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RESUMEN

Objetivo: Comparar la resistencia mecanica a la compresion de cementos
bioceramicos endodédnticos, Lima - Peru. Materiales y métodos: disefio
experimental in vitro, longitudinal, prospectivo y de nivel explicativo. La
muestra se conformd por 03 grupos de estudio, divididos en 06 subgrupos
segun intervalos de tiempo de 04 horas y 28 dias. Estos grupos se
seleccionaron tras cumplir con los criterios de inclusion y exclusion, aplicando
la formula para estimar comparacién de medias. Para la recoleccion de datos,
el instrumento utilizado fue la ficha de recoleccion de datos. Luego de ello, se
procedid a realizar la prueba estadistica de Shapiro-Wilk, para el analisis
multivariado de los valores de la resistencia a la compresion se utilizo la
prueba estadistica de ANOVA/Tukey con un nivel de confianza del 95%.
Resultados: La resistencia mecanica a la comprension del cemento Bio-
Repair, obtuvo el nivel promedio mas alto el 39,57 (MPa), el MTA Repair HP
obtuvo valores promedio de 18,51 (MPa) y MTA obtuvo el nivel mas bajo con
el 21,47 de resistencia a la compresiéon en (MPa); estas diferencias a las 04
horas de los cementos bioceramicos fueron estadisticamente significativas
(p<0,05). Conclusiones: ElI cemento BioRepair presentdé mejores
propiedades a la resistencia mecanica a la compresion a las 04 horas y 28
dias en comparacion al MTA Repair HP y MTA Angelus. Palabras clave:

Resistencia a la compresién, silicato de calcio, MTA, MTA Repair HP.
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ABSTRACT

Objective: To compare the mechanical resistance to compression of
endodontic bioceramic cements, Lima - Peru, 2022. Materials and methods:
An experimental design in vitro, longitudinal, prospective and explanatory
level. The sample consisted of 03 groups of study, divided into 06 subgroups
according to time intervals of 04 hours and 28 days, these groups were
selected after meeting the criteria of inclusion and exclusion, applying the
formula to estimate comparison of averages. For data collection, The
instrument used was the file of data collection. After that, the Shapiro-Wilk
statistical test was carried out, for the multivariate analysis of the values of the
compressive strength, the ANOVA/Tukey statistical test was used with a
confidence level of 95%. Results: The mechanical resistance to compression
of the Bio-Repair cement obtained the highest average level of 39.57 (MPa),
the MTA Repair HP obtained average values of 18.51 (MPa) and MTA
obtained the lowest level with 21.47 of resistance. to compression in (Mpa);
these differences at 04 hours for the bioceramic cements were statistically
significant (p<0.05). Conclusion: BioRepair cement presented better
compressive strength properties at 04 hours and 28 days compared to MTA

Repair HP and MTA Angelus.

Keywords: Compressive strength, calcium silicate, MTA, MTA Repair HP.
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1. INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los cementos de silicato de calcio (CSC), se han usado desde hace mucho
tiempo por dentistas para diferentes procedimientos clinicos como “en
recubrimientos pulpares, sellado de perforaciones radiculares, reabsorciones
radiculares, apexificacion y cirugia endodontica”.’? Los CSC ostentan
excelentes propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas, sin embargo se reporta

“limitaciones en su respuesta mecanica como la resistencia a la compresién”.3

La fuerza masticatoria maxima funcional (FMMF) son indicadores del estado
funcional del paciente, siendo “definida como la maxima fuerza que se genera
entre los dientes maxilares y mandibulares”.® Por lo que esta cualidad es de
suma importancia al rehabilitar y seleccionar el material restaurador. La
propiedad mecanica de resistencia a la compresion InVitro del material “es
definida como la resistencia a fuerzas compresivas realizadas por el equipo
de ensayo universal que mide la resistencia del compuesto a fuerzas

verticales que soporta hasta el punto de fractura del compuesto”. 7

Se han descrito limitaciones a nivel In Vitro en relacion a los valores
mecanicos a fuerzas compresivas fundamentalmente a factores como “el
largo tiempo de fraguado de los cementos de silicato de calcio, resultando una
respuesta tardia para alcanzar el nivel maximo de sus valores de resistencia
mecanica a la compresion”.8° Encontrando un fraguado inicial a las 04 horas

después del proceso de mezclado “valores de resistencia a la compresion
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valores de 22 megapascal (MPa)® y en periodos de 28 dias de fraguado
alcanza sus maximos valores de resistencia en 70 MPa”, ° siendo estas
desventajas de “alto impacto clinico por su baja resistencia a fuerzas

compresivas al soportar el material definitivo en tiempos cortos”.°

En la actualidad las soluciones respecto a las limitaciones mecanicas
presentadas por los CSC se estan mejorando con la afadidura de nuevos
aditivos potenciales en su composicidbn quimicas como el cemento
bioceramico Bio-Repair y cemento MTA Repair HP que se originaron como
material que sustituye al cemento MTA que es denominado cemento

control.10.11

El cemento Biodentine es un CSC, es una nueva férmula que “mantiene las
propiedades fisicas-quimicas del MTA, pero mejora sus propiedades fisicas
relacionadas con el tiempo de fraguado por sus microparticulas poliméricas
hidrosolubles” y en el BioRepair se afadido particulas con agentes
plastificantes, ambas incorporadas en su componente liquido.'?'3 Estas
nuevas formulas proponen “mejorar las propiedades mecanicas de los CSC
convencionales por sus aceleradores de fraguado, por lo que influyen
directamente en la resistencia a la compresion mas temprana”.'* En la
actualidad, existe escasa evidencia cientifica comparativa sobre la resistencia
a la compresion entre los cementos bioceramicos BioRepair, MTA Repair HP
y MTA, ademas los estudios de la resistencia a la compresion sélo se

circunscribe a tiempos muy breves de evaluacion.
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Por lo tanto, el objeto del presente estudio fue estimar la resistencia a la
compresion de los cementos bioceramicos BioRepair en comparacion al MTA

