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RESUMEN

Objetivo: Comparar la resistencia a la comprensiéon de cementos endodonticos compuestos
por MTA, silicato de calcio y éxido de zinc, in vitro. Metodologia: Se aplic un tipo de estudio
experimental, analitico, transversal, prospectivo y comparativo. La muestra consistié en 24
especimenes divididos en tres grupos, con 8 especimenes en cada uno: un grupo con MTA,
otro con silicato de calcio y el Gltimo con Oxido de zinc. Resultados: Los resultados de la
resistencia a la compresién demostraron que el grupo compuesto de silicato de calcio tuvo la
mayor resistencia a la compresion con un valor de 61,4 Mpa en comparacion de los grupos de
MTA (54 Mpa) y oxido de zinc (10,7 Mpa), con una diferencia significativa (p<0.05).
Asimismo, el analisis post hoc indic que tanto el silicato de calcio como el MTA presentaron
una resistencia a la compresién considerablemente mayor en comparacion con el 6xido de zinc,
aunque no se observaron diferencias significativas entre el silicato de calcio y el MTA
(p<0.05). Conclusiones: Se determino que existe una diferencia significativa en la resistencia
a la compresion de cementos endoddnticos compuestos por MTA, silicato de calcio y éxido de

zinc.

Palabras clave: resistencia, compresion, cementos endodénticos



ABSTRACT

Objective: To compare the compressive strength of endodontic cements composed of MTA,
calcium silicate and zinc oxide in vitro. Methodology: An experimental, analytical, cross-
sectional, prospective and comparative type of study was applied. The sample consisted of 24
specimens divided into three groups, with 8 specimens in each: one group with MTA, another
with calcium silicate and the last with zinc oxide. Results: The compressive strength results
showed that the calcium silicate group had the highest compressive strength with a value of
61.4 Mpa compared to the MTA (54 Mpa) and zinc oxide (10.7 Mpa) groups, with a significant
difference (p<0.05). Also, post hoc analysis indicated that both calcium silicate and MTA
exhibited significantly higher compressive strength compared to zinc oxide, although no
significant difference was observed between calcium silicate and MTA (p<0.05). Conclusions:
It was that there is a significant difference in the compressive strength of endodontic cements
composed of MTA, calcium silicate and zinc oxide.

Keywords: strength, compressive, endodontic cements



. INTRODUCCION

En el campo de la odontologia enfocada en la restauracion dental y en los tratamientos
endodonticos, la eleccion del material adecuado para el sellado y relleno de conductos
radiculares resulta fundamental para garantizar el éxito sostenido y duradero de los
tratamientos a lo largo del tiempo. Los cementos endoddnticos juegan un papel fundamental
en la prevencion de la filtracion bacteriana, protegiendo el sistema de conductos radiculares y
favoreciendo el proceso de curacion periapical (Gasner y Brizuela, 2023).

Entre los diversos materiales disponibles, el agregado de trioxido mineral (MTA), el
silicato de calcio y el 6xido de zinc han sido ampliamente reconocidos por sus propiedades
bioactivas, capacidad de sellado y biocompatibilidad. Sin embargo, la resistencia compresiva
de estos cementos, un factor determinante para soportar las fuerzas masticatorias y prevenir
fracturas dentales, aun requiere una exploracion detallada (Komabayashi et al., 2020).

Este estudio se propone evaluar comparativamente la resistencia compresiva in vitro de
tres cementos endoddnticos con composiciones diferentes: MTA, silicato de calcio y éxido de
zinc, con el fin de proporcionar una guia basada en evidencia para la seleccion del material mas
adecuado para el tratamiento endodontico (Parirokh et al., 2018).

En tal sentido, el presente trabajo académico se estructura en diversos capitulos que
abordan diferentes aspectos de la investigacion. La primera parte aborda los aspectos
preliminares, incluyendo una contextualizacion del tema, el planteamiento de la problemaética
a investigar, una revision de estudios previos relevantes, los objetivos, la argumentacion sobre
la relevancia del estudio y las proposiciones (hipdtesis) que guiaran la investigacion. La
segunda seccidn establece las bases conceptuales, profundizando en los fundamentos tedricos
relacionados con la temética central. La tercera parte detalla el disefio metodoldgico,
especificando el tipo de estudio, su delimitacion temporal y espacial, la muestra a analizar y su

seleccion, las herramientas de recoleccion de informacion, los procedimientos, las técnicas de



andlisis y los principios éticos que rigen la investigacién. Los resultados obtenidos se
presentardn posteriormente en el cuarto capitulo, utilizando andlisis descriptivos e
inferenciales, respaldados visualmente con gréficos y tablas. La discusion de los resultados en
comparacion con otros estudios se llevard a cabo en el quinto capitulo, mientras que las
conclusiones se expondran en el sexto. Las recomendaciones se incluiran en el séptimo
capitulo, seguidas por las referencias bibliograficas en el octavo. Finalmente, el noveno y
altimo capitulo contendra los anexos relevantes para la investigacion.

Por lo cual el objetivo del presente estudio serd comparar la resistencia a la comprension
de cementos endoddnticos compuestos por MTA, silicato de calcio y dxido de zinc, in vitro.
1.1.  Descripcion y formulacion del problema

En el campo de la odontologia endoddntica, la busqueda de materiales de obturacion
que ofrezcan una resistencia y sellado adecuados es constante. Los cementos endoddnticos son
fundamentales en este proceso, contribuyendo a la obturacion tridimensional del sistema de
conductos radiculares, lo que impacta directamente en el éxito a largo plazo del tratamiento.
La resistencia compresiva es una propiedad clave que determina la idoneidad de un material
para esta aplicacion, ya que garantiza su capacidad para soportar las fuerzas masticatorias sin
fracturarse o deformarse, asegurando asi la integridad del sellado y previniendo la reinfeccion
del conducto (Gasner y Brizuela, 2023).

Actualmente, hay un creciente interés en desarrollar materiales restauradores
Optimamente resistentes a la compresion, especialmente en ambientes humedos como la
cavidad oral. La busqueda se centra en la aplicacion clinica de materiales bioceramicos con
propiedades biologicas y fisicas adecuadas. Sin embargo, muchos tratamientos destinados a la
conservacion de la pieza dentaria no siempre son las mejores opciones, debido a la baja
resistencia de los cementos utilizados en estos procedimientos. Esta situacion destaca la

importancia de investigar y comparar la resistencia compresiva de diferentes materiales



endodonticos para mejorar la seleccion y aplicacion clinica de estos, garantizando asi el éxito
y la durabilidad de los tratamientos de conductos radiculares (Vaiani et al., 2023).

El MTA, el silicato de calcio y el 6xido de zinc son tres cementos endoddnticos
ampliamente utilizados, cada uno con composiciones quimicas y propiedades fisicas unicas.
Estos materiales han demostrado ser eficaces en ciertas aplicaciones clinicas. Evaluar y
comparar la resistencia compresiva de estos tres cementos endodonticos bajo condiciones
controladas de laboratorio sigue siendo un area de investigacion vital y relevante en el campo
de la odontologia endodontica ya que es crucial para determinar su idoneidad en situaciones
clinicas especificas y para guiar la eleccion del material mas apropiado para cada caso (Parirokh
etal., 2018).

Ademas, comprender como las diferentes composiciones quimicas de estos cementos
endodonticos influyen en su resistencia compresiva puede proporcionar informacion valiosa
sobre sus propiedades fisicas y mecéanicas subyacentes. Esto puede conducir a mejoras en la
formulacion y desarrollo de nuevos materiales de obturacion endoddntica con caracteristicas
optimizadas para aumentar la longevidad y el éxito de los tratamientos de conductos radiculares
(Camilleri et al., 2022).

Por lo tanto, esta investigacion propuso comparar la resistencia compresiva de tres
cementos endodonticos ampliamente utilizados: MTA, silicato de calcio y Oxido de zinc.
Mediante ensayos in vitro, se determind como estas composiciones diferentes afectan la
capacidad de los cementos para resistir fuerzas compresivas, con el objetivo de proporcionar
informacion util para la seleccion y aplicacion clinica adecuada de estos materiales en el
tratamiento de conductos radiculares.

En ese sentido, se expone la siguiente pregunta como formulacion del problema
identificado: “¢Cual es la resistencia a la compresion de cementos endoddnticos compuestos

por MTA, silicato de calcio y éxido de zinc, in vitro?”



