MTA a las 48 horas.

Subgrupo 03: Se analizaron 10 muestras de Biodentine a las 24 horas.
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Subgrupo 04: Se analizaron 10 muestras de Biodentine a las 48 horas.

Subgrupo 05: Se analizaron 10 muestras de cemento portland a las 24 horas.

Subgrupo 06: Se analizaron 10 muestras de cemento portland a las 48 horas.

Los respectivos discos experimentales fueron elaborados siguiendo la norma 1SO
9917:2013 y evaluados mediante medicion de pérdida de masa para determinar la

solubilidad de los materiales.

3.5.1.1Criterio de Inclusion:

- Discos experimentales elaborados exclusivamente con cemento Portland blanco, MTA
y Biodentine®.

- Muestras confeccionadas siguiendo las especificaciones establecidas en la norma 1ISO
9917:2013 para cementos dentales hidraulicos.

- Discos con dimensiones homogéneas de diametro y espesor previamente verificadas
mediante pie de rey digital.

- Muestras que presentaron superficie uniforme y adecuada consistencia después del
fraguado inicial.

- Discos preparados bajo condiciones controladas de laboratorio y manipulados por un

unico operador previamente calibrado.



3.5.1.2Criterios de Exclusion

Discos experimentales que presentaron fracturas, fisuras, porosidades visibles o
deformaciones estructurales.

Muestras con irregularidades en diametro o espesor que pudieran alterar la
estandarizacion del estudio.

Discos que evidenciaron contaminacion durante el procedimiento de preparacion
0 almacenamiento.

Muestras que no alcanzaron un fraguado adecuado antes de la inmersion en la
solucion irrigante.

Discos que sufrieron pérdida parcial de estructura durante el pulido o

manipulacion experimental.
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VARIABLE CDC)ENFC”I\EI:D(':I'IL(J)X]L OBEELI‘\ICI:?(;(NJQL DIMENSION INDICADOR ESCALA VALOR
Material endodéntico a base de
silicatos de calcio utilizado por | Se identifico segun el 1. Cemento
Cementos de sus propiedades fisico- material empleado para - Cemento | Cualitativa Portland blanco
silicato de quimicas, bioactividad, |§ elaboraCIO_n de los - Tipo  de | utilizado  en | nominal 9 MTA
calcio biocompatibilidad y capacidad | discos experimentales: material cada ~ grupo :
de sellado en procedimientos | cemento Portland experimental 3. Biodentine®
endodénticos. blanco, MTAy
Biodentine®.
Solubilidad Propiedad fisico-quimica que Se determind mediante | Pérdida de - Porcentaje de | Cuantitativa % de solubilidad
expresa la capacidad de un la diferencia entre el | masa solubilidad continua
material para perder masa al peso inicial y el peso
estar en contacto con un medio | final de cada disco
liquido durante un periodo experimental, luego de
determinado su inmersién en
hipoclorito de sodio al
2,5 %, expresada en
porcentaje de pérdida de
masa.
Se midid segun el
Periodo durante el cual el :gré?gcgg inmersion de Tiempo de Horas_d_e’ Cualitativa
Tiempo material permanece en contacto | - inmersion. exposicion ordinal 24 horas
perimentales en 48 horas

con la solucion irrigante.

hipoclorito de sodio al
2,5 %.

Fuente: Elaboracién propia
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3.7 Teécnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.7.1 Técnica

El disefio metodoldgico empleado fue experimental in vitro, el cual consistié en la
elaboracion de discos de CSC que fueron sometidos a soluciones irrigantes para la
evaluacion de su solubilidad (13,14).

Previo al inicio del estudio, se efectuaron las coordinaciones administrativas y

metodoldgicas necesarias con la Escuela Académica Profesional de Odontologia y con el

laboratorio de ensayos mecanicos High Technology Certificate y Laboratorios OralGram

SAC, obteniéndose las autorizaciones correspondientes para la ejecucion del estudio.

3.7.2 Procedimiento

3.7.2.1 Elaboracion de discos experimentales

Para el desarrollo del estudio se utilizaron tres cementos de silicato de calcio: cemento
Portland blanco, Mineral Trioxide Aggregate (MTA) y Biodentine®.

Los discos endoddnticos fueron confeccionados de acuerdo con la norma internacional
ISO 9917:2013 para cementos hidraulicos odontoldgicos, con dimensiones de 06 mm de
altura y 04 mm. La preparacion de los materiales se realiz6 respetando las normas del
fabricante en relacion con la proporcion polvo/liquido y tiempo de mezclado, con el
propdsito de disminuir posibles variaciones durante la preparacion de las muestras.
Después del fraguado inicial, las muestras fueron retiradas cuidadosamente de las matrices
y sus dimensiones fueron verificadas mediante un pie de rey digital, asegurando
uniformidad entre todos los grupos experimentales. (11,31)

Posteriormente, las muestras fueron sometidas a un procedimiento de pulido superficial
utilizando lijas de carburo de silicio de grano fino 600, con la finalidad de eliminar
irregularidades estructurales y obtener superficies homogéneas. Finalizado este

procedimiento, los discos fueron colocados en placas Petri individuales debidamente



19

rotuladas para su identificacion y almacenamiento.