Repair HP y MTA Angelus a las 04 horas y 28 dias.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢, Cual sera la resistencia mecanica a la compresion de los cementos

endodonticos bioceramicos, Lima - Peru?
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2. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

En el 2022 Queiroz y col.'5 evaluaron un cemento de silicato de calcio (CSC)
asociado al 6xido de circonio (ZrO2), tungstato de calcio (CaWOa4), 6xido de
niobio (Nb20s), en comparacion al MTA (Angelus). Los ensayos fisico
quimicos fueron “tiempo de fraguado, radiopacidad, pH, solubilidad y
resistencia a la compresion”. En los resultados el CSC puro asociado con ZrO:2
y CaWOs4 presentaron propiedades apropiadas en la respuesta mecanica
similar al MTA, pero a nivel quimico del tiempo de fraguado presenté mayor
respuesta el MTA. Concluyendo el CSC asociado con los agentes ZrO2 y

CaWOs4 puede ser considerado una opcion viable futura.

En el 2020 Navarro.'® evaluaron la “resistencia mecanica a la microdureza
superficial del cemento Portland, MTA Angelus y Biodentine por medio de un
microdurometro de Vickers”. Encontraron que la microdureza mecanica
superficial a las 24 horas y 48 horas fue mayor por el cemento Biodentine
seguido del cemento Portland y MTA Angelus. Concluyeron que el cemento

Biodentine presentdé mejores propiedades mecanicas al MTA Angelus.

En el 2021 Cherres R.'” determinaron el tiempo fraguado, resistencia a la
compresion, solubilidad, pH y la liberacion de iones calcio en el cemento de
silicato de calcio (CSC) asociado al éxido de circonio (ZrO2), éxido de niobio
(Nb205) y tungstato de calcio (CaW0O4) en comparacion al MTA Angelus en
los periodos de tiempo de 7, 14 y 21 dias. Encontrando al cemento portland
asociado con Oxido de circonio (ZrO2) mejores resultados mecanicos vy

quimicos en comparacion al grupo control MTA Angelus. Ademas, se detectod

18



que el cemento MTA presenté mejores resultados en el tiempo de fraguado y
resistencia a la compresion al CSC asociado al Nb205 y CaWO4.
Concluyendo el cemento CSC asociado al ZrO2 puede ser considerado un

posible sustituto al MTA.

En el 2019 Shahi y col.”® Evaluaron la capacidad de sellado de cuatro
materiales de obturacion del extremo de la raiz: agregado de triéxido mineral
blanco (MTA), MTA gris, cemento Portland blanco (PC) y PC gris mediante
una prueba de fuga de colorante. Encontrando que Todos los materiales de
obturacion retrégrados probados en este estudio mostraron la misma
microfiltracion in vitro. Respecto a la capacidad de sellado presento ser
aparentemente similar de la PC debido al bajo costo. Concluyendo la PC
podria considerarse un sustituto del MTA como material de relleno del extremo

de la raiz.

En el 2018 Costa y col. ' Determinaron las propiedades de tiempo de
fraguado, radiopacidad y resistencia a la compresién del cemento portland
(CP) asociado con nanoparticulas de 6xido de iterbio al 30% (Yb203) en
comparacion al MTA. Encontrando al MTA con mejores propiedades de
radiopacidad al cemento portland asociado a 6xido de iterbio al 30% (Yb203)
y tiempo de fraguado. Respecto a los valores de resistencia a la compresién
presenté mejores resultados el cemento portland (CP) con 6xido de iterbio al
30% (Yb203). Concluyendo el CP asociado con Yb203 presenté mejor

resistencia a la compresion al MTA.
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En el 2016 Minju y col. ?° determinaron las propiedades de resistencia a la
compresion, estructura cristalina con difraccion de rayos X (XRD) y superficie
estructural con microscopia electrénica de barrido (SEM) de los cementos
endodoénticos ProRoot MTA, OrthoMTA y RetroMTA expuestos / inmersos en
sangre humana. Encontrando el RetroMTA mejores propiedades de
resistencia a la compresion. Ademas, se detectd que la sangre humana no
altera la resistencia a la comprension, estructura y superficie cristalina de
todos los cementos experimentales. Concluyeron que el cemento RetroMTA

tiene mejores bondades que el cemento ProRoot MTA, OrthoMTA.