1.2. Antecedentes

Jang et al. (2023) en Corea del Sur, presentaron el proposito de “comparar las
propiedades fisicas de cuatro cementos a base de silicato de calcio, 2 tipos de mezcla polvo-
liquido (Retro MTA ® [RTMX] y Endocem ®MTA Zr [EZMX] y dos tipos de materiales
premezclado (Well -Root™PT [WRPR] y Endocem ® MTA premezclado [ECPR])”. La
resistencia a la compresion fue mayor en ECPR con 76,67 Mpa y una variacién de 25,67 Mpa.
Le sigui6 WRPR, con 38,39 Mpa y una variacion de 7,25 Mpa; RTMX, con 35,07 Mpa y una
diferencia de 5,34 Mpa; y finalmente EZMX, que presento el valor mas bajo, con 4,07 Mpa y
una variacion de 0,60 Mpa. En conclusion, en la prueba de resistencia a la compresion, se
observo una diferencia estadistica entre EZMX, que mostro la resistencia a la compresion méas
baja, y ECPR, que mostré la resistencia a la compresion mas alta (p < 0,0083).

Kang et al. (2021) también en Corea del Sur, presentaron como objetivo “evaluar y
comparar las propiedades fisicoquimicas y mecanicas de Endocem MTA (EC), Dia-Root Bio
MTA (DR), RetroMTA (RM) y ProRoot MTA (PR)”. Cada material de MTA se mezcl6 y se
Ilend en un molde de 4 mm de diametro y 8 mm de longitud. Se prepararon siete muestras
cilindricas para cada grupo. Los especimenes fueron sometidos a un proceso de incubacion en
condiciones de saturacién hidrica (100% de humedad relativa) manteniendo una temperatura
constante de 37 + 1°C. Para la resistencia a la compresién se molieron con 7 dias después de
la preparacion. Se utilizd una méaquina de prueba universal controlada por computadora
(Modelo 3366; Instron®, Norwood, MA, EE. UU.) para comprimir las muestras. La resistencia
a la compresion se midio a una velocidad de la cruceta de 0,25 mm/min. La resistencia
mecanica de RM no fue significativamente diferente de la de PR (p > 0,05); sin embargo, los
grupos EC y DR no fueron tan fuertes como PR (p <0,05). En conclusion, los resultados de
este estudio confirmaron que EC, RM, DR y PR exhiben propiedades fisicoquimicas y

mecanicas clinicamente aceptables.



Rodrigues et al. (2021) en Brasil, llevaron a cabo su publicacién con el objetivo de
“comparar las bioceramicas Biodentine, MTA Repair HP y Bio-C Repair en términos de fuerza
de unién a la dentina, modo de falla y compresion”. Se prepar6 un total de 10 muestras de
bioceramica de forma cilindrica para probar la resistencia de compresién. La normalidad de la
distribucion de los datos se analiz6 mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Para la resistencia a
la compresion se analizd mediante el “analisis de varianza” y la “prueba de Tukey”,
considerando un nivel de significancia de 0,05. Biodentine mostrd un rendimiento superior en
la resistencia a la compresion, registrando una media de 29,59 MPa (desviacion estandar: 8,47).
En comparacion, MTA Repair HP y Bio-C Repair mostraron resultados inferiores, con medias
de 18,68 MPa (desviacion estandar: 7,40) y 19,96 MPa (desviacion estandar: 3,96)
respectivamente. La diferencia observada entre estos materiales se confirmé con un valor p
inferior a 0,05. Se concluyé que Biodentine mostrd una mayor resistencia a la compresion que
los demaés especimenes.

Eskandarinezhad et al. (2020) en Iran, propusieron el objetivo de “investigar la
incorporacion de nanoparticulas de 6xido de zinc e hidroxiapatita sobre la resistencia a la
compresion del MTA blanco (WMTA)”. Fue un estudio in vitro en el cual se evaluaron los
siguientes materiales: MTA, MTA+5% nanoparticulas de éxido de zinc (ZnO), MTA+10%
nanoparticulas de 6xido de zinc, MTA+5% nanoparticulas de hidroxiapatita (HA), MTA+10%
nanoparticulas de oxido de zinc. La resistencia a la compresividad en los diferentes grupos
investigados se midio los dias 4 y 21 después de mezclar el MTA usando una maquina de
prueba universal. Se utilizo la prueba ANOVA de dos vias para comparar los grupos y
determinar la importancia del efecto del tiempo y el material sobre la resistencia a la
compresion (p <0,05). La fuerza de compresion en todos los grupos aumenté con el tiempo
desde el dia 4 hasta el dia 21. Sin embargo, este aumento no fue estadisticamente significativo

(p = 0,06), excepto en el grupo MTA, que exhibié un aumento significativo en la fuerza de



compresion con el tiempo desde el dia 4 hasta el dia 21 ( p = 0,007). En conclusion, la
incorporacion de nanoparticulas de HA 'y ZnO en MTA no tuvo efectos perjudiciales sobre su
resistencia y estas nanoparticulas pueden usarse para mejorar las otras propiedades del MTA.

Adel y Mohammad (2019) en Egipto, presentaron como objetivo
“evaluar la resistencia de compresion y radiopacidad in vitro de denovo cemento de silicato de
calcio sintetizado que contiene zinc nanoparticulas de 6xido versus materiales comerciales”.
Se prepararon un total de 100 muestras para este estudio, 25 en cada uno de los 4 grupos de
materiales: Cemento de silicato de calcio sintetizado (SYNT), Nano 6xido de zinc agregado al
cemento de silicato de calcio sintetizado (NANO), Agregado Tridxido Mineral blanco Angelus
(MTA) y Theracal (THCL). Luego, las 25 muestras se distribuyeron de la siguiente manera: 10
se probaron para determinar la MPa el dia diez, los otros 10 para determinar MPa el dia treinta;
las Gltimas 5 muestras fueron analizadas para determinar su radiopacidad. Los resultados
medios de MPa en el dia diez se registré més alto para THCL-10 (55,35 + 9,82), mientras que
el valor més bajo se registré para NANO-10 (4,90 + 1,61). EI MPa medio més alto en el dia
treinta fue registrado por NANO-30 (52,66 + 19,30) y el valor mas bajo se registr6 para SYNT-
30 (21,70 £ 2,55). Todos los subgrupos del dia diez en comparacion con los del dia treinta
mostraron diferencias estadisticas con significancia en p<0,05; cuando el MPa medio de
SYNT-30 fue menor que el de SYNT-10, se observé lo mismo en los subgrupos de THCL. En
cuanto a que el MPa medio de NANO-30 fue mayor que el de NANO-10, los subgrupos de
MTA expresaron los mismos resultados. En conclusion, la incorporacion de nanoparticulas de
oxido de zinc en base de silicato de calcio mejora las propiedades fisico-mecanicas del cemento
expresadas en términos de resistencia a la compresion en comparacion con materiales
disponibles comercialmente como MTA y Theracal.

Rivera (2022) en Lima, Per(; propuso como objetivo “determinar la resistencia

mecanica a la fuerza compresiva de materiales bioceramicos endodénticos MTA, MTA Repair



HP y NeoMTA2”. El grupo de muestra se compuso de 60 especimenes divididos en 20
muestras para cada variante de materiales bioceramicos. Se llevo a cabo una comparacion de
secciones longitudinales, evaluando la resistencia a la fuerza compresiva de los materiales
MTA, MTA Repair HP y NeoMTAZ2 en condiciones in vitro después de 7 y 28 dias desde su
preparacion. El anélisis de diferencias estadisticas se realizd mediante pruebas de Anova y
Shapiro, revelando que la resistencia a la fuerza compresiva fue superior a los 28 dias en
comparacion con los 7 dias. Especificamente, se obtuvieron los siguientes valores: para MTA
18.7810 MPa a los 28 dias y 13.8810 MPa a los 7 dias; para MTA Repair HP 39.2890 MPa a
los 28 dias y 21.8990 MPa a los 7 dias; y para NeoMTA2 23.0190 MPa a los 28 dias y 34.1920
MPa a los 7 dias. Se encontraron diferencias significativas (p < 0.001) entre MTA y MTA
Repair HP, asi como una discrepancia significativa en relacion a la temporalidad (p < 0.001).
En resumen, se observd que NeoMTAZ2 presenta una mayor resistencia compresiva en
comparacion con MTA y MTA Repair HP.