Las muestras experimentales permanecieron en incubadora a 26°C bajo condiciones
controladas de temperatura y humedad hasta completar el periodo de fraguado
correspondiente. Posteriormente, cada disco fue pesado individualmente mediante una
balanza analitica digital de alta precision (0,0001 g), registrandose el peso inicial de cada
muestra experimental. Luego del registro inicial, los discos fueron distribuidos de acuerdo
con los tiempos de evaluacion establecidos para el estudio, correspondientes a 24 y 48
horas. Cada muestra fue sumergida completamente en recipientes individuales
conteniendo hipoclorito de sodio al 2,5 %, permaneciendo en incubacion a 37 °C durante

el tiempo experimental asignado (11,31).

3.7.2.3 Almacenamiento de las Muestras

Las muestras posteriormente fueron almacenadas en una incubadora a 26 °C, con el
objetivo de mantener condiciones homogéneas durante el transcurso del fraguado,
permaneciendo bajo control hasta los momentos de evaluacion definidos a las 24 y 48

horas (11,13,31).

3.7.2.4 Anélisis de la Solubilidad

Antes de la inmersion, se procedio a registrar la masa inicial de cada disco experimental
mediante una balanza analitica, fue registrado por medio de la balanza analitica de alta
precisién (0,0001 g). Seguido, fueron completamente expuestas a una solucion de NaOCI
al 2,5 % y conservadas en incubadora a 37 °C durante 24 y 48 horas, segun el subgrupo
correspondiente. Una vez transcurrido el tiempo de inmersion, los discos fueron retirados,
secados con material absorbente y aire durante 15 segundos, y colocados en un desecador
por 60 minutos. Posteriormente, se registrd el peso final. La solubilidad fue determinada

mediante la comparacion entre el peso inicial y el peso final de cada muestra. Cada
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medicién se realizd por triplicado, obteniéndose un valor promedio de solubilidad

(12,13,34).

3.7.3 Descripcion de Instrumentos
Se empled una hoja de registro creada para documentar de forma organizada los valores
recolectados durante el estudio de los valores de solubilidad obtenidos en cada periodo de

evaluacion.

3.7.4 Validacion Metodoldgica

Previamente al estudio principal, se desarroll6 una fase piloto correspondiente al 10 % de
la muestra total con fines de estandarizacion, orientada a asegurar la correcta capacitacion
del investigador en los procedimientos de confeccion, manejo y cuantificacion de los

discos. Esta fase incluyd tres discos por cada grupo experimental.

3.7.5 Confiabilidad

Para asegurar la confiabilidad de las mediciones, el proceso fue acompafado y
supervisado por un profesional en ingenieria mecanica quien colabor6 en la evaluacion de
la solubilidad por el indice de concordancia Kappa = 0.87 (excelente concordancia),
garantizando confiabilidad en las mediciones y reduciendo el riesgo de sesgos

experimentales.
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3.8 Procesamiento y Analisis de Datos
Los datos obtenidos durante el desarrollo experimental fueron registrados inicialmente en
una hoja de célculo elaborada en Microsoft Excel, donde se organizaron los valores
correspondientes al peso inicial, peso final y porcentaje de solubilidad de cada muestra
experimental. Posteriormente, la informacion fue transferida al software estadistico IBM
SPSS Statistics version 22.0 para su analisis correspondiente.
En una primera etapa, se efectud un analisis descriptivo de las variables estudiadas mediante
el célculo de medidas de tendencia central y dispersion. Para ello, se determinaron valores
de media aritmética y desviacién estandar de los porcentajes de solubilidad registrados en
cada grupo experimental y en los diferentes tiempos de evaluacion establecidos.
Posteriormente, se realiz6 la evaluacion de la distribucion de normalidad de los datos
utilizando la prueba estadistica de Shapiro-Wilk, debido al tamafio de muestra utilizado en
cada subgrupo experimental. Asimismo, se aplicé la prueba de Levene con la finalidad de
verificar la homogeneidad de varianzas entre los grupos evaluados, permitiendo determinar
el cumplimiento de los supuestos requeridos para la aplicacion de pruebas paramétricas.
Considerando que el estudio evaludé simultaneamente dos factores independientes,
correspondientes al tipo de cemento de silicato de calcio y al tiempo de evaluacion, se aplicd
un andlisis de varianza de dos factores (ANOVA de dos vias). Esta prueba permitid
identificar la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los grupos
experimentales, asi como analizar la posible interaccion entre ambas variables sobre los
niveles de solubilidad observados.
Posteriormente, se empled la prueba post hoc de Tukey para realizar comparaciones
maultiples entre los grupos y determinar especificamente en cuales de ellos existian
diferencias estadisticas significativas. Para todas las pruebas inferenciales se establecio un
nivel de confianza del 95 % y un valor de significancia estadistica de p<0,05.

Con el propésito de facilitar la interpretacion de los resultados, los datos fueron presentados
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mediante tablas estadisticas y graficos comparativos elaborados en funcién de los valores
promedio obtenidos para cada material y tiempo experimental. Asimismo, los resultados
fueron interpretados considerando los objetivos planteados, las hipétesis formuladas y la
evidencia cientifica reportada en investigaciones previas relacionadas con cementos de

silicato de calcio y propiedades fisicoquimicas en endodoncia.