En el 2016 Dawood y col. 2" evaluaron las “propiedades de pH, liberacién de
iones de calcio, solubilidad, tiempo de fraguado, resistencia a la compresion y
microdureza superficial de Vickers de los cementos endododnticos MTA” y
Biodentine en los periodos de tiempo de 24 horas, 21 dias y 28 dias.
Encontrando al cemento Biodentine mejores resultados mecanicos al MTA.
Pero respecto a las propiedades fisicas el MTA presenta mejores valores de
pH, liberacion de iones de calcio al cemento Biodentine. Concluyeron que el
cemento Biodentine presenta mejores propiedades mecanicas y fisicas que el

cemento MTA en diferentes periodos de tiempo.

3. HIPOTESIS
El cemento Bio-Repair presenta mayor resistencia a la compresion sobre

el MTA Repair HP y MTA Angelus.
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4. VARIABLES
- Cementos endodénticos bioceramicos: “Cementos dentales
compuestos a base de silicato de calcio (dicalcico y tricalcico)”. 2
- Resistencia a la compresion: “Fuerzas compresivas realizadas sobre

el area de un compuesto llegando hasta su punto de fractura”. 1°

41. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES: ANEXO 1.

21



5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL
Comparar la resistencia mecanica a la compresién de cementos

bioceramicos endoddnticos, Lima — Peru.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la resistencia mecanica a la compresion del cemento Bio

Repair, Lima- Peru.

e Evaluar la resistencia mecanica a la compresion del cemento MTA

Repair HP, Lima- Peru.

e Evaluar la resistencia mecanica a la compresion del cemento MTA

Angelus, Lima- Per.
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6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

6.1.

DISENO METODOLOGICO

6.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

Por El Numero de Variables:
Es analitica por que el efecto genera la aplicaciéon de una fuerza
compresiva sobre los cementos Bio Repair ,MTA Repair HP, MTA

Angelus .

Por El Namero De Mediciones:
Es longitudinal porque se realizé la medicion de la variable de

estudio en dos determinados momentos.

Segun La Fuente De Recolecciéon De Datos:
Es prospectivo ya que se recolectd la informacién mediante una

ficha de recoleccion de datos con un inicio y fin.

Por La Intervencion:
Experimental debido a que hubo intervencion y manipulacion de

variables.

6.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION:

Estudio fue de nivel explicativo, ya que pretende contrastar la

hipotesis de estudio.
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6.2.

6.3.

6.4.

POBLACION Y MUESTRA
El tamafo de la muestra ajustado a pérdidas fueron 20 por grupo de
estudio, cuya muestra total estuvo constituida por 60 discos
experimentales.

DETERMINACION DEL TAMANO DEL TAMANO MUESTRAL Y

MUESTREO
El tamafo muestral se determiné empleando la formula estadistica de
comparacién de medias utilizando el programa Fisterra. (Anexo 2)
La muestra conformada por 60 discos de cementos bioceramicos
endodénticos fueron distribuidas en 20 discos para cada grupo de
estudio: MTA angelus, MTA repair HP y Biorepair siendo divididos en
subgrupos de 04 horas y 28 dias.

CRITERIOS DE SELECCION

e CRITERIOS DE INCLUSION

Discos de cementos endodonticos bioceramicos “a base de silicato de
calcio (tricalcico y dicalcico) elaborados con un mismo didmetro de 6
mm alto y 4 mm de ancho de preparacion”. 16

o CRITERIOS DE EXCLUSION
Discos de cementos endodonticos bioceramicos “a base de silicato de
calcio (tricalcico y dicalcico) que presentan esquirlas y una superficie

rugosa”.'®
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6.5.

6.6.

CONSIDERACIONES ETICAS

El proyecto del presente trabajo de investigacion fue enviado al Comité
Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad Privada San Juan
Bautista para su revision y exoneracion (N° 718-2022-CIEI-UPSJB).
(Anexo 3).Ademas, se solicité el acceso al Laboratorios High Tecnology
para la ejecucion de las pruebas de resistencia a la compresion de los
cementos endoddnticos bioceramicos, siendo la informacién confidencial.

(Anexo 4).

PROCESAMIENTOS Y MEDIOS DE RECOLECCION DE INFORMACION
Para la recoleccion de datos se utilizd una ficha aplicando la técnica de la
observacion (Anexo 5), contando previamente con una capacitacion de un
Ingeniero Mecanico para la evaluacion de la resistencia a la compresion de
los cementos endoddnticos bioceramicos por “el método de concordancia
del indice de Kappa, para la determinacion de aciertos entre el investigador
y los especialistas, para evitar futuros errores de medicion” y viabilidad en
la ejecucidn del trabajo de investigacion.!'(Anexo 6).La elaboracién de discos

de cementos endodonticos bioceramicos, se prepararon siguiendo las normas
internacionales de preparacion de muestras 1ISO 9917/ 2013. En “la elaboracion
de los discos experimentales bioceramicos presentaron las dimensiones de altura
06 mmy 04 mm de ancho”.>'®

En la elaboracion de los discos experimentales se prepararon segun las

normas del fabricante :
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Grupo MTA -Angelus : Se utilizé un platina de vidrio con dimensiones 12x15
cm, y se colocd una porcion del cemento MTA con el dispensador y una
gota de agua destilada, seguido se espatulé hasta que la mezcla sea
homogénea posteriormente se precedioé a colocar la mezcla en la matriz
metalica con la técnica de monobloque con la ayuda de un condensador de
cementos para evitar burbujas y espacios vacios también se colocd una
matriz de polietileno en parte opuesta para la obtenciéon de superficies

uniformes de los especimenes.