Navarro (2021) en Lima, Perd, llevaron a cabo la finalidad de “determinar la resistencia
a la compresion de la microdureza superficial de cuatro cementos a base de silicato de calcio;
cemento Portland blanco, Portland gris, Mineral trioxido agregado (MTA Angelus®) y
BiodentineTM”. Fue un trabajo que se desarroll6 como experimental, descriptiva, transversal
y comparativa en condiciones in vitro. El conjunto de muestras estuvo constituido por 80
especimenes cilindricos elaborados con cemento de silicato célcico, organizados en cuatro
grupos equitativos de 20 unidades cada uno. Posteriormente, los grupos se subdividieron en
dos subgrupos, uno evaluado a las 24 horas y el otro a las 48 horas. La evaluacion de la
microdureza se realizd6 mediante un microdurometro Vickers, efectuando tres penetraciones
con cargas de 10, 25 y 50 gramos en cada cuerpo muestral. La informacion se registré en una
ficha donde se consignaron las mediciones de fractura de cada muestra. El anlisis de la

resistencia a la compresion de la microdureza superficial, realizado tras 24 horas, mostro que



el cemento BiodentineTM destacé con un valor de 33,33 kg/mmz2. Le siguieron en rendimiento
los cementos Portland blanco y gris, registrando 6,18 y 6,81 kg/mmz2 respectivamente. Por su
parte, el MTA Angelus® exhibio el menor valor, alcanzando 5,07 kg/mmz2. tras 48 horas revel6
que el cemento BiodentineTM destacé notablemente con un valor de 38,42 kg/mm2. Los
cementos Portland blanco y gris mostraron resultados intermedios, alcanzando 7,95 y 8,41
kg/mm2 respectivamente. El MTA Angelus® registrd el menor valor, con 7,44 kg/mm2. Estas
variaciones entre los grupos se confirmaron como estadisticamente significantes (p>0,05).
Como conclusion, se demostrd la superioridad del cemento BiodentineTM en términos de
resistencia compresiva de la microdureza superficial, superando al MTA Angelus® y a ambas
variantes del cemento Portland, tanto a las 24 como a las 48 horas de evaluacion.

Luis (2021) en Lima, Per( en su tesis tuvo como finalidad “evaluar la resistencia a la
compresion de tres cementos biocerdmicos, MTA, MTA Repair HP y Biodentine in vitro”, se
emple6 una metodologia experimental, aplicativa y comparativa. Se utilizaron 60 especimenes
cilindricos en total, 20 por cada tipo de cemento, con dimensiones de 6 mm de diametro y 4
mm de longitud. Las mediciones se realizaron a las 24 y 48 horas tras la preparacion de los
materiales. Se realizo el anlisis estadistico mediante las prueba de “Anova y Shapiro-Wilk”.
Se reveld un incremento en la resistencia compresiva de todos los cementos a las 48 horas en
comparacion con las 24 horas. El MTA pasé de 2,51 MPa a 3,69 MPa, el MTA Repair HP de
1,47 MPa a 2,96 MPa, y el Biodentine de 51,28 MPa a 69,97 MPa. Estos contaron con una
significancia estadistica (p<0,001). Se concluyo que el Biodentine mostrd una resistencia a la
compresion notablemente superior en comparacion con el MTA y el MTA Repair HP, lo que
podria considerarse como la alternativa mas favorable entre los materiales biocerdmicos
basados en silicato de calcio.

Reina (2021) en Lima, Perd present6 la finalidad de “determinar la resistencia

experimental a la compresion del Cemento Portland (CP) asociado con microparticulas de



circonio (OZi) en comparacion al MTA Lima —2020”. Fue de caracter experimental in vitro y
prospectivo. Se emplearon tres tipos de cementos: Portland, MTA Angelus y Portland con
microparticulas de circonio (CP + OZi), cada uno con 10 cuerpos de prueba, para un total de
30 muestras. La evaluacion de la capacidad de los cementos experimentales basados en silicato
de calcio para resistir fuerzas compresivas se llevo a cabo empleando una “maquina de ensayo
Universal Instron®”. Este equipo especializado se utilizo para aplicar una fuerza gradual sobre
los especimenes, medida en kiloNewtons (kN), a una tasa constante de desplazamiento de 1
milimetro por minuto y expresando los resultados en MPa. Se observé que el CP obtuvo la
resistencia mas alta, seguido por el MTA Angelus vy, finalmente, el CP + OZi, luego de un
periodo de 48 horas. De acuerdo con estos resultados, se concluyd que el agregado de
microparticulas de circonio al Cemento Portland no produjo un incremento en su rendimiento
mecanico tras un periodo de 48 horas, sin embargo, este Gltimo cemento podria ser considerado
como una alternativa viable a los materiales basados en MTA.

Cuzquen et al. (2022) en Lima, Pert tuvieron como fin “comparar la resistencia a la
compresion de dos materiales de recubrimiento pulpar directo”. Fue de tipo experimental in
vitro. La muestra estuvo constituida por 40 cuerpos de pruebas, 20 para el material A (MTA)
y las otras 20 para el material B (TheraCal). Se fabricaron especimenes discoidales de
materiales experimentales basados en silicato de calcio, adhiriéndose estrictamente a los
protocolos establecidos en las normas ISO 9917/2013. Estos cuerpos de prueba cilindricos
presentaban dimensiones especificas: una altura de 6 milimetros y un didmetro de 4 milimetros.
La preparacion de estas muestras se realizo siguiendo las indicaciones proporcionadas por el
fabricante. Tras someter el "Material A" a pruebas de resistencia compresiva, se determino que,
transcurridas 24 horas desde su elaboracion, este exhibio un promedio de 47,13 MPa, mientras
que a los 21 dias fue de 86,50 MPa. En cuanto al "Material B", su resistencia promedio a las

24 horas fue de 148,43 MPay a los 21 dias fue de 154,95 MPa. Se evidencié que el “Material
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B> mostr6 una capacidad superior para soportar fuerzas compresivas en comparacién con el
“Material A”, esta superioridad, se mantuvo constante tanto en la evaluacion realizada a las 24
horas posteriores a la preparacion, como en el andlisis efectuado transcurridos 21 dias. En
consecuencia, se concluye que el “Material B” es una opcion preferente y mas ventajosa en
comparacion con las alternativas evaluadas.
1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Comparar la resistencia a la comprension de cementos endoddnticos compuestos por
MTA, silicato de calcio y 6xido de zinc, in vitro.
1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la resistencia a la compresion del cemento endodontico compuesto por
MTA, in vitro.

Determinar la resistencia a la compresion del cemento endodontico compuesto por
silicato de calcio, in vitro.

Determinar la resistencia a la compresiéon del cemento endodontico compuesto por
6xido de zinc, in vitro.
1.4.  Justificacion
Teorica

La resistencia compresiva es una propiedad fundamental en los materiales utilizados en
endodoncia, ya que estos deben soportar las fuerzas generadas durante el proceso de obturacion
del conducto radicular y resistir las cargas masticatorias una vez aplicados en la restauracion
final. Diferentes cementos endoddnticos han sido desarrollados con composiciones distintas,
tales como el MTA, el silicato de calcio y el 6xido de zinc, cada uno con propiedades fisicas y
quimicas Unicas que pueden influir en su resistencia compresiva.

Practica
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Este estudio tuvo como objetivo evaluar y comparar la resistencia compresiva de tres
cementos endoddnticos con composiciones diferentes: MTA, silicato de calcio y 6xido de zinc,
mediante pruebas in vitro. La seleccion de estos materiales se basa en su amplio uso en la
practica clinica y su relevancia en la obturacion y restauracién endodontica.

Social

La informacidn obtenida de este estudio proporciona datos valiosos sobre la capacidad
de estos cementos para resistir fuerzas compresivas, lo cual es crucial para determinar su
idoneidad en aplicaciones clinicas especificas. Ademas, permite a los profesionales de la
odontologia tomar decisiones informadas al seleccionar el material méas adecuado para cada
caso clinico, contribuyendo asi a mejorar la eficacia y durabilidad de los tratamientos
endodonticos.

1.5. Hipotesis
Existen diferencias significativas en la resistencia a la comprension de cementos

endodonticos compuestos por MTA, silicato de calcio y éxido de zinc, in vitro.
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Il.  MARCO TEORICO
2.1.  Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Endodoncia

La endodoncia aborda el tratamiento relacionado con la anatomia, funcion, lesiones y
patologias que afectan la pulpa dental y el &rea perirradicular, junto con la prevencién de tales
problemas. En la mayoria de los casos, la periodontitis apical surge principalmente como
consecuencia de procesos infecciosos (Duncan et al., 2023).

La comprension de los factores causales, la identificacion precisa de las
manifestaciones dolorosas y el reconocimiento de las diversas patologias que afectan a las
estructuras dentales constituyen elementos fundamentales e indisociables en el ejercicio
profesional de la endodoncia. El alcance del &rea especial de la préactica odontoldgica conocida
como endodoncia esta dentro de los requisitos educativos para la formacién de un dentista, tal
como lo menciona la Sociedad Europea de Endodoncia en las directrices del plan de estudios
de pregrado en Endodoncia (European Society of Endodontology, 2006).

El tratamiento de endodoncia comprende una serie de procedimientos destinados a
preservar la salud de la totalidad o parte de la pulpa dental. En situaciones donde la pulpa dental
se encuentra enferma o lesionada, el tratamiento busca conservar la integridad de los tejidos
perirradiculares. En casos de periodontitis apical, el objetivo del tratamiento es restaurar la
salud de estos tejidos, lo cual suele lograrse mediante intervenciones de tratamiento de
conducto, ocasionalmente complementadas con endodoncia quirdrgica (European Society of
Endodontology, 2006).