Aspectos Eticos

La presente investigacion se desarrolld respetando los principios éticos que orientan la
investigacion cientifica en el area de ciencias de la salud, garantizando el cumplimiento de
criterios de responsabilidad, rigor metodolégico y transparencia durante todas las etapas del
estudio. El proyecto fue presentado para revision y aprobacion por la Escuela Académica
Profesional de Odontologia de la Universidad Privada Norbert Wiener, cumpliendo las
disposiciones institucionales establecidas para trabajos de investigacion experimental.
Ademas, se obtuvo la autorizacion del laboratorio de ensayo mecéanico High Technology
Certificate y Laboratorios OralGram SAC.

Se considerd el principio de beneficencia, debido a que la investigacion estuvo orientada a
generar evidencia cientifica relacionada con las propiedades fisicoquimicas de biomateriales
endododnticos, contribuyendo potencialmente al mejoramiento de los procedimientos
clinicos y a la seleccién de materiales con mejor comportamiento bioldgico y mecanico.
Asimismo, se aplicé el principio de no maleficencia, procurando que todos los
procedimientos experimentales fueron realizados bajo condiciones controladas de
laboratorio y respetando las medidas de bioseguridad correspondientes, evitando riesgos
innecesarios durante la manipulacion de sustancias quimicas y materiales utilizados en el
estudio.

De igual manera, se respeto el principio de justicia, garantizando igualdad en las condiciones

experimentales para todas las muestras evaluadas, evitando alteraciones metodologicas que
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pudieran influir en los resultados obtenidos.

También se considerd el principio de integridad cientifica, asegurando que la recoleccion,
procesamiento, analisis e interpretacion de los datos fueran efectuados de manera objetiva,
transparente y sin manipulacion de la informacion experimental.

Finalmente, toda la informacion obtenida durante la investigacion fue utilizada
exclusivamente con fines académicos Yy cientificos, manteniendo criterios de
responsabilidad ética y rigor investigativo conforme a las normas establecidas para la

investigacion universitaria.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados

En la tabla 1: Descripcion de los valores de solubilidad de los CSC a las 24 y 48 horas.

AGENTE 24 horas 48 horas

2,30 + 0,36 2,81+0,40
Cemento Portland

) ) 0,83 +0,03 0,84 + 0,02
Biodentine

1,45+ 0,07 1,74+ 0,13
MTA

Media + desviacién estandar de la solubilidad de los CSC

La Tabla 1 presenta valores promedio y su desviacién estandar de la solubilidad de los CSC. El
Biodentine presenté mejores resultados seguido de MTA y cemento portland blanco peruano. Se
observo el mejor valor de solubilidad del Biodentine en comparacion al cemento portland (p <0.05),

en los periodos de evaluacion de 24 y 48 horas.
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Gréfico 1: Descripcion de los valores de la solubilidad de CSC a las 24 y 48 horas.

Solubilidad de los cementos de silicato de calcio a las 24 y 48 horas
B 24 horas [ 48 horas

Cemento Portland Biodentine

AGENTE

Grafico 1 se presentan los valores de solubilidad de las marcas de cementos Portland, Biodentine y
MTA. El cemento Biodentine presentd mejores resultados seguido de MTA y cemento portland
blanco peruano. Se observo el mejor valor de solubilidad del Biodentine al contrastarlo con el

cemento Portland en los periodos de evaluacion de 24 y 48 horas.
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Tabla 2: Descripcién de los valores de solubilidad de los CSC a las 24 horas.

AGENTE 24 horas

2,30 + 0,36
Cemento Portland

0,83 +0,03
Biodentine

1,45+ 0,07
MTA

Media + desviacién estandar de la solubilidad de los CSC..

Tabla 2 presenta valores promedio y su desviacion estandar de la solubilidad de los CSC. El
Biodentine presentd mejores resultados seguido de MTA y cemento portland blanco peruano. Se
observo el mejor valor de solubilidad del Biodentine al contrastarlo con el cemento Portland (p

<0.05), en los periodos de evaluacion de 24 horas.
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Grafico 2: Descripcion de los valores de la solubilidad de los CSC a las 24 horas.

Solubilidad de los cementos de silicato de calcio a las 24 horas
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Gréfico 2 se presentan los valores de solubilidad de las marcas de cementos Portland, Biodentine y
MTA. El cemento Biodentine presentd mejores resultados seguido de MTA y cemento portland
blanco peruano. Se observo el mejor valor de solubilidad del Biodentine al contrastarlo con el

cemento Portland , en los periodos de evaluacion de 24 horas.
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Tabla 3: Descripcion de los valores de solubilidad de los CSC a las 48 horas.

AGENTE 48 horas

2,81 +0,40
Cemento Portland

0,84 + 0,02
Biodentine

1,74+ 0,13
MTA

Media + desviacién estandar de la solubilidad de los CSC..

Tabla 3 presenta valores promedio y su desviacién estandar de la solubilidad de los CSC. El cemento
Biodentine presenté mejores resultados seguido de MTA y cemento portland blanco peruano. Se
observo el mejor valor de solubilidad del Biodentine al contrastarlo con el cemento Portland (p

<0.05), en los periodos de evaluacion de 48 horas.
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Gréfico 3: Descripcion de los valores de la solubilidad de los CSC a las 48 horas.

