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RESUMEN
Objetivo: Comparar la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso odontoloégico
utilizando agua en diferentes concentraciones de pH. Método: El estudio fue experimental,
transversal, cuantitativo y prospectivo. Se tuvo un tamafio de muestra de 45, dividido en 5
grupos de 9 muestras cilindricas de 40 0.4 mm x 20 +0.2 mm segun la norma ISO 6873:2013.
La resistencia compresiva se midié mediante un equipo de ensayos mecanicos. Se utilizo la
prueba de andlisis Kruskal Wallis para el andlisis estadistico de pruebas no paramétricas.
Resultados: Las medias obtenidas fueron de 23.564 MPa para el grupo 1: Muy 4cido, 28.042
MPa para el grupo 2: Acido, 24.486 MPa para el grupo 3: Neutro, 24.950 MPa para el grupo
4: Alcalino y 26.386 MPa para el grupo 5: Muy alcalino, no encontrandose diferencias
significativas para los grupos estudiados (p>0.05). Conclusiones: No se encuentran diferencias
estadisticamente significativas en la resistencia compresiva de la muestra en los diferentes
grupos; sin embargo, el grupo 2: Acido (pH: 4.41) fue el que presenté mayor media de
resistencia, mientras que el grupo 1: Muy acido (pH: 2.7) presentdé menor media de resistencia.

Palabras clave: yeso tipo 1V, resistencia compresiva, pH del agua



ABSTRACT

Objective: Compare the compressive strength of dental plaster type IV using water at different
pH concentrations. Method: The study was experimental, cross-sectional, quantitative and
prospective. The sample size was 45, divided into 5 groups of 9 cylindrical samples of 40 £0.4
mm X 20 +£0.2 mm according to ISO 6873:2013. The compressive strength was measured using
mechanical testing equipment. The Kruskal Wallis analysis test was used for the statistical
analysis of non-parametric tests Results: The average values obtained were 23.564 MPa for
group 1: Very acidic, 28.042 MPa for group 2: Acidic, 24.486 MPa for group 3: Neutral, 24.950
MPa for group 4: Alkaline, and 26.386 MPa for group 5: Very alkaline. No significant
differences were found between the groups studied (p>0.05). Conclusions: No statistically
significant differences were found in the compressive strength of the sample between the
different groups; however, group 2: Acidic (pH: 4.41) had the highest average strength, while
group 1: Very acidic (pH: 2.7) had the lowest average strength.

Keywords: type IV gypsum, compressive strength, water pH



I. INTRODUCCION

En odontologia, el yeso es un material importante para los procedimientos clinicos y de
laboratorio, ya que permite la reproduccion precisa de la anatomia intraoral de los pacientes,
utilizandose para fines diagndsticos elaborando planes de tratamiento, protésicos en
rehabilitacion oral, confeccion de aparatos ortodonticos, entre otros (Priya et al., 2023).

Entre la variedad de yesos utilizados encontramos el yeso tipo IV, el cual es empleado
mayormente en el area de rehabilitacion oral para elaborar protesis totales o parciales, puentes,
coronas, incrustaciones y carillas; esto se debe a la precision de este tipo de yeso que nos brinda
propiedades idoneas para la realizacion de dichos procedimientos (Aljubori et al., 2020).

Es pertinente destacar las caracteristicas fisicas de este util material, como la estabilidad
dimensional que permite al modelo mantener sus medidas tridimensionales con el paso del
tiempo sin alterarse; la microdureza superficial, que aumenta la resistencia al rayado durante
la elaboracion de las restauraciones definitivas; y la resistencia a la compresion, que permite
obtener modelos que puedan ser capaces de resistir las fuerzas ejercidas sobre ¢l durante los
procesos en el laboratorio dental (Sanchez, 2022).

Estas caracteristicas fisicas del yeso tipo IV son esenciales debido a que permiten a los
modelos definitivos obtenidos sean perdurables y no sufran de fracturas o deterioros que
puedan conllevar a una mala adaptacion del componente protésico en la cavidad oral (Vargas,
2021).

En el ambito odontologico, la obtencion de los modelos de trabajo definitivos, posterior
a la impresion, es realizado mediante el vaciado con una mezcla homogénea resultante de la
combinacion del yeso tipo IV con un aditivo que en su mayoria suele ser agua potable (Barcelo,
2024).