En el caso de que la terapia endoddntica no pueda ser realizada en una sola sesion, es
crucial sellar temporalmente el espacio de la pulpa con un cemento adecuado. Este cemento

temporal debe poseer caracteristicas esenciales, como proporcionar un sellado efectivo para
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prevenir la contaminacion del espacio pulpar por bacterias y fluidos procedentes de la cavidad
oral (Pérez, 2023).

En ese sentido, el alcance de la endodoncia parte del objetivo principal de la
odontologia de mantener una denticién sana y natural para la poblacion, la finalidad del
tratamiento endodontico es preservar los dientes funcionales sin perjudicar la salud del paciente
(Lost, 2006).

2.1.2. Cementos endoddnticos

La seleccién de un cemento endodontico para su aplicacion clinica es una eleccion
fundamental que influye directamente en el éxito a largo plazo del tratamiento de conducto no
quirargico. Los selladores, empleados en forma de pasta fina y pegajosa, desempefian un papel
crucial al actuar como lubricantes y agentes de fijacion durante el proceso de obturacion
(Gasner y Brizuela, 2023).

Los cementos selladores desempefian un papel crucial en la obturacion endoddntica, ya
que poseen la capacidad de penetrar y obturar espacios diminutos, conductos laterales y
accesorios que los materiales de obturacion principal no logran alcanzar. La eficacia de estos
selladores es fundamental, pues si no cumplen adecuadamente su funcién, existe el riesgo de
que se produzca una microfiltracion. Este fendmeno puede comprometer el éxito del
tratamiento endoddntico no quirdrgico, al permitir la infiltracion imperceptible de
microorganismos, fluidos orales, moléculas o iones entre la estructura dental y el material de
restauracion, lo que podria conducir al fracaso terapeutico y a la necesidad de retratamiento.
Conocer las cualidades y caracteristicas de un cemento endodontico es fundamental para
determinar el mejor seleccion y aplicacion para cada caso clinico. Los cementos endodénticos
se categorizan segun su composicion quimicay el proceso de fraguado que experimentan. Esta
clasificacion abarca una amplia gama de sistemas, incluyendo aquellos basados en oxido de

zinc-eugenol, salicilato, acido graso, ionémero de vidrio, silicona, resina epoxi, silicato
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tricélcico y resina de metacrilato. En la bisqueda constante de mejorar las propiedades de estos
materiales, se han desarrollado selladores innovadores que incorporan cargas o polvos
cerdmicos bioactivos. Entre estos aditivos destacan el hidroxido de calcio, el agregado de
tridxido mineral (MTA) y diversos fosfatos de calcio. No obstante, estos selladores en su
mayoria se componen de las matrices selladoras mencionadas anteriormente (Komabayashi et
al., 2020).

2.1.2.1. Silicato de calcio. Los cementos de silicato de calcio se introdujeron en la
odontologia inicialmente para reparar perforaciones y para usarse como materiales de
obturacion radicular. El uso de tales materiales, que se originaron en la industria de la
construccion, tenia el propdsito especifico de usarse en ambientes himedos como los sitios
quirdrgicos. Desde su introduccion a mediados de la década de 1990, se han producido varios
avances interesantes en estos materiales y ahora se ha reconocido que este grupo de cementos
hidraulicos tiene una gran cantidad de usos en la practica de endodoncia (Granados et al., 2022).

Dentro de las propiedades fisicas y quimicas de estos cementos es que son
biocompatibles y tienen propiedades selladoras y bactericidas. Se adhieren bien a las paredes
del conducto radicular y proporcionan un sellado hermético para prevenir la filtracion
bacteriana y la reinfeccion del canal (Corral-Nufiez et al., 2016).

En cuanto al tiempo de fraguado puede variar dependiendo de la marca y la formulacion
especifica del producto. Algunos cementos pueden tener un tiempo de fraguado mas rapido, lo
que permite una aplicacion mas rapida y conveniente durante el procedimiento endodéntico
(Cahyanto et al., 2023).

Asimismo, los cementos endodonticos a base de silicato de calcio suelen tener una
buena resistencia a la compresion y a la fractura, lo que contribuye a la durabilidad de la

restauracion endodontica a largo plazo (Cahyanto et al., 2023).
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2.1.2.2. Mineral trioxido agregado (MTA). EI MTA fue desarrollado en la
Universidad de Loma Linda, en la década de 1990 y se describid por primera vez como un
cemento utilizado para reparar perforaciones radiculares laterales. La composicion del MTA
se caracteriza principalmente por ser una mezcla de silicatos de calcio, compuesta
principalmente por 6xido de calcio (CaO) (50-75% p/p) y didxido de silicio (SiO2) (15-25%
p/p). Desde su desarrollo inicial, el MTA ha sido sometido a exhaustivas pruebas en entornos
de laboratorio, investigaciones con animales y pruebas clinicas. Los resultados favorables
obtenidos en estas investigaciones han establecido al MTA como un material ampliamente
utilizado en el campo de la odontologia pediatrica y la endodoncia (Ha et al., 2017).

En la actualidad es empleado principalmente para sellar perforaciones radiculares
laterales y como material de obturacion del extremo de la raiz. Se identifico el uso de MTA
como material de obturacién del extremo de la raiz porque el material es hidraulico y fragua
en la presencia de agua. EIl primer MTA fue fabricado por Dentsply Sirona como ProRoot
MTA (Tulsa Dental Products, Tulsa, OK, EE. UU.), hubo muy poco desarrollo en este campo
debido al bloqueo de cualquier desarrollo adicional de material por parte de las solicitudes de
patente estadounidenses. Posteriormente, Dentsply Sirona desarroll6 un MTA blanco, se creia
que este desarrollo era la solucién a la decoloracion de los dientes informada con MTA gris.
El Gnico otro avance fue la introduccién de la MTA Angelus (Angelus Solugdes Odontoldgicas,
Londrina, Brasil), este material estuvo limitado para la venta en Brasil inicialmente hasta 2005,
después de lo cual se desarrollaron y comercializaron més materiales para uso clinico
(Camilleri, 2008).

2.1.2.3. Oxido de zinc. Los cementos basados en 0xido de zinc-eugenol gozan de una
amplia aceptacion y uso en el campo de la odontologia restauradora y la endodoncia. Entre sus
ventajas destacan su accesibilidad econdmica, lo que los convierte en una opcion costo-efectiva

para diversos procedimientos. Ademas, estos cementos se caracterizan por su facilidad de
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manipulacion y aplicacion, asi como por la simplicidad en su remocion cuando es necesario.
Sumado a esto, presentan propiedades antibacterianas que contribuyen a reducir el riesgo de
infecciones postoperatorias, y ofrecen un efecto sedante que puede ser beneficioso en casos de
sensibilidad dental. Otra caracteristica notable es su capacidad para proporcionar un sellado
cavitario eficaz, lo cual es crucial para prevenir la microfiltracion y asegurar el éxito a largo
plazo de los tratamientos restauradores y endodénticos. No obstante, se ha sugerido que la
presencia de eugenol en estos cementos puede tener un efecto adverso en la adhesion de los
sistemas adhesivos comunmente utilizados. Ademas, se ha sefialado que la presencia de
residuos de materiales eugendlicos puede afectar negativamente las propiedades fisicas de los
materiales restauradores resinosos, lo que podria resultar en fracasos debido a una menor
resistencia adhesiva, adaptacion marginal deficiente y microfiltracion en las restauraciones.
Estos cementos tienen un tiempo de manipulaciéon prolongado, son plésticos, endurecen
lentamente en ausencia de humedad y muestran poco cambio volumétrico; sin embargo, se
utilizan mejor para restaurar una cavidad de acceso convencional que un defecto mas grande
ya que se han registrado casos en los que los cementos a base de éxido de zinc eugenol sobre
tejidos vivos, pueden producir una reaccion, que puede ser una respuesta inflamatoria de leve
a severa (Bezerra et al., 2019).

El cemento que se utiliza en la actualidad representa una evolucion del cemento original
desarrollado por Grossman. Este material tiene sus raices en la formulacion inicial creada por
Rickert, quien posteriormente lo introdujo al mercado odontologico a través de la compafia
Kerr Sybron Corp. Este cemento poseia muchas propiedades favorables debido a su
composicion, pero tenia el inconveniente de pigmentar el tejido dental debido a la presencia de
una porcion de plata, la cual se utilizaba para conferirle radiopacidad. Alrededor de 1958,
Grossman reformuld el cemento, eliminando el componente pigmentador sin sacrificar su

capacidad de proporcionar radiopacidad. Esta version mejorada del cemento de Grossman se
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convirtié en un punto de referencia para el desarrollo de otros cementos en la industria
(Mendoza, 2018).

En la actualidad las marcas comerciales mas conocidas son:

Tubliseal (Kerr Sybron Corp.)

Cemento de Wach’s (Roth Pharmacy)

Pulp Canal Sealer (Kerr Manufacturing Co.)

EndoSeal (Ultradent Products, Inc.)