Solubilidad de los cementos de silicato de calcio a las 48 horas
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Grafico 3 se presentan los valores de solubilidad de las marcas de cementos Portland, Biodentine y
MTA. El Biodentine presentd mejores resultados seguido de MTA y cemento portland blanco

peruano. Se observd el mejor valor de solubilidad del Biodentine al contrastarlo con el cemento

Portland, en los periodos de evaluacion de 48 horas.
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4.2 Discusion

La solubilidad constituye una de las propiedades fisicoquimicas mas relevantes de los cementos de
silicato de calcio (CSC), debido a que influye directamente en la estabilidad dimensional, capacidad
de sellado y comportamiento clinico de los biomateriales utilizados en endodoncia (10,31). Un
material con elevada pérdida de masa puede comprometer el sellado marginal, favorecer la
microfiltracion bacteriana y afectar el éxito de los procedimientos endodonticos (11,32). En el
presente estudio se evaludé y compard la solubilidad del cemento Portland blanco, MTA y
Biodentine® a las 24 y 48 horas de inmersion en hipoclorito de sodio al 2,5 %, observandose

diferencias entre los materiales analizados.

Los resultados obtenidos evidenciaron que Biodentine® presentd los menores valores de solubilidad
tanto a las 24 horas (0,83 + 0,03 %) como a las 48 horas (0,84 + 0,02 %), seguido por el MTA,
mientras que el cemento Portland blanco mostré los mayores porcentajes de pérdida de masa. Estos
hallazgos indican que Biodentine® presenté mayor estabilidad dimensional frente a la exposicion al
hipoclorito de sodio, lo que podria relacionarse con su formulacion quimica y caracteristicas

estructurales.

El comportamiento observado en Biodentine® podria explicarse por la presencia de particulas mas
homogéneas y una composicion optimizada basada principalmente en silicato tricalcico purificado,
lo cual favorece una hidratacion méas uniforme durante el fraguado. Esta condicion contribuye a la
formacion de una matriz mas compacta y menos susceptible a procesos de disolucion inicial.
Asimismo, el menor tamario de particula facilita una mejor adaptacion estructural y disminuye la

presencia de porosidades internas que puedan favorecer la pérdida de masa (12,33).

Los resultados del presente estudio coinciden con lo reportado por Vega-Gonzélez t al., y Dong et
al., quienes sefialaron que Biodentine® presenta adecuada estabilidad fisicogquimica y menores
niveles de solubilidad en comparacion con otros cementos bioceramicos utilizados en endodoncia
(13,14). De igual manera, Ashi et al. describieron que Biodentine® mantiene propiedades favorables
relacionadas con estabilidad superficial y comportamiento estructural durante las primeras fases de

hidratacion, lo que respalda los resultados encontrados en la presente investigacion (12).

Respecto al MTA, los valores de solubilidad observados fueron intermedios en comparacién con los

demas grupos experimentales. Aunque presentd una pérdida de masa mayor que Biodentine®, los
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porcentajes registrados permanecieron dentro de los limites considerados clinicamente aceptables
segun las normas 1SO para cementos endoddnticos. Este comportamiento podria estar relacionado
con la composicion quimica del material y con la presencia de particulas de diferente tamafio que

influyen en la velocidad de hidratacion y estabilidad inicial del cemento (15-17).

Diversos estudios han sefialado que el MTA presenta adecuada biocompatibilidad, capacidad de
sellado y comportamiento clinico favorable; sin embargo, durante las primeras horas posteriores al
fraguado puede presentar cierto grado de solubilidad debido a la liberacion inicial de iones calcio y
otros componentes hidrofilicos presentes en su estructura (18,34). Investigaciones desarrolladas por
Parirokh et al. y Formosa et al. reportaron resultados similares, indicando que el MTA mantiene
estabilidad clinica aceptable a pesar de presentar una moderada pérdida de masa inicial (4,8).

En relacion con el cemento Portland blanco, este material presentd los valores méas elevados de
solubilidad tanto a las 24 como a las 48 horas. Este hallazgo podria atribuirse a diferencias en la
pureza de sus componentes, menor control industrial en el tamafio de particula y ausencia de ciertos
agentes modificadores presentes en materiales comerciales disefiados especificamente para uso
odontoldgico (9,18). La mayor pérdida de masa observada en este grupo podria generar alteraciones
en la estabilidad dimensional del material y comprometer potencialmente su comportamiento clinico

en condiciones bioldgicas (19,35) .

A pesar de ello, algunos autores sostienen que el cemento Portland comparte similitudes
composicionales con el MTA, principalmente por la presencia de silicatos de calcio en su estructura.
No obstante, investigaciones recientes indican que las diferencias en procesos de purificacion,
control de particulas y aditivos radiopacos pueden influir significativamente en sus propiedades
fisicoquimicas (20,21). Estudios desarrollados por Kato et al. y Rebolledo et al. mencionan que el
cemento Portland puede presentar mayor susceptibilidad a la solubilidad cuando es expuesto a

medios liquidos o soluciones irrigantes (1,2).