Grupo MTA repair HP : se requiri6 de una platina de vidrio 12x15cm,se
procedio abrir la capsula para verter el polvo con dos gotas del liquido
posteriormente se espatula durante 40 seg hasta obtener una consistencia
que se pueda manipular debido a su alta plasticidad finalmente se procedio
a colocar la mezcla en la matriz metalica utilizando un condensador de
amalgama seguido se coloco la matriz de polietileno para la obtencion de

superficies uniformes.

Grupo Biorepair : Se trabajo sobre una platina de vidrio 12x15 cm, se
procedioé abrir el cemento bioceramico biorepair listo para usar (putty)
seguido se utilizé una espatula para colocarla en la matriz metalica con la
técnica de monobloque finalmente se coloco en el lado opuesto la matriz

de polietileno para obtener las muestras bien compactas.

Luego fueron “retiradas de la matriz de polietileno después de 01 hora de

fraguado del material y posteriormente se verificaron las dimensiones de
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los discos experimentales bioceramicos por medio de un pie de rey

digital”."®

Posteriormente los discos endodénticos fueron “almacenados y rotulados
en placas petri de vidrio hasta el momento de su evaluacion en una
incubadora (MedicalExpo) a una temperatura de 26 °C para mantener el
proceso de fraguado en condiciones homogéneas hasta los periodos de

evaluacion de 04 horas y 28 dias”. 1617

La evaluacion de la resistencia a la compresion de los discos endodonticos
se realizd a las 04 horas y 28 dias, por lo que se colocaron las muestras
individualmente por cada grupo en la maquina de ensayo universal
perteneciente al laboratorio High Technology Laboratory Certificate S.A.C.
Previamente medidas las areas y dimensiones de los discos endoddnticos,
“se colocaron en posicion vertical, para la aplicacion de fuerzas
compresivas, se realizaron inicialmente cargas de manera incremental a
una velocidad de 1 mm por cada 05 segundos hasta impregnacion de
cargas mecanicas por medio de la indentacion de los especimenes”. La
medida de la resistencia a la compresién fue promediada por el programa
del sofwtare analitic para poder determinar la variacion existente entre los
diferentes fragmentos registrados en la superficie de los discos en los
tiempos de 04 horas y 28 dias. (Anexo 8). Los datos fueron registrados en
una base de datos en el programa Microsoft. Excel, especificando las

variables de estudio.’6:17
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6.7. ANALISIS ESTADISTICO
El analisis de los datos se realizé mediante una base de datos en Microsoft
Excel® version 18,0 luego para verificar la normalidad de datos por medio
de la prueba de Shapiro-Wilk. Los datos obtenidos se procesaron en el
programa IBM - 25.0, SPSS® (Statistical Package for Social Sciences),
estimando medidas descriptivas. Para el analisis multivariado de los
valores de la resistencia a la compresion se utilizo la prueba estadistica

ANOVA/tukey con un nivel de confianza del 95%.
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7. RESULTADOS
Tabla 1. Estadistica descriptiva de la resistencia a la compresién de los

cementos bioceramicos a las cuatro horas.

Cemento n X DE EE 1C95,0% Valor
LI LS Min Max p
MTA 20 21,47 3,45 0,86 21,98 24,10 20,98 24,31 0,25

MTA Repair HP 20 18,51 229 1,19 1511 20,66 1521 20,76 0,37

Bio-Repair 20 39,57 521 1,51 35,32 40,12 35,71 40,37 0,54

n: muestra, X: promedio, DE: desviacion estandar, EE: error estandar de la media, 1C95%:
Intervalo de confianza al 95,0%, LI: limite inferior, LS: limite superior, Min: valor minimo, Max:
valor maximo, p: analisis de normalidad basado en el test Shapiro Wilk (distribucién normal
p>0,05).

La resistencia mecanica a la comprension del cemento Bio-Repair, obtuvo el
nivel promedio mas alto el 39,57 (MPa), el MTA Repair HP obtuvo valores
promedio de 18,51 (MPa) y MTA obtuvo el nivel mas bajo con el 21,47 de

resistencia a la compresion en (MPa).

29



RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS CEMENTOS BIOCERAMICOS
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FIGURA 1: Estadistica descriptivas de la resistencia a la compresiéon de los cementos

bioceramicos a las 04 horas

En la figura vemos que el nivel de resistencia mecanica a la resistencia a la
compresién en (MPa), el Cemento BioRepair fue mayor, presentando una
gran diferencia a la resistencia a la comprension (MPa) del cemento MTA y el
cemento MTA Repair HP. Ademas, el MTA Angelus presenté el nivel mas bajo
en todos grupos de resistencia mecanica en (MPa); presentando en los grupos

experimentales diferencias estadisticamente significativas a las 04 horas.

30



Tabla 2. Estadistica descriptiva de la resistencia a la compresién de los

cementos bioceramicos a los 28 dias.

Cemento n X DE EE 1C95,0% Valor
LI LS Min Max p
MTA 20 27,10 4,35 0,88 25,59 29,53 26,50 29,01 0,35

MTA Repair HP 20 29,95 6,02 1,21 23,77 30,09 24,60 29,08 0,28

Bio-Repair 20 38,66 4,21 1,53 34,68 42,53 3572 41,05 0,41

n: muestra, X: promedio, DE: desviacion estandar, EE: error estandar de la media, 1C95%:
Intervalo de confianza al 95,0%, LI: limite inferior, LS: limite superior, Min: valor minimo, Max:
valor maximo, p: analisis de normalidad basado en el test Shapiro Wilk (distribucién normal
p>0,05).