Bioseal (Ogna, Italia)

Can - A-Seal (Schein)

Endo-Fill (Dentsply, Brasil)

Fill Canal (D.G. Ligas Odontoldgicas, Brasil) (Mendoza, 2018).

2.1.2.4. Resistencia compresiva en los cementos endodonticos. La resistencia a la
compresion es un indicador de la reaccién de fraguado y la estabilidad de los materiales
(Sobhnamayan et al., 2017).

En el contexto de los cementos endodonticos, esta caracteristica es importante porque
estos materiales se utilizan para rellenar los conductos radiculares y proporcionar un sellado
hermético, lo que contribuye a la estabilidad y la longevidad del tratamiento de endodoncia.
Una alta resistencia a la compresion en los cementos endodonticos garantiza que puedan
soportar las fuerzas masticatorias y las tensiones a las que estan sometidos en el entorno oral,
lo que ayuda a prevenir la fractura del material y la filtracion bacteriana, lo que a su vez reduce
el riesgo de reinfeccion del diente tratado (Gasner y Brizuela, 2023).

Es importante destacar que la resistencia compresiva de los cementos endodonticos
puede variar dependiendo de varios factores, como la composicion exacta del material, el

proceso de fabricacion y las condiciones de prueba especificas (Baghdadi et al., 2021).
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I1l.  METODO

3.1. Tipo de investigacion

Experimental, analitico, transversal, prospectivo y comparativo.
3.2.  Ambito temporal y espacial

El presente estudio se realiz6 en el afio 2024 en el laboratorio privado High technology
en Lima, Perd.
3.3.  Variables
3.3.1. Variable Principal

- Resistencia compresiva.

3.3.2. Operacionalizacion de la Variable

DEFINICION ESCALA DE ESCALA
VARIABLE OPERACIONAL INDICADORES MEDICION VALORATIVA

Capacidad para
soportar una carga
por unidad de area

Resistencia
compresiva

Maquina Cuantitativa

. ) Mpa
universal de razén P

3.4. Poblacion y muestra

La poblacion de estudio fueron todos los especimenes de cementos de endodoncia
compuestos por MTA, silicato de calcio y oxido de zinc.

La muestra para cada grupo de evaluacion estuvo constituida por ocho especimenes de
acuerdo a la norma ISO 9917-1:2007. Siendo la distribucion de los grupos de la siguiente
manera:

Grupo A: especimenes con cementos de endodoncia compuestos por MTA.

Grupo B: especimenes con cementos de endodoncia compuestos por silicato de calcio.

Grupo C: especimenes con cementos de endodoncia compuestos por 0xido de zinc.
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3.4.1. Criterios de seleccion

3.4.4.1. Criterios de Inclusién. Fue tomado en cuenta los siguientes criterios:

- Especimenes sin cuerpos extrafios.

- Especimenes sin burbujas.

- Especimenes sin fracturas y sin fisuras.

- Especimenes preparados segun las indicaciones de los fabricantes.

3.4.4.2.Criterios de exclusion: Fueron excluidas las muestras que presentaron:

- Especimenes con alguna irregularidad en la superficie

- Especimenes que no cumplan con las medidas que se establecen.

3.5.  Instrumentos

- En la investigacion se empleo la ficha de recoleccion de datos, en la cual se registraron
los datos numéricos de la fuerza compresiva en los distintos tipos de muestras de los cementos
endoddnticos hasta la fractura del material (Anexo B).

- Magquina digital de prueba universal (Modelo CMT-5L, Korea):

Esta maquina presenta una cabina que debe ser mantenida a una temperatura de 37.1°C,
y a una humedad relativa de 30%. Para determinar la resistencia a la compresion se divide el
molde con las placas. EI molde presenta una dimension de 6.0 + 0.1 mm de alto y de 4.0 + 0.1
mm de didmetro. Ademas, tienen una abrazadera de tornillo, un micrémetro de tornillo con
graduaciones de 2 um o menos y un probador mecanico que opera a una velocidad de 0.75 +
0.3 mm/min y una velocidad de carga de 50 = 16 N/min.

Las méaquinas de ensayo universales, cominmente llamadas maquinas de pruebas de
traccion, utilizan sistemas electromecanicos e hidraulicos para llevar a cabo ensayos de
traccion, compresion, flexion, pelado, desgarro, cizallamiento, friccion y otras pruebas
mecanicas siguiendo las normas ISO. El uso de este equipo ayuda a evitar sesgos en las

mediciones, ya que deben estar debidamente calibradas.
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3.6.  Procedimientos

El investigador recibié formacion por parte de un especialista en endodoncia, quien lo
instruy¢ detalladamente en el proceso de preparacion de las muestras empleadas en el estudio.
A lo largo de todo el procedimiento, fue Gnicamente el investigador quien se encargo de realizar
la mezcla de los materiales, siguiendo estrictamente las indicaciones proporcionadas por el
fabricante para asegurar la precision en cada etapa del proceso.

3.6.1. Preparacion de especimenes

El experimento de resistencia a la compresion se realizo segin la norma ISO 9917-
1:2007, que especifica los requisitos y métodos de prueba para cementos dentales a base de
acido en polvo/liquido para cementacion permanente, imprimacion y restauracion.

La muestra para cada grupo de evaluacién estuvo compuesta por ocho especimenes en
total. La distribucion de los grupos se organizd de la siguiente manera:

Grupo A: 8 especimenes con cementos de endodoncia compuestos por MTA de la
marca Angelus®. La composicion de este material es de silicato tricalcico, silicato dicélcico,
aluminato tricalcico, 6xido de calcio y tungstato de célcio. Tiene una presentacion de dos
sobres, en los cuales cada uno de estos contiene 0.14g siendo un total de 0.28 g. Presenta un
tiempo de fraguado inicial de 10 minutos hasta un tiempo final de 15 minutos, es de baja
solubilidad, la expansién de fraguado permite una alta capacidad de sellado marginal, estimula
la regeneracién pulpar y es hidrofilico. Para su uso, se debe mezclar el contenido de un sobre
con una gota de agua destilada en una placa de vidrio esterilizada durante 30 segundos y se
verifica que la mezcla tenga una consistencia adecuada (Angelus, 2016).

Grupo B: 8 especimenes con cementos de endodoncia compuestos por silicato de calcio
como el Biodentine™ de Septodont. El polvo contiene silicato tricalcico, dxido de circonio,
carbonato de calcio y colorantes. La solucion acuosa estd compuesta por cloruro de calcio y

policarboxilato. Para usarlo se debe abrir una capsula y colocarla en un soporte blanco para
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capsulas, se vierten 5 gotas del envase en la capsula, esta capsula debe mezclarse en un vibrador
a 4000 y 4200 revoluciones/min durante 30 segundos y se verifica que la consistencia sea la
adecuada. Es un sustituto bioactivo de la dentina, siendo un buen reemplazante a nivel
coronario y radicular, presenta un tiempo de fraguado de 12 minutos (Septodont, 2020).

Grupo C: 8 especimenes con cementos de endodoncia compuestos por o0xido de zinc
conocido como EndoFill de la marca Dentsply Sirona. La composicion del EndoFill polvo es
de 6xido de zinc, resina hidrogenada, subcarbonato de bismuto, sulfato de bario y borato de
sodio. El EndoFill liquido se compone de eugenol, 6leo de almendras y BHT. Se debe preparar
dispensando 3 gotas de liquido y se agrega polvo gradualmente hasta alcanzar una consistencia
que al levantar la espatula forme un hilo de cemento que debe romperse a una longitud de 2cm.
Su tiempo de fraguado es de 20 minutos y presenta un efecto analgésico (Dentsply Sirona, s.f.)