Otro aspecto importante observado en el presente estudio fue el incremento de la solubilidad en todos
los materiales al comparar los periodos de evaluacion de 24 y 48 horas. Este comportamiento sugiere
que el tiempo de exposicion influye directamente en la pérdida de masa de los cementos de silicato
de calcio. Durante las primeras fases de hidratacion, estos materiales liberan diferentes componentes
i6nicos al medio, fendbmeno que podria explicar el aumento progresivo de la solubilidad con el paso
del tiempo (22-24).
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La interaccion de los cementos con el hipoclorito de sodio también podria haber influido en los
resultados obtenidos. EI NaOCI es una solucion irrigante ampliamente utilizada en endodoncia
debido a su capacidad antimicrobiana y accién disolvente sobre tejidos organicos; sin embargo,
diversos estudios reportan que su contacto con biomateriales bioceramicos puede alterar ciertas
propiedades fisicoquimicas, especialmente durante las primeras fases de fraguado. La exposicion
prolongada a esta solucién puede favorecer cambios superficiales, pérdida de componentes solubles

y modificaciones en la estabilidad estructural del material (23,35).

Desde el punto de vista clinico, los resultados encontrados sugieren que Biodentine® y MTA
presentan comportamiento favorable respecto a la solubilidad, lo cual podria contribuir a mantener
un adecuado sellado marginal y estabilidad dimensional durante los procedimientos endodonticos.
En contraste, aunque el cemento Portland blanco mostré valores dentro de limites aceptables, su
mayor pérdida de masa podria representar una limitacion para su aplicacion clinica directa sin

modificaciones adicionales que mejoren sus propiedades fisico-quimicas.

Es importante considerar que el presente estudio fue realizado bajo condiciones in vitro, por lo que
los resultados obtenidos no reproducen completamente el entorno bioldgico presente en cavidad oral
y tejidos periapicales. Factores como presion masticatoria, presencia de fluidos tisulares, variaciones
de pH vy respuesta celular podrian influir en el comportamiento clinico real de los materiales

evaluados.

Asimismo, el tiempo de evaluacién empleado correspondié Unicamente a periodos iniciales de 24 y
48 horas, por lo que seria recomendable desarrollar investigaciones futuras que analicen la
estabilidad de estos biomateriales en periodos mas prolongados y bajo diferentes condiciones
experimentales. También resulta importante incorporar otras propiedades fisicogquimicas como
resistencia compresiva, microdureza superficial, porosidad y bioactividad, permitiendo una

evaluacion integral de los cementos de silicato de calcio utilizados en endodoncia.

Finalmente, los hallazgos obtenidos en la presente investigacion aportan informacion relevante sobre
el comportamiento de la solubilidad de los cementos de silicato de calcio frente a soluciones
irrigantes utilizadas en la préctica clinica. Estos resultados podrian contribuir al fortalecimiento de
la evidencia cientifica relacionada con la seleccion de biomateriales endoddnticos con mejores

propiedades fisicoquimicas y potencial aplicacion clinica.



33

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e En base al objetivo general, se determind que existen diferencias significativas en la
solubilidad entre el cemento Portland blanco, MTA y Biodentine evaluados a las 24 y 48
horas. El Biodentine present6 la menor pérdida de masa en ambos tiempos de evaluacion, lo
que evidencia una mayor estabilidad dimensional y mejor comportamiento fisicoquimico
frente a la inmersion en hipoclorito de sodio. Estos resultados indican que el tipo de cemento
influye directamente en la solubilidad y, por tanto, en el sellado apical y desempefio clinico
del material.

e Respecto al primer objetivo especifico, se determind que el cemento Portland blanco present6
los valores més altos de solubilidad tanto a las 24 como a las 48 horas. Este comportamiento
sugiere una mayor susceptibilidad a la disolucién inicial, posiblemente relacionada con su
composicién quimica y menor control en el tamafio de particulas, lo que podria comprometer
la estabilidad del material en condiciones clinicas donde existe contacto con fluidos tisulares.

e En relacion con el segundo objetivo especifico, el MTA mostré valores intermedios de
solubilidad en ambos tiempos de evaluacion, manteniéndose dentro de los limites aceptables
establecidos por la normativa ISO. Este resultado confirma que el MTA presenta una
estabilidad dimensional adecuada, lo que respalda su uso clinico como material de referencia
en procedimientos endoddnticos.

e En cuanto al tercer objetivo especifico, el Biodentine presentd la menor solubilidad a las 24
y 48 horas, evidenciando mayor estabilidad estructural durante las primeras fases de
fraguado. Este comportamiento puede atribuirse a su formulacion optimizada y menor
tamafo de particula, lo que favorece una hidratacion mas homogénea y menor pérdida de
masa.

e Respecto al objetivo comparativo, se observé que la solubilidad aumenté en todos los
materiales al pasar de 24 a 48 horas, lo que indica que el tiempo de inmersion influye
directamente en la pérdida de masa de los cementos de silicato de calcio. Sin embargo, el
Biodentine mantuvo valores significativamente menores, seguido del MTA y finalmente el
cemento Portland blanco.

e Desde el punto de vista clinico, los resultados obtenidos sugieren que los cementos con menor
solubilidad, como Biodentine y MTA, presentan mayor estabilidad dimensional y mejor
capacidad de sellado, lo que podria contribuir a mejorar el prondstico de los tratamientos

endoddnticos. Por el contrario, el cemento Portland blanco, aungue se mantuvo dentro de los
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limites aceptables, mostré mayor solubilidad, lo que podria limitar su uso clinico directo sin

modificaciones adicionales.