La resistencia mecanica a la resistencia a la compresion a los 28 dias del
cemento BioRepair, presenté el promedio mas alto con un 38,66 en MPa,
seguido del MTA Repair HP obtuvo un nivel promedio del 29,95 MPa vy el
Mineral Triéxido Agregado (MTA) obtuvo el nivel mas bajo con el 27,10 de

resistencia en MPa.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS CEMENTOS BIOCERAMICOS
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FIGURA 2: Estadistica descriptivas de la resistencia a la compresiéon de los cementos

bioceramicos a los 28 dias

En la figura se aprecia el nivel de resistencia a la compresion en (MPa), el
Cemento BioRepair presentdé una mayor resistencia mecanica en (MPa) en
comparacién al cemento MTA Repair HP y el cemento MTA, ademas se
identifico al MTA tuvo los valores mas bajo de resistencia a la compresion en
todos los grupos experimentales en MPa; estas diferencias a las 28 dias

fueron estadisticamente significativas.
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Tabla 3: Comparacion in vitro de la diferencia de la resistencia a la

compresion de los cementos bioceramicos a las 04 horas y 28 dias.

Cemento Grupos 04 Hrs 28 dia: Diferencia P**

MTA 21,47 27,10 + 5,63 0,043
Cementos de

MTA Repair HP 18,51 29,95 +11,44
Bioceramicos a las 0,004
04 horas

BioRepair 39,57 38,66 -0,91

0,0800

* Prueba de Shapiro Wilk

Nivel de significancia estadistica p < 0.05

**Prueba de ANOVA para muestras independientes
Se sometio a la prueba estadistica de normalidad de Prueba de Shapiro Wilk
donde se encontré que dichos grupos presentaron una distribucion normal.
Para conocer si existe una mayor resistencia a la compresion en los grupos
experimentales bioceramicos, se utilizé la prueba de ANOVA con la cual se
obtuvo que existen diferencias significativas entre las muestras del BioRepair
en comparacion al cemento MTA Repair HP y el MTA. Se observo tanto para
los cementos bioceramicos a las 04 horas como para el grupo de cementos

bioceramicos a los 28 dias, no se encontraron diferencias estadisticamente

significativas (p>0,05)
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8. DISCUSION

Los materiales restauradores de endodoncia, dentro de los cuales se tienen
a los cementos bioceramicos a base de silicato de calcio cuentan con
buenas propiedades biologicas, quimicas y mecanicas, lo que los hace
adecuados para diferentes aplicaciones de tratamientos dentales.'? Sin
embargo, en las investigaciones con respecto al silicato de calcio reportan
algunos inconvenientes, respecto al tiempo de fraguado prolongado,
caracteristicas de manipulacién deficientes, fuerza compresiva baja en la
actualidad las nuevas modificaciones del MTA es para superar sus
deficiencias y propiedades fisicomecanicas.®’ Por tal motivo en el presente
estudio, se evalué las propiedades de resistencia a la comprension de tres
cementos bioceramicos a base de silicato de calcio, el MTA, MTA Repair
HP y BioRepair.'6:21

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede determinar que el
BioRepair, presenta una mayor resistencia a la comprensién comparada
con los Cementos MTA Repair HP y el MTA existiendo una diferencia
estadisticamente significativa, mediante las pruebas mecanicas por medio
del equipo de ensayo universal, realizado bajo las normas ISO.

Segun los resultados de nuestro estudio, la resistencia a la compresion del
MTA a las 04 horas fue de 21,47 MPay a los 28 dias aument6 a 27,10 MPa
el MTA Repair Hp de 18,51 MPa pas6 a 29,95 MPa. En el cemento
BioRepair, exhibid una resistencia a la compresion de 39,57 MPa y a los 28

dias a 38,66 MPa, con resultados similares al estudio de Cherres R ."7
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Siendo uno de los factores principales de la resistencia a la compresion, lo
cual se basa en la formulacion de los cementos experimentales
bioceramicos de silicato de calcio, siendo la diferencia en el agente
rapiopacificador.’ Esta reportado que la composicion del MTA
convencional cuenta con un agente radiopacificante, el 6xido de bismuto
como el componente responsable de la alteracion del color y sobre la
interferencia en la hidratacion del MTA y provoca el deterioro de las
propiedades mecanicas. Por lo que se han originado nuevas
investigaciones sobre su sustitucion por otros radiopacificantes. El 6xido de
circonio y el tungstato de calcio son el radiopacificante del BioRepair y el
MTA Repair HP, respectivamente. 39

Otro posible factor relacionado, es el tiempo de fraguado final del MTA
convencional que es de unos 84 minutos. '® El MTA Repair HP presenta un
tiempo de fraguado final similar (85 min.), sin diferencias estadisticas en
comparacion con el MTA convencional. En el caso del BioRepair se ha
reportado que puede fraguar en 6,5 minutos, obteniendo mejores valores
al cemento MTA y esto posiblemente esté relacionado con la adicion de
cloruro de calcio en el vehiculo liquido que actua como acelerador de
fraguado. 1617