Todos los materiales se colocardn en moldes divididos de acero inoxidable
(dimensiones internas: altura, 6 mm; diametro 4 mm) y se mantendra a 37° C durante 6 horas.
3.6.2. Medicion de la resistencia a la compresién

La muestra se coloc6 en la maquina de prueba universal (Modelo CMT-5L, Korea) de
manera que permitiera la aplicacion de una carga en su eje mayor; la carga compresiva incial
fue de 100 kN a una velocidad de 1,0 mm/min hasta que se produjera una fractura. Se registrd
el valor de carga maximo requerida para causar la fractura en la ficha de recoleccion de datos.
3.7. Andlisis de datos

Se elabord una matriz de datos utilizando el software Microsoft Excel como plataforma
inicial para la organizacion y almacenamiento de la informacion recopilada. Esta base de datos
fue disefiada con el proposito de facilitar su posterior importacion y andlisis en el programa
estadistico STATA, en su version 18.0. En cuanto al analisis descriptivo, se elaboraron tablas
mostrando las medias, desviacion estandar, mediana, minimo y maximo por cada grupo de

cemento. Ademas, se crearon graficas de barras con sus respectivos intervalos de confianza
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para una representacion visual de los resultados. Para evaluar la normalidad de la distribucién
de los datos de la resistencia a la compresion de cada cemento, se utilizo la prueba de Shapiro-
Wilk, con un nivel de significancia de p <0,05. Al comprobar que los datos seguian una
distribucion normal, se procedio a utilizar pruebas estadisticas paramétricas. Para comparar las
resistencias promedio entre los tres cementos, se empled la prueba F obtenida a través de la
técnica del andlisis de varianza (ANOVA), con un nivel de significancia de p <0,05 y un nivel
de confianza del 95%. Posteriormente, se realiz6 la prueba de comparacién post hoc de
Bonferroni para evaluar entre qué pares de medias existian diferencias significativas. Todo el
analisis estadistico se llevd a cabo con un nivel de significancia de 0,05, permitiendo asi una
interpretacion confiable de los resultados obtenidos en el estudio de resistencia a la compresion
de los cementos endodonticos.
3.8. Consideraciones éticas

El presente estudio se desarrollé sin implicaciones éticas significativas, dado que su
enfoque principal consistio en la evaluacion comparativa de la resistencia a la compresion de
diversos cementos endodonticos, sin involucrar en ningin momento contacto directo con seres
humanos. Los materiales utilizados durante la investigacion fueron adquiridos con los recursos
propios del investigador. Ademas, los equipos empleados en los experimentos fueron operados
por profesionales capacitados, quienes se aseguraron de seguir estrictamente las normas
vigentes de bioseguridad. Cabe destacar que estos profesionales no tenian ningun vinculo con
las empresas que fabrican los cementos endodonticos utilizados, 1o que garantiza que no

existieron conflictos de interés en el desarrollo de este trabajo de investigacion.
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V. RESULTADOS
Se evaluo la resistencia a la compresion de los tres cementos endodonticos. Los valores
fueron medidos en MPa, fueron analizados utilizando pruebas estadisticas paramétricas,
incluyendo ANOVA y la prueba post hoc de Bonferroni. Se calcularon medidas descriptivas
como media, desviacion estdndar, mediana, minimo y maximo para cada grupo de cemento.
Tabla 1

Prueba de Normalidad de los datos con la prueba Shapiro Wilk

Grupo p
MTA 0.2744
Silicato de calcio 0.2324
Oxido de zinc 0.4817

Nota. Se realizé la prueba de normalidad utilizando la prueba de Shapiro-Wilk, dado que la
muestra era pequefia (menor de 50). En los tres grupos, se obtuvo una distribuciéon normal de
la resistencia a la compresion (p > 0.05). Por lo tanto, para describir los datos se utilizaron la
media aritmética, la desviacion estandar, el valor minimo y méaximo. Para la comparacion entre
los grupos, se emple6 la técnica de andlisis de varianza (ANOVA) y se utilizo la prueba post
hoc de Bonferroni para identificar entre cuéles grupos existieron diferencias estadisticamente

significativas. P > 0.05 (existe normalidad de los datos).
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Tabla 2
Comparar la resistencia a la compresion de los cementos endoddnticos compuestos por

MTA, Silicato de calcio y Oxido de zinc, in vitro

Grupo Media E.S IC al 95% p
MTA 54.0 4.97 43.68 64.23 0.0000
Silicato de Calcio  61.4 7.89 45.05 77.68
Oxido de zinc 10.7 0.68 9.31 12.14

Nota. Se observo que el cemento endoddntico compuesto por silicato de calcio presento la
mayor resistencia a la compresion promedio con 61.4 MPa, seguido del cemento compuesto
por MTA con 54 MPa y del cemento de 6xido de zinc con 10.7 MPa. Al comparar entre ellos,
se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05). Para identificar entre qué
grupos existian estas diferencias, se utilizé la prueba de comparacion multiple de Bonferroni.
Los resultados mostraron que el cemento de 6xido de zinc presentd diferencias significativas
respecto a los cementos de MTA vy silicato de calcio (p < 0.05). Sin embargo, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre el MTA y el silicato de calcio (p > 0.05).

Prueba estadistica F (usando ANOVA). P < 0.05 es significativo.
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Figura 1
Comparar la resistencia a la compresion de los cementos endoddnticos compuestos por

MTA, Silicato de calcio y Oxido de zinc, in vitro

Resistencia a la compresion de los cementos
endoddnticos compuestos por MTA, silicato de calcio
v duido de zinc

1000
ED.D
0.0

40.0

Promedic

oD

MTA Silicato de calcio Oxido de zine

Tabla 3
Determinar la resistencia a la compresion del cemento endoddntico compuesto por MTA, in

vitro

N Media D.E. Mediana Min Max
MTA 8 54.0 14.0 53.7 37.2 83.2

Nota. La resistencia compresiva del cemento endoddntico compuesto por MTA tuvo un
promedio de 54 MPa con una desviacion estandar de 14 MPa, y los valores oscilaron entre 37.2

y 83.2 MPa.
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Figura 2
Determinar la resistencia a la compresion del cemento endoddntico compuesto por MTA, in

vitro
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Tabla 4
Determinar la resistencia a la compresion del cemento endodontico compuesto por silicato

de calcio, in vitro

N Media D.E. Mediana Min Max
Silicato de 8 61.4 22.3 53.9 36.6 107.5

calcio

Nota. La resistencia compresiva del cemento endoddntico compuesto por silicato de calcio tuvo
un promedio de 61.4 MPa con una desviacion estandar de 22.3 MPa. Los valores estuvieron

entre 36.6 y 107.5 MPa.
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Figura 3
Determinar la resistencia a la compresion del cemento endodontico compuesto por silicato

de calcio, in vitro
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Tabla b

Determinar la resistencia a la compresién del cemento endodontico compuesto por 6xido de

zinc, in vitro
N Media D.E. Mediana Min Max
Oxido de 8 10.7 1.9 11.2 6.9 12.9
zinc

Nota. La resistencia compresiva del cemento endoddntico compuesto por 6xido de zinc tuvo
un promedio de 10.7 MPa con una desviacion estandar de 1.9 MPa. Los valores estuvieron

entre 6.9y 12.9 MPa.
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Figura 4
Determinar la resistencia a la compresion del cemento endodéntico compuesto por 6xido de

zinc, in vitro
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente estudio se evaluo la resistencia a la compresion de tres tipos de cementos
endodonticos: Silicato de Calcio, MTA (Mineral Tridéxido Agregado), y Oxido de Zinc. El
andlisis de los datos revel6 que, el grupo compuesto por Silicato de Calcio mostré un
rendimiento més sobresaliente, alcanzando una resistencia media de 61,4 MPa, aunque con una
considerable variabilidad reflejada en una desviacion estandar de 22,3 MPa. En segundo lugar
se posiciono el grupo de MTA, exhibiendo una resistencia media de 54 MPa y una dispersion
menor, con una desviacion estandar de 14,0 MPa. En contraste, el grupo de Oxido de Zinc
mostré un desempefio significativamente inferior, con una resistencia media de apenas 10,7
MPa y una desviacion estandar relativamente baja de 1,9 MPa. La aplicacion de la prueba
ANOVA confirmo la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre los grupos
evaluados, respaldada por un valor p inferior a 0,05. El analisis post hoc de reveld que tanto el
Silicato de Calcio como el MTA presentaron una resistencia a la compresion significativamente
mayor que el Oxido de Zinc (diferencia de medias = 50.64 y 43.23, p < 0.05, respectivamente).
No se encontraron diferencias significativas entre el Silicato de Calcio y el MTA (diferencia
de medias = 7.41, p = 0.603).

Al comparar estos resultados con estudios previos, se observan algunas similitudes y
diferencias clave. Por ejemplo, en el estudio de Jang et al. (2023) compararon las propiedades
fisicas de varios cementos a base de Silicato de Calcio y encontraron que el cemento
premezclado Endocem MTA tenia una resistencia a la compresion significativamente mayor
(76,67 £ 25,67 MPa) en comparacion con otros cementos. Aunque el valor absoluto de
resistencia a la compresion es diferente, también destaca la superioridad del Silicato de Calcio
en terminos de resistencia a la compresion.

En el estudio de Kang et al. (2021) se evaluaron las propiedades mecéanicas de diferentes

MTAs y concluyeron que RetroMTA y ProRoot MTA mostraron una resistencia a la
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compresion comparable y clinicamente aceptable, mientras que otros cementos como Endocem
MTA y Dia-Root Bio MTA no fueron tan fuertes. Esto coincide con los hallazgos del presente
estudio, donde el MTA mostrd una alta resistencia a la compresion, similar al Silicato de
Calcio.

Rodrigues et al. (2021) compararon Biodentine, MTA Repair HP y Bio-C Repair,
encontrando que Biodentine presento una resistencia a la compresion significativamente mayor
(29,59 + 8,47 MPa). Aunque este valor es menor que los reportados en el presente estudio,
refuerza la observacion de que materiales basados en Silicato de Calcio y MTA presentan alta
resistencia a la compresion.