5.2. Recomendaciones

e Se recomienda el uso preferente de Biodentine® en procedimientos endodonticos que
requieran una mayor estabilidad dimensional y menor solubilidad inicial, especialmente en
situaciones clinicas donde el material se encuentre en contacto directo con fluidos tisulares o
soluciones irrigantes.

e EI MTA continda siendo un material confiable y clinicamente aceptable; no obstante, se
sugiere considerar sus propiedades de manipulacion y solubilidad inicial al momento de su
seleccion, especialmente en procedimientos donde el tiempo de fraguado pueda influir en el
resultado clinico.

e El cemento Portland blanco, a pesar de cumplir con los criterios de solubilidad establecidos
por las normas internacionales, debe ser utilizado con precaucion en el ambito clinico,
recomendandole su empleo principalmente en estudios experimentales o en formulaciones
modificadas que optimicen sus propiedades fisico-mecanicas.

e Se recomienda la realizacion de estudios adicionales in vivo que permitan evaluar el
comportamiento clinico real de estos materiales, considerando factores biolégicos como la
respuesta tisular, la presién mecanica y la interaccion con fluidos orales.

e Asimismo, se sugiere desarrollar investigaciones a largo plazo que incluyan otros parametros
fisico-quimicos, tales como microdureza superficial, resistencia a la compresién y rugosidad

superficial, con el fin de complementar la evaluacion integral de los CSC
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“SOLUBILIDAD DE LOS CEMENTOS

Anexo N 01°: Matriz de Consistencia

DE
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SILICATO DE CALCIO: CEMENTO

PORTLAND BLANCO, AGREGADO DE TRIOXIDO MINERAL Y BIODENTINE SEGUN

TIEMPO”

Formulacion del objetivos Hipdtesis Variables Disefio
problema metodoldgico
Problema general Objetivos H1: El cemento Biodentine | Variable 1: Tipo de investigacion
¢Cudl es el nivel de solubilidad de los presentd altos valores de | Cementos  de | experimental in vitro.
cementos de silicato de calcio: | General S ol nivel solubilidad en comparacién silicato Ide c_aIC|0 método y F*JSG”O dela
Cemento portland Blanco, MTA y Se I_Dgtermmo el nivel de al cemento portland y Varla_b_e 2 Investigacion
solubilidad de los cementos de Solubilidad experimental in vitro,

Biodentine?

Problemas especificos

¢Cual es el nivel de solubilidad del
cemento portland blanco a las 24
horas y 48 horas?

¢Cual es el nivel de solubilidad del
MTA a las 24 horas y 48 horas?
¢Cual es el nivel de solubilidad del
Biodentine a las 24 horas y 48 horas?
;Qué tipo de cemento de silicato de
calcio tiene menor solubilidad a las
24 horas y 48 horas?

silicato de calcio: Cemento
portland Blanco, MTA vy
Biodentine.

Objetivos especificos

Se evalu6 el nivel de
solubilidad del cemento

portland blanco a las 24 horas y
48 horas.

Se evalu6 el nivel de
solubilidad del MTA a las 24
horas y 48 horas.

Se evalu6 el nivel de
solubilidad del Biodentine a las
24 horas y 48 horas.

Se comprar6 el nivel de
solubilidad de los cementos de
silicato de calcio: cemento
portland Blanco, MTA vy
Biodentine a los 24 y 48 horas.

MTA.

HO: El cemento Biodentine
no presento altos valores de
solubilidad en comparacién
al cemento portland y
MTA.

H1: El cemento portland
presenté altos valores de
solubilidad en comparacion
al Biodentine y MTA.

HO: H1: El cemento
portland no presentd altos
valores de solubilidad en
comparacion al Biodentine
y MTA.

H1: El MTA presento altos
valores de solubilidad en
comparacion al Biodentine
y cemento portland.

HO: El MTA no presentd
altos valores de solubilidad
en comparacion al cemento
portland y MTA.

longitudinal y prospectivo.

Poblacién y muestra
muestra total constituida por 60
discos experimentales.
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Anexo N 02°: Instrumento de Recoleccién de Datos

“SOLUBILIDAD DE LOS CEMENTOS DE SILICATO DE CALCIO: CEMENTO
PORTLAND BLANCO, AGREGADO DE TRIOXIDO MINERAL Y BIODENTINE SEGUN
TIEMPO”

Tiempo de medicion: 24 horas () 48 horas ( )