A su vez en el presente estudio se reportd caracteristicas de manejo de los
cementos, en el caso del MTA y MTA Repair HP se encontrd una
consistencia granular y deficiente, lo que nos dificultdé su manipulacion en

la elaboracion de los discos experimentales. Por el contrario, BioRepair era
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relativamente mas facil de manipular junto con el equipo amalgamador se
tuvo una consistencia similar a una masa que se podia condensar
facilmente para la fabricacion de las muestras experimentales. Por lo que
Duarte, menciona “que la resistencia a la compresion es un indicador del
proceso de fraguado y la resistencia del material”.'®® Siendo que las
diferencias de propiedades entre BioRepair, MTA y MTA Repair HP pueden
deberse potencialmente a parametros de procesamiento como la
temperatura de almacenamientos y las propiedades de manipulacién. 1920
Por lo que el BioRepair obtuvo mejores resultados a las 04 horas y 28 dias
en las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion en
comparacion al MTA y MTA Repair HP. Indicando tener potencial para
mayores aplicaciones en odontologia. Sin embargo, las declaraciones
anteriores deben comprobarse en experimentos futuros antes de que se
puedan hacer reportes concluyentes.

Entre las limitaciones del presente estudio, se debe considerar que los
resultados obtenidos deben tomarse con prudencia, debido a que un
estudio cuasiexperimental in vitro no puede inferir al campo clinico. Sin
embargo, estos resultados serviran como referencia para proximos
estudios clinicos controlados aleatorios para evaluar la resistencia

mecanica a la compresion de cementos bioceramicos endodonticos.
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. CONCLUSIONES

El cemento Biorepair obtuvo mayor resistencia mecanica que los

cementos MTA repair HP y MTA Angelus.

e La resistencia mecanica a la compresion del cemento Bio Repair,
obtuvo un promedio de 39,57 (MPa), siendo la mejor resistencia a la

compresion a las 04 horas y 28 dias.

e Laresistencia mecanica a la compresion del cemento MTA Repair HP,

obtuvo un promedio de 29,95 (MPa) a las 04 horas y 28 dias.

e La resistencia mecanica a la compresion del cemento MTA Angelus,
obtuvo un promedio de 21,47 (MPa) siendo el de menor resistencia a

la compresién a las 04 horas y 28 dias.
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10.

RECOMENDACIONES

Implementar nuevas sublineas de investigacion relacionado a
cementos a base de silicato de calcio a fin de comparar sus
propiedades fisico-mecanicas con otras marcas de cementos con
la misma base

Plantear estudios considerando las variables temperatura, tiempo
de evaluacién y tiempo de fraguado para determinar los factores
que pueden alterar la composicion y condicion pudiendo generar
variaciones en relacion a su respuesta fisico-mecanica.

Evaluar la eficacia del cemento comercial BioRepair HP en casos
clinicos por medio del seguimiento en radiografias y tomografias

orales.
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ANEXO 1. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

DEFINICION DEFINICION ESCAL | VALORES
VARIABLE TIPO
CONCEPTUAL OPERACIONAL A 0 INDICES
Discos Cementos
-Cemento
compuestos comerciales a
dental Bio
que cuentan base de silicato de
Repair
con una calcio utilizado en
matriz tratamientos
Cementos
FCemento
i principal a endodonticos o .
endodonticos Cualitativo | Nominal dental MTA
bioceramicos base de
epair HP
silicato
dicalcico vy
-Cemento
tricalcico.
dental MTA
Angelus
Fuerzas Resistencia del
compresivas cemento dental
aplicadas sobre el | frente a fuerzas
area de los discos | compresivas.
Resistencia a la | de silicato de Cuantitativ ascal
Razén
compresion calcio hasta su o (MPa)
punto de fractura
expresados en
megapascal
(MPa).
Periodos de Es el tiempo de
tiempo evaluacion de
- -04
transcurrido los cementos
Tiempo Cualitativo | Ordinal h
desde el primer dentales oras
periodo de experimentales -28 dias
evaluacion.
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ANEXO 2. DETERMINACION DE TAMANO MUESTRAL

La muestra se determiné empleando la formula estadistica de comparacion
de medias utilizando el programa Fisterra, aplicado a la resistencia a la

compresion de los cementos endoddnticos bioceramicos.

COMPARACION DE DOS MEDIAS

(Se pretende comparar si las medias son diferentes)

Indique namero del tipo de
test

1

{(Valor minimo de la diferencia que se desea detectar, datos
cuantitativos)

{De la variable cuantitativa que tiene el grupo control o de
referencia)

[TamafomuesRALw T 17

EL TAMANO MUESTRAL AJUSTADO A PERDIDAS
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ANEXO 3. APROBACION DEL COMITE DE ETICA INSTITUCIONAL DE LA

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN JUAN DE BAUTISTA

B i sk RETe

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN JUAN BAUTISTA
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION ¥

RESPONSABILIDAD SOCIAL

Wi EEELE PRI

CONSTANCIA N° 718-2022- CIEI-UPSJB

El Prasidente del Comilé institucionsl de Efica en Imeestigaciin (CIEN) de la Universidad Priveda San
Juen Bautista SAC, deja constancia que &l Proyecio de Investigaciin detalado & confinuandtn ha sido
evalusda en |8 sesiin del CIEE

Codgode Registe  N*T18-2022-CIELUPS.B

Thulg cef Proyecin: “EVALUACION IN VITRO DE LA RESISTENCIA MECANICA A LA
COMPRESION DE CEMENTOS BIOCERAMICOS ENDODONTICOS, LIMA
-PERL".