Por otro lado, en el estudio de Eskandarinezhad et al. (2020) investigaron la
incorporacion de nanoparticulas de 6xido de zinc e hidroxiapatita en el MTA y encontraron
que esta adicion no afectd negativamente la resistencia a la compresion. Los resultados del
presente estudio muestran que el Oxido de Zinc solo, sin aditivos, tiene una resistencia mucho
menor, lo que sugiere que la incorporacién de nanoparticulas podria ser necesaria para mejorar
sus propiedades.

La importancia de estos resultados radica en su aplicacion clinica en la endodoncia. La
alta resistencia a la compresion de los cementos basados en Silicato de Calcio y MTA los
convierte en materiales ideales para su uso en procedimientos donde la resistencia mecanica es
crucial, como en la reparacion de perforaciones y en el sellado apical. Ademas, estos hallazgos
pueden guiar a los clinicos en la seleccion de materiales endodonticos, asegurando mejores
resultados a largo plazo y contribuyendo a la durabilidad y éxito de los tratamientos
endododnticos. La confirmacion de que el Oxido de zinc tiene una resistencia significativamente
menor subraya la necesidad de su uso en contextos especificos o con la adicion de

modificadores que mejoren sus propiedades.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Al comparar la resistencia a la comprension de cementos endodonticos se
determino que existe una diferencia significativa en la resistencia a la compresion de cementos
endodonticos compuestos por MTA, silicato de calcio y 6xido de zinc (p<0.05). En particular,
la resistencia a la compresion del cemento de 6xido de zinc fue significativamente menor en
comparacion con los cementos de MTA y silicato de calcio.

6.2. Se determind que la resistencia a la compresion del cemento endoddntico
compuesto por MTA fue en promedio 54 = 14.0 Mpa.

6.3. Se determind que la resistencia a la compresion del cemento endoddntico
compuesto por Silicato de Calcio tuvo la mayor resistencia a la compresién con un promedio
de 61.4 £ 22.3 Mpa.

6.4. Se determind que la resistencia a la compresion del cemento endoddntico

compuesto por Oxido de Zinc fue en promedio 10.7 + 1.9 Mpa.



32

VIl. RECOMENDACIONES

7.1. Se sugiere realizar estudios adicionales que evallen otros parametros mecanicos y
biocompatibilidad de estos cementos endoddnticos, para proporcionar una evaluacion mas
integral de su desempefio clinico.

7.2. Se recomienda a los profesionales de la endodoncia considerar el uso de cementos
compuestos por silicato de calcio en procedimientos donde la resistencia a la compresion sea
un factor critico, debido a su mayor resistencia comparada con el MTA y el éxido de zinc.

7.3. Finalmente, se recomienda evaluar nuevos estudios que incluyan la evaluacion de
otros cementos comerciales de esta categoria. Estas futuras investigaciones deberian enfocarse
en analizar y comparar tanto las propiedades fisicas como mecanicas de estos materiales, con

el fin de ampliar el conocimiento sobre su rendimiento y aplicabilidad clinica.
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IX. ANEXOS
Anexo A. Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL

¢ Cual es la resistencia a la
compresion de cementos
endoddnticos compuestos
por MTA, silicato de
calcio y 6xido de zinc, in
Vvitro?

ESPECIFICOS
¢ Cual es la resistencia a la
compresion de cementos
endoddnticos compuestos
por MTA, in vitro?
¢ Cual es la resistencia a la
compresion de cementos
endoddnticos compuestos
por silicato de calcio, in
vitro?
¢Cual es la resistencia a la
compresion de cementos
endodonticos compuestos
por 6xido de zinc, in vitro?

Comparar la resistencia a la
compresion de cementos
endoddnticos compuestos por
MTA, silicato de calcio y
oxido de zinc, in vitro.

ESPECIFICOS
Determinar la resistencia a la
compresion de cementos
endodonticos compuestos por
MTA, in vitro.
Determinar la resistencia a la
compresion de cementos
endodonticos compuestos por
silicato de calcio, in vitro.
Determinar la resistencia a la
compresion de cementos
endodonticos compuestos por
oxido de zinc, in vitro.

“Existen diferencias
significativas en la
resistencia a la compresion
de cementos endoddnticos
compuestos por MTA,
silicato de calcio y éxido
de zinc, in vitro”

Variable Principal:
Resistencia a la compresion

Enfoque:
Cuantitativo.

Tipo:
Prospectivo, Observacional
y correlacional-
comparativo.
Disefio: Experimental
Muestra: La muestra para
cada grupo de evaluacion
sera constituida por ocho
especimenes para cada

grupo

Instrumento de recoleccién:
Ficha de recoleccién de
datos.




Anexo B. Ficha de recoleccion de datos

Fecha:

Tiempo de evaluacion: Hasta la fractura del material
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N.°
De Especimenes

Resistencia a la compresion

Grupo A

Grupo B

Grupo C




Anexo C. Resultados de la resistencia a la compresion en el laboratorio de High Tecnology

Laboratory Certificate

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pagina | de 2

INFORME DE ENSAYO N° IEO-078-2024 | VERSION N° 01 I Fecha de emision: I 21-06-2024

ENSAYO DE COMPRESION EN MUESTRAS DE CEMENTOS ODONTOLOGICAS

1. DATOS DE LOS TESISTAS |
: "RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CEMENTOS ENDODONTICOS COMPUESTOS POR
Nombre de tesis MINERAL TRIOXIDO AGREGADO, SILICATO DE CALCIO Y OXIDO DE ZINC, ESTUDIO IN
VITRO"
Nombres y Apellidos + Cristian Jos¢ Mendoza Celmi
Dni : 76528843
Direccion : AAHH 13 de Octubre Mz. G Lt 4 S.J.M.
3. EQUIPOS | - I
Instrumento Marca Aproximacién
Magfiina de Easayos Mecdi HEAEE L 900N Los resultados del informe se refieren
Vernier Digital Mitutoyo - 200 mm 0.01mm al momento y condiciones en que se|

realizaron las mediciones.

3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |

Cantidad : Venticuatro (24) muestras HIGH TECHNOLOGY
r o A LABORATORY CERTIFICATE]
Material : Cilindros de resina de @4 x 6 mm S.AC. no se responsabiliza de los|

Muestra de cementos odontologicas perjuicios que pueda ocasionar el usol

gm0 | : Zy=ininen] oxido AgeeRsda(MTA) inadecuado de este documento, ni de|
Grupo 2 : B -silicato de calcio una incorrecta interpretacion de los|
Grupo 3 : C- oxido de zine resultados  del  informe  aqui
declarados.
4. RECEPCION DE MUESTRAS
Fecha de Recepcion de muestras |19 de Junio del 2024
Fecha de Ensayo 20 de Junio del 2024 El informe de ensayo sin firma y sello|
. 5 . carece de validez.
Lugar de Ensayo Jr. Nepentas 364 Urb. San Silvestre, San Juan de Lurigancho-Lima

5. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO |

El ensayo se realizo bajo el siguiente procedimiento:

 PROCEDIMIENTO DESCRIFCION CAPFTULONUMERAL

” Odontologia. Cementos dentales de base acuosa. Parte 1: Cementos
UNE-ENISO9917-1:2008 1, do-base de polvofliquido. (IS0 9917-1:2007)

|6. CONDICIONES DE ENSAYO |

Inicial Final
Temperatura 20.3 °C 20.3 °C
Humedad Relativa 69.0 %HR 69.0 %HR

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.



LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigina2 de2
INFORME DE ENSAYO N° IEO-078-2024 | VERSION N° 01 | Fecha de emision: 21-06-2024
7. RESULTADOS DE ENSAYOS DE COMPRESION |
Grupo 1: A - Mineral trioxido agregado (MTA)
M Didmetro | Longitud | Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresion
(mm) (mm) (mm?) ™) (Mpa)
1 3.99 6.00 12.50 667.71 53.40
2 4.01 6.01 12.63 1050.34 83.17
3 4.04 6.00 12.82 753.09 58.75
4 4.03 6.00 12.76 474.26 37.18
5 4.02 6.00 12.69 684.46 53.93
6 4.00 6.01 12.57 529.68 42.15
i 4.00 6.01 12.57 572.09 45.53
8 4.01 6.00 12.63 726.79 57.55
Grupo 2: B - Silicato de calcio
Muestra Dismetro | Longitud [ Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresion
(mm) (mm) [ (mm?) ™) (Mpa)
1 4.01 6.01 12.63 461.98 36.58
2 3.99 6.01 12.50 552.29 44.17
3 3.99 6.00 12.50 641.42 51.30
4 4.01 6.02 12.63 920.93 72.92
5 3.99 6.01 12.50 644.22 51.52
6 3.99 6.00 12.50 703.11 56.23
i 4.01 6.01 12.63 893.44 70.74
8 3.99 6.01 12.50 1343.83 107.48
Grupo 3: C - Oxido de zinc
Muestra Diametro | Longitud | Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresion
(mm) (mm) (mm?) ™) (Mpa)
1 4.01 6.02 12.63 146.94 11.64
2 4.01 6.02 12.63 117.50 9.30
3 4.02 6.01 12.69 157.40 12.40
4 4.02 6.00 12.69 164.16 12.93
5 4.02 6.01 12.69 147.26 11.60
6 4.01 6.02 12.63 128.57 10.18
7 4.00 6.01 12.57 136.27 10.84
8 4.02 6.01 12.69 87.79 6.92
QHTL
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN)|
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
CIP: 193364
INGENIERO MECANICO
Jefe de Laboratorio
El resultado es solo valido para las muestras proporcionadas por el solicitante del servicio en las condiciones indicadas del presente informe de
ensayo.