N° de muestras Cemento Portland MTA Biodentine

10




Anexo N° 03: Validez del Instrumento

- LABORATORIC EBPECIALIZADG BN ENBAYDE MECANICDSE DE MATERLALES
‘ - LABORATORIC ERFECIALIZADD EN CALIERACIONES

HizH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYO N° [E-036-2025 EDICION N° 2 Pigina 2 de 3
6. RESULTADOS GENERADOS
G Cemento Portland - Tiempo de medicidn 24 horas y 43 horas
Longitud Area Prueba Solubilidad | Prueba Solubilidad
mm | gmmY | (Pi-24homs) | (P248homs)
1 300 8.00 1250 230 281
2 306 8.08 1232 222 277
3 307 508 1238 Z18 280
r} 200 8.00 1257 z18 260
5 203 8.00 12.76 Z21 275
3 308 507 1219 740 X
7 201 8.08 1263 241 277
8 400 8.00 1257 238 275
) 308 8.00 12.44 218 280
70 200 500 1257 73 780
| Grupe Cementn Biodentine- Tiempo de medician 24 horas y 48 horas
Espécimen Dismetro Longitud Area Prueba Solubilidad | Prueba Solubilioad
{mm) {mm) () {P1 - 24 horas) (P2-48 horas)
1 aps [ ser T 1218 [ 0.80 T om4
) 201 808 1263 077 083
3 200 8.00 1257 083 088
z 308 8.00 1244 182 087
5 200 8.00 1267 070 086
G 306 8.08 1232 080 0885
7 307 508 12.38 078 0+
B 200 500 1257 056 080
3 203 8.00 12.76 080 085
10 304 507 1210 182 088
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- LABORATORSO EZPECIALIZADC EH ENEAYCE MECANICOE DE MATERIALES
‘ - LASDRATORIC ERFECIALIZADD EN CALIERACIONES

HIGH TECHNOLOGY LAEORATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYOD N* |E038-2025 EDICION W= 2 Pigina 3 de 3
ICementn MTA- 'Il'rerrpn de medicstn 24 Im51_r43 horas

Espécimen Diametro Longitud Area Prueba Solubilidad Prueba Solubilidad

mmj | mm) | ppdy | P1-24homs) | (P2-42horas)

1 4.05 .02 12.88 145 1.74
2 3.88 6.00 1244 140 1.88
Y a0 5.02 1263 151 1.8
1 409 5.01 1282 150 178
3 4.01 .00 1263 1.51 1.78
[ 402 602 1289 144 i
T 405 603 1288 1.30 1.88
8 aar .04 1238 148 1.88
9 4.01 .01 1263 1.45 1.74
10 4.03 a.01 12.76 148 1.78

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN

ING. MECANICD HiIGH TECHNOLDGY LABORATORY CERTIFICATE
LABORATORIO HTL CERTIFICATE |

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC Boulevar Los Mirables Nro. 1319 Lote 48 Mz. M Urb. Los
Jlardines ?da Ftana San luan de | orinanchn Talf - +59004% ANRS 215 - 987 123 584 1 unes 3 Viernes da 0800 am -



Anexo N 04°: Confiabilidad del Instrumento

HTL

LABORATOXY HIGH TECENOLOGY (HTL)

CERTIFICACION DE EJECUCION

Lima 21 de Enero del 2026

El que sascribe, Director del laboratorio de HIGH TECHNOLOGY LABORATORY SAC
(HTL) deja constancia:

Es grato dirigirme a Ud. para saludarlo a nombre del LABORATORY CERTIFICATESAC
(HTL) ¥ al mismo tiempo para copmmicarle que la Bachillar Ingrid Nicole Deza Castaneda
wentificado con =1 DNI 76589827 y regismado en la Universidad Privada Norbert Wiener ha
esecutado su proyecto de invesozacion timiado: “SOLUBILIDAD DE CEMENTOS DE
SILICATO DE CALCIO: CEMENTO PORTLAND BLANCO, MINERAL TRIOXIDO
AGREGADO Y BIODENTINE SEGUN TIEMPO" durante 2l periodo 19 de Diciembre al 27
de Diciembre del 2023, en las instalaciones la cual represanto,

Se expide el presente a solicirud del interesado, para los fines que estime conveniente.
Ans

QHIL

Ing. Roberto Nick Eusebio Teheran

Directer del Laboratorio HIGH TECHNOLOGY
LABORATORY CERTIFICATE SAC (HIL)
RUC: 20565244877
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Anexo N° 05: Aprobacion del Comité de Etica

Urterrvaind

Mot Wiatsaw

CONSTANCIA DE APROBACION
DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Lima, 22 de actubire del 2025.
Autor Responsable:
INGRID NICOLE DEZA CASTAREDA

Exp. §3: 2075-2025
De mi consideracion:
Es grato expresarie mi cordial saludo y 4 la ver informarle que el Comité Institucional de Etica e

Integridad Cientifica {QEIC) de |a Unversidad Privada Rorbiert Wiener evalud y APROBO &l siguiente
proyecta de investigacion:

Proyecto Titulado: "SOLUBILIDAD DE CEMENTOS DE SILICATO DE CALOO: CEMENTO PORTLAND
BLANCO, MINERAL TRIOXIDO AGREGADO ¥ BIODENTINE SEGUN TIEMPO"
Versian Nro. 1, aprobada par el asesor en fecha 03/10/ 2025,

£l cual Bene cama Autar(es) a:
INGRID NICOLE DEZA CASTANEDA

L APROBACION ctargads comprende s verificacion del cumplimiento de las buenas practicas éticas,
ks adecuada evaluacidn del balance riesgo/beneficio, ks idoneidad del equipo de nvestigacion y la
garantia de confidencialidad en o manejo de los datos, entre otros aspectos étices y metadoligicos
pertinentes,

Blinvestigador deberd consdderar los siguientes puntos detallades 8 comtnuacdn:

= Las aprobacdn otorgada por el CIEKC tiene una vigendia de veinticuatro [24) meses contados
desde la fecha de emisidn del presente documento. Esta vigencia es excdusva para los
pracedimientos éticas revisados por el Comité y no sustituye ni aplica & jos trémites
administrativos ante la Oficina de Grados y Titulos,

+ L& constancia de aprobacin por # OEIC no garantiza |2 aceptadida par parte de las
instituciones en las que se planea realizar la investigacion.