Irveshigadaor (a) Principal: ESPINOZA VALDIVIEZD, MADDELEY JHOANY

El Comité nsshucional de £5ca en imeshgecion na deteminado qoa este proyec no calfica como
una Ivestigeciin en sujetos humanos y este EXOMERADD de revisidn peotocolar Es prectsa
mrenionar qus el estudic cumpie los Insamients: y sstandares scadémicos, dentificos y &tcos da la
LPSIB.

L vigencia de i3 constancis == efeciva hasla s condusian ded estudia en mencon. Mo hece falla una
salicitud de rendvacion de wigenca.

Como mveshigadar prncipal, &5 su deber contactar oporunameants a8 CIE| ante cusiquier cambo &
procoln exnnerato que podis ser considerata en una enmeends al presenie proyecio.

Finzlmeante, &l investigador debs responder 5 las solidhaies de seguimeanio &l proyecio gue el CIEI
pussda sdfictar y debard informar & C1E sobre |a culmenacién del estudio de acuerda & los reglamentos
estetlecidos.

Lima, 23 de maya de 202,
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ANEXO 4. SOLICITUD DE ACCESO AL LABORATORIO.

HTUL

LAROHATORY MEGH TECHNOLOGY (HTL)

CERTIFICACION DE EJECUCION

Lima |8 de Jundo 3el 203E

El gue suserile, Dirccior del laboratorio de HHGH TECHNOLOGY LABORATORY
sAC I deja conalang s

Es grato dirigirme a U'd, para saludarke a nembre del LABORATORY CERTIFICATE
SAL (HTLE v ul masme bemipo para comumcatle que la Baduller Maddeley Jhnany

Espinora Vabldiviceo identificado con el DNI 47966687 v registrado en la Universidad
Povada Son Jissn Haulsta ha ejecutsdo s provecto de  Investigseninn  nhulada
EVALUACION IN VITRO DE LA RESISTENCLA MECANICA A LA COMPRESION
DE CEMENTOS BIOCERAMICOS EXDODONTICOS, LIMA- PERD durame ¢l

perado (1 de Mavo al 08 de Junio del 2022, e las instalacrnes La cual repeesendn

Seeapide l presente asoliciud del micresado, para los lines gue estime coveniente.

Img, Holwertie Nick Fusebibo Teherdn
Diector del Laboastoro HIGH TECHNOLOGY
LAMIEATORY CERTIFICATE 5 AC(HTL)
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ANEXO 5. INSTRUMENTO
Ficha de recoleccién de datos

EVALUACION IN VITRO DE LA RESISTENCIA MECANICA A LA COMPRESION DE
CEMENTOS BIOCERAMICOS ENDODONTICOS, LIMA PERU.

Realizado en: Laboratorio Hight Technology S.A.C

Fecha:

Operador:

Tiempo de medicion: 04 horas ( ) 28 dias ( )

N° de | Bio Repair MTA Repair MTA Angelus

muestras

10
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ANEXO 6. PRUEBA PILOTO PARA PREPARACION DE MUESTRAS
DENTALES CON EL ING. MECANICO ROBERTO NICK EUSEBIO

TEHERAN

Anexo 6.1: Mesa de trabajo piloto

Anexo 6.2: Elaboraciéon de muestras piloto
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Anexo: 6.3: Discos experimentales de prueba piloto
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Anexo 6.4: Ficha de calibracion de prueba piloto

t::l HTL FORMATO DE REGISTRO DE COMFIABLIDAD DE AREA DE
LOS EVALLMDORES INVESTHGACIN

I DATOS INFORMATIVDS

1. ESTUDIANTE Maddeley JThoany Espance= Valdaveezo (11)
EVALLACICH 14 VITIOO DE Lt RESISTERCLA MECANICA &
L2. TITULO DE PROYECTO DE LA COMPRESHIN TE CEMENTOS BIOCERAMID0S
INVESTIGACION : EXTODCSTICOS, LINGA- PERI
L3, ESCUELA PROFESIOMAL Estomatologia
L4. TiFD DE INSTRUMENTO Ficha de recoleccidn de datos
{adjuntar} H
LS. COEFICIENTE DE INDICE DE KAPPA i X)
CONFLABILIDAD EPAPLEADD
- COERICIENTE INTERCLASE | ]
COEFICIENTE INTRACLASE | ]
LE. FECHA DE APLICACION 03 de Jumio 2022
L7. MUESTRA APLICADA . n=03

I COMFlABILIDAD

[MDICE DE CONFLABILIDAD ALCANZADD: lmeestigadorns 11 a.e1

I, DESCRIPCION BREVE DEL PROCESD (items infcioles, items mejorodas, efiminmdos, ete.)

S¢ analizo los datos obtenidos por el ewperto (kngeniero Mecanico)] e investigador 11; en
prigrams Stata 15, Mediante & coelficsite dé Kapha.