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.



Anexo D. Certificado de calibracion

=

INACAL
nstituto Naciona
de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Fuerza, Torque y Presion

Certificado de Calibracion

LFP - C - 044 - 2024

Consistente con las capacidades de medida y

Calibracién (CMC - MRA)

Pagina 1 de 4
Expediente 1052981 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Solicitante HIGH TECHNOLOGY LABORATORY patrones nacionales, que realizan las
CERTIFICATE S.A.C. unidades de medida de acuerdo con el
Direccion Jirén Nepentas 364 urb. san silvestre  Sistema Internacional de Unidades (SI)

San juan de Lurigancho

Instrumento de Medicion MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Intervalo de Indicaciones ONa5000N
Resolucion 0,01 N

Marca NO INDICA
Modelo CMT-5L
Namero de Serie 7419
Procedencia NO INDICA
Clase de Exactitud NO INDICA
Fecha de Calibracion 2024-04-25

Este certificado es consistente con las
capacidades que se incluyen en el
Apéndice C del MRA elaborado por el
CIPM. En el marco del MRA, todos los
institutos participantes reconocen entre
si la validez de sus certificados de
calibracion y medicion para las
magnitudes, alcances e incertidumbres
de medicion especificados en el
Apéndice C (para mas detalles ver
http://www.bipm.org).

This certificate is consistent with the
capabilities that are included in
Appendix C of the MRA drawn up by
the CIPM. Under the MRA, all
participating institutes recognize the
validity of each other’s calibration and
measurement  certificates  for the
quantities, ranges and measurement
uncertainties specified in Appendix C
(for details see http://www.bipm.org).

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de Metrologia del INACAL.

Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

Direccion de Metrologia

Firmado digitalmente
por DE LA CRUZ
r GARCIA Leonardo FAU
20600283015 soft
Fecha; 2024.04-26
19:02:69

Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente

por SANCHEZ AVILES
C™™  Ricardo Alfonso FAU
( 20600283015 soft

Fecha: 2024-04-26
17:38:27

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe

Web:www.inacal.gob.pe

¢ . om

"~ CIPM MRA
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LFP -C —-044 - 2024

’l”j \‘f" ong Consistente con las capacidades de medida y
Sl ol Calibracion (CMC — MRA)

Metrologia

Laboratorio de Fuerza, Torque y Presion
Pagina 2 de 4

Método de Calibracion

Método de comparacion tomando como referencia la Norma ISO 7500-1 "Metallic materials-
Verification of static uniaxial testing machines

Lugar de Calibracion

AREA DE MATERIA Y CALIBRACION I
CALLE NEPENTAS 364 URB. SAN SILVESTRE, SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 24,2°C 24,9°C

Patrones de referencia

Trazabilidad metrolégica | Patrén de medicion | Documento de calibracién

Patronde referencia del Centro Transductor de Fuerza
Nacional de Metrologia de LFP 02 015 CONM-CC-T20-383/2022
México (CENAM) Clase 0,5 '

Observaciones

Con fines de identificaciéon se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe
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= Certificado de Calibracion
INACAL LFP -C —-044 - 2024

l?f‘(?”“g_\f“ onal Consistente con las capacidades de medida y
Sl ol Calibracion (CMC — MRA)

Metrologia

Laboratorio de Fuerza, Torque y Presion
Pagina 3 de 4

Resultados de Medicion

Direccion de Carga : Traccion
Indicacioneneltransductorde fuerza patron
indicaciénde Fuerzade la M dguina " GG erie - Ermar
N R
[EX] (X)) (LN (8) (N N1 (K [N [N}
10 500,00 496,85 498,86 496,18 e 497,30 2,70
20 1000,00 997,59 995,25 990,73 | — | - 994,52 5,48
30 1 500,00 1496,98 1496,15 149481 | - | - 1495,98 4,02
40 2 000,00 1995,48 1999,16 199030 | e | -eee 1994,98 5,02
50 2 500,00 249454 2498,89 2494,38 i 249594 4,06
60 3 000,00 2994,12 2998,64 299245 | - 2995,07 493
70 3500,00 349467 349968 349283 349573 427
80 4 000,00 3990,96 3 999,31 3993,30 e 3994,52 5,48
90 4 500,00 449147 4 498,31 449414 e T 449464 5,36
96 4800,00 4790,20 4 798,04 4789,70 | - 4792,65 7,35
Errores Encontrados del Sistema de Medicion de Fuerza
Errores de medicion relativos encontrados en % Incenigumbre
ValorNominal — — = Resolnciin delerorde
Indicacidn Repetibilidad |Reversibilidad R ehtiva Ennrto'n medicién
T ) . . = 5 Beeesaros |0y
10 500,00 0,54 0,54 0,20 0,42
20 1 000,00 0,55 0,69 0,10 0,47
30 1 500,00 027 015 | - 007 | - 0,24
40 2000,00 0,25 045 | - 005 | - 0,34
50 2 500,00 0,16 018 | - 004 | - 0,25
60 3000,00 0,16 021 | - 003 | - 0,25
70 3 500,00 0,12 020 | - 003 | - 0,25
80 4000,00 0,14 021 | - 003 | - 0,25
90 4 500,00 0,12 015 | === 002 | - 0,23
96 4 800,00 0,15 017 | - 002 | - 0,24
Error relativo de cero f 0,09
Clase de la Yalorméximo permitido % SeqénlaKormalS0 75001
:S::;:; Indicaciin [Repetivilidad |R eversibilidag R:’:Iah:itvl:n i
q b v a
0.5 £0.5 05 075 0,23 £0,05
1 t10 10 £15 0.5
1 0 10 30 10 £0.2
3 30 £4.8 15 £03
N=newton

La estimacion de la incertidumbre fue realizada segin el anexo C de la ISO 7500-1.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: metrologia@inacal.gob.pe
WEB:www.inacal.gob.pe




= Certificado de Calibracion
INACAL LFP -C —-044 - 2024

’;f*(*““; ”;’f onal Consistente con las capacidades de medida y
Sl Calibracion (CMC — MRA)

Metrologia

Laboratorio de Fuerza, Torque y Presion
Pagina 4 de 4
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la
Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccién al castellano efectuada por
Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement”, corrected and
reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995 with minor corrections “Evaluation of
Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solicitante le corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracién, la cual estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N° 23560 el
6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-93 ITINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 la cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo promover
y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las actividades
econdmicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de Produccion,
es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el responsable de la
operacion del sistema bajo las disposiciones de la ley, y tiene en el ambito de sus competencias: Metrologia, Normalizacion y
Acreditacion.

La Direcciéon de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrolégicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad que cumple
con las siguientes Normas internacionales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; ISO/IEC 17043; ISO 27001 e ISO 37001; con
lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento metrolégico
para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente valida al Sistema Internacional de Unidades
Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacién técnica de organismos metrol6gicos internacionales de alto
prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro Nacional de Metrologia
(CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el Centro Espafiol de Metrologia
(CEM) de Espaiia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el Instituto Nacional de Metrologia
(INMETRO) de Brasil; entre otros.

LABORATORIO DE FUERZA Y PRESION - LFP

Diversos servicios del Laboratorio de Fuerza y Presion cuentan con el reconocimiento internacional ya que estan incluidos en
el Apéndice C, dentro del marco del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo internacional (MRA) del Comité Internacional de
Pesas y Medidas (CIPM) conforme puede verse en la base de datos internacional del Bureau International des Poids et
Mesures BIPM mgresando a este enlace

/ /k /cm I

Concordantemente todos estos servicios tlenen su Snslema de Calidad aprobado por el Quality System Task Force (QSTF)
que es el grupo encargado de evaluar los Sistemas de Calidad de los Institutos Nacionales de Metrologia INMs del Sistema
Interamericano de Metrologia (SIM).

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccién de Metrologia / THL

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Pert ( Y E, E Wil

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501 Qu =

email: metrologia@inacal.gob.pe ~. CI PM MRA

WEB:www.inacal.gob.pe
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Anexo E. Evidencia fotogréfica
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