+  In caso de reguerir una enmienda, entendida como una medificacidn menor que no altera de
manera sustantiva ¢l prayecto aprobado, esta deherd ser presentada o CICIC v no podrd
ejecutarse sin su aprobacidn previa. Cuslquier cambio sustantivo deberd tramitarse como
proyecto nuevo ante @ CIEIC

Es cuanto infarma & usted pars su conodmienta y fines pertinentes.

Arentaments,

Mg Asgeica Kurins Minayvs Galarieta
Presodente

Commb lratmscomal de £2n « kvegridad Crerniicn
Universidad Privads Norbert Wiener
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Anexo N° 06 Formato de Consentimiento Informado
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Anexo N° Q7: Carta de Aprobacidn del Instituto

3 * ORALGRAM

CERTIFICACION DE EJECUCION

Lima 21 de Ezero del 2026

El que suscribe, Director del laboratorio de LABORATORIOS ORALGRAM SAC
daja constancia:

Es grato dingirme a Ud para saludarle a mombre del LABORATORIOS
ORALGRAM SAC y al mismo tiempo para comunicarle que la Cimyjana Dentista
Ingrid Nicole Deza Castadeda identficado con el DNT 76589827 v rezistrado en la
Universidad Privada Norbert Wiener ha ejecutado su proyecto de imvestizacion dralado:
“SOLUBILIDAD DE CEMENTOS DE SILICATO DE CALCIO: CEMENTO
PORTLAND BLANCO, MINERAL TRIOXIDO AGREGADO Y BIODENTINE
SEGUN TIEMPO” durante el periodo 19 de Diciembre al 27 de Diciembre del 2025,
en las mstalacionss la cual represento.

Se expide el presente a solicitud del interesado, para los fines que estime convenzente.

Ame,

P

{

YR

Lic. Clandia Chavez Chapanna
Directora del Laboratorio CralGram S A.C
LABORATORIOS ORALGRAMSAC

RUC: 20608033361

..y 1N e - ook ol oom

®

-
=]

&8 Gt gram Q Ay Frimusara BAB - P A San Sorls
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Anexo N° 08: Informe del Asesor de Tesis

INFORME DEL ASESOR

VRSN 82 |
ACVIS A 02

FDCHA: 130500

S T 1 ' e i

CADKED: UPHW-SRA-FOR-014 I

Lirma, 2B de Enser de 3036

Wargara Pinlo
(Grado académico) (Mombras ¢ apalidos del Diectanx) de la EAR o EFG]

Directar(a) de la EAP de Qdaripiogis (o BRG]
Breseaie

Ermupnte -

De mi especial cansideracdn:

Es gralo ssprasarke un cordial saludo v coma Asesar: de b basis lilukada:
“Zplubilidad de los cermentos de silicato de calcio: cemento portland blance, azregado
de tricwido mineral v hindentine sezin tempo”, desarclada par o egresada Deza

Castatieda Ingrid Micole; para la ablencicn dal GradaTituo Profesional de Cirgano Dentista;
his sido conchida satisfactaramenie.

Al respecis informo que se legraran kes siquientes chjetivas:
= Dietarminar 1 salubilidad del cementa Parlland blanes a las 24 ¢ 48 Roras.
Datemrninar la salublidad del MTA & las 24 ¢ 48 horas,

Determinar [a sobubilidad del Bodepinge® a las 24 y 48 horas,
Comparar [a saubilidad antre s camenios:

sl misma, infarma y day confamidad de que se ha cumplida con los equisitos scadamicas
sofictadas por la Universidad Privada Morbert Wisner, en lomo a las polificas de orginalidad y
canductas olipkagin. antre allos & Procedimisnta para o uma de software goliphagn, cumplienda
can los parsentajes de anginalidsd astabledcda.

Abapfamerle,

s e

Firmma deal fuasor

Marare Malurana Sara Angelica
Apalidos y Mombres del Asesar
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Anexo N° 09: Fotos del Procedimiento

Preparacion de las muestras de los cementos de silicato de calcio
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Anexo N° 09: Fotos del Procedimiento

(ONCHORONS!

Incubacion de las muestras en la estufa a 37* C de los cementos, inmersos en las soluciones

liquidas.

Retiro de las muestras de cementos que estaban incubadas dentro de la estufa a 37 C por 24 y 48

horas, para su analisis de pesaje y determinacion de la solubilidad.

El peso inicial de cada disco experimental fue registrado utilizando una balanza analitica de alta
precision (0,0001 g).
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