Estndiain: My Canalinin Husi e R
caroling. bustamameriigch,pe
HA5 74400
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ANEXO 7: PRUEBA DE CAMPO DE ENSAYOS MECANICOS EN LABORATORIO

Fotografia 1. Mesa de trabajo
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Fotografia 2. Cementos dentales de estudio
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Fotografia 3. Preparacion de proporciones de cementos dentales

Fotografia 4. Elaboracién de muestras por la técnica de monobloque por

medio de la matriz de polietileno y matrices metalicas
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Fotografia 5. Retiro de los cementos dentales de las matrices metalicas y

polietileno

Fotografia 6. Agrupacion de los cementos dentales de estudio para su

posterior analisis mecanico

53



Fotografia 7. Verificacion de tamafio y dimensiones de los cementos dentales

de estudio . (4mm - 6mm)

Fotografia 8. Pruebas de ensayos mecanicos de resistencia a la compresion

Inicio de las pruebas de mercancias de resistencia a la compresion
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Fotografia 9. Registro de punto de factura (Punto maximo valor de

resistencia a la compresién de los cementos dentales)
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ANEXO 8: RESULTADOS DE ENSAYOS MECANICOS EN LABORATORIO

Anexo 8.1 Resultados de los ensayos mecanicos emitidos del laboratorio HIGH TECHNOLOGY

| HTU

- ARSORATORNC EEPELLALLT AT B EnSurll MECANC0S [ WATCRsALLE

TE-03E-2022 I EDICIONN 2| Fagina 10w 4

EVAL UACIGON IN VITRG DE LA RESISTENCIA MECANI-A A LA
COMPRESION DE CEMENTOS mm COS5 ENOODONTICOS,
LIMA-

Ay, Alredn Mendiola 5355

Los Diks

1 EQUIPDS UTILEZADDE

Maquina o Ersayo Liniversal - Yenner Digital

| MR LG Hy-1000
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Anexo N°8.2: Resultados de pruebas mecanicas en Mpa. de los Cementos Dentales
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INFORME DE EMBAYO N* ] EDICION M° 2 Pagina 2 do 4
& RESULTADOS GEMERADOS
Srupo 9 EaoFoneir 04 homas
Espeimen Dibmet Longita Froa Fuerza manma Exfuerio Compreson
i | dmmy | g | ™M | (W]
1 i .00 1250 L1686 p— 2333
7 A06 B 08 12.32 FIr e 3507
3 EY T 508 12.38 7.5 3643
Il 400 .00 1267 FrrRT) 3132
3 103 6.00 12.76 51285 34.35
8 100 5.8 12.57 22147 3076
7 401 547 1263 51904 P
] 400 E00 1257 51455 ETTT
(] ELT .03 1280 ST2ZT EFET
1n 100 .05 1257 ) 3340
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wmp [ mm | me® | i) L i
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& 408 6.00 12.07 65151 3605
7 403 558 12.76 B5112 azEn
T 186 E01 12.32 512 4358
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Anexo N°8.3: Resultados de pruebas mecanicas en Mpa. de los Cementos Dentales
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Anexo N°8.4: Resultados de pruebas mecanicas en Mpa. de los Cementos Dentales
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ANEXO 9. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
General General General Dimensién Indicador Nivel de Medicién
¢Cual sera la resistencia | Determinar la resistencia | EI cemento Bio- | Variable Discos de cementos | Nominal
EVALUACION IN VITRO | mecanica a la compresion | mecanica a la compresion | Repair presenta | Cualitativa de silicato de calcio
BioRepair

DE LA RESISTENCIA | de los cementos | de cementos bioceramicos | mayor resistencia a en contacto con el

Cementos
MECANICA A LA | endoddnticos endodonticos, Lima. la compresion sobre equipo de ensayo | MTA Repair HP

endoddnticos
COMPRESION DE | bioceramicos, Lima ? el MTA Repair HP y universal

) bioceramicos MTA Angelus

CEMENTOS MTA Angelus.
BIOCERAMICOS
ENDODONTICOS, LIMA Fuerzas verticales

Variable Razén
PERU Especificos Especificos Especificos que soporta los
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Evaluar la resistencia
mecanica a la compresion
del cemento Bio Repair,

Lima - Pera.

Evaluar la resistencia
mecanica a la compresion
del cemento MTA Repair

HP, Lima - Peru.

Evaluar la resistencia
mecanica a la compresion
del cemento MTA Angelus,

Lima - Per.

Comparar la resistencia
mecanica a la compresion

de los cementos Bio Repair,

Cuantitativa

Resistencia a la

compresion

Co- Variable

Tiempo

cementos de silicato
de calcio hasta su

punto de fractura

Es el tiempo de
evaluacion de los
cementos
dentales

experimentales

Megapascal

(MPa)

Nominal

04 horas

28 dias
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MTA Repair HP y MTA

Angelus, Lima - Peru.

TECNICAS E

POBLACION Y ANALISIS
DISENO, TIPO Y NIVEL WGEL I
MUESTRA s ESTADISTICO
Experimental In-Vitro N= 20 discos | Ficha de recoleccién | Prueba de normalidad de los por medio de la prueba de Shapiro-

experimentales por grupo de

estudio.

de datos

Wilk. Para el analisis bivariado de los valores de la resistencia a la
compresion se utilizo la prueba estadistica de ANOVA/Tukey con un

nivel de confianza del 95%.
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