La importancia de obtener un producto de calidad obliga al odontélogo a realizar la

preparacion del yeso cumpliendo con estandares indicados por el fabricante; sin embargo, se



observa que no existe una correcta estandarizacion en el aditivo a usarse para la mezcla, por lo
que es importante conocer si el pH de dicho aditivo podria afectar la resistencia a las fuerzas
compresivas del producto.

1.1. Descripcion y formulacion del problema

Los yesos dentales desde su creacion han sido utilizados para obtener modelos de
estudio y modelos maestros sobre los cuales se disefian las protesis definitivas. Uno de los
principales pasos a seguir es el vaciado del yeso en las impresiones de hidrocoloides o
elastomeros de los cuales se obtiene una copia precisa de la estructura anatomica de la cavidad
oral (Aljubori et al., 2020).

Los pasos para la elaboracion del yeso, como por ejemplo la eleccion del tipo de yeso
y la proporcidon de agua-polvo a usarse, son determinantes para un correcto producto ya que
una variacion en el tiempo de fraguado y en el tiempo de secado puede generar un modelo de
yeso inexacto con una alta distorsion para la fabricacion de proétesis dentales (Priya et al., 2023).

Una de las caracteristicas fisicas mas destacadas de los yesos dentales es la resistencia
a la compresion, ya que permite que el modelo sea capaz de soportar las fuerzas durante la
fabricacion de las protesis definitivas. Esta caracteristica estd interrelacionada con la
interaccion agua-polvo y la cantidad de agua, las cuales se encuentran especificadas en la ficha
técnica del yeso (Prakash et al., 2019).

En la adicién del yeso a un disolvente, se conoce que el agua destilada presenta un pH
neutro por lo que es considerada segun investigaciones como una solucion idonea para mezclar
el yeso. A pesar de esto, en la préctica clinica, es comtin mezclar el yeso con el agua del grifo,
la cual es variable en su composicion de ésta, ya que depende de la ubicacion y de su
procesamiento, pudiendo esto generar una alteracion en su composicion y en su pH; y, por

consiguiente, alterar las caracteristicas fisicas del yeso (Dos Santos, 2015).



Se ha realizado varios estudios que buscan diferenciar el agua segin su procedencia o
en su composicion; sin embargo, no hay estudios que evalten dicha diferenciacion segin el
nivel de pH, pudiendo esto influir en las caracteristicas fisicas finales del yeso. Es por esto que
llega a surgir la siguiente pregunta: ;Existe diferencia significativa entre la resistencia a la
fuerza compresiva del yeso tipo IV utilizando agua en diferentes concentraciones de pH?

1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes internacionales

Singh et al. (2023) realizaron un estudio teniendo como objetivo evaluar la influencia
del tipo de agua (destilada y del grifo) y las proporciones de agua y polvo en la dureza Brinell
y la resistencia a la compresion de los yesos de tipo III y IV. Para realizar este estudio, se
elaboraron tres grupos siendo el de control el que presenta la de proporcion agua/polvo
recomendado y los grupos de prueba aumentando del 20% y 30% en la proporcion agua/polvo.
Se demostr6 una reduccion significativa en la resistencia a la compresion y la dureza Brinell
en las muestras preparadas con mayores proporciones agua-polvo utilizando tanto agua del
grifo como agua destilada.

Puspitasari et al. (2019) tienen un estudio el cual tuvo como objetivo analizar el efecto
de la dureza de tres tipos de agua (de turba, del grifo y destilada) frente a la resistencia a la
compresion del yeso dental tipo III. Para esto realizaron un estudio experimental donde
compararon 3 grupos de 8 muestras cada una para el grupo experimental y de control
(destilada). Los resultados del estudio mostraron una diferencia significativa en la resistencia
a la compresion, concluyendo que la de mayor fuerza compresiva fue con el agua destilada
teniendo una menor dureza del agua.

Trujillo (2018) ejecutd un estudio experimental con el objetivo de analizar dos tipos de
yeso (tipo IIT y tipo IV) utilizando dos tipos de agua (de cafieria y desmineralizada) para su

preparacion, con un tamaino de muestra de 60 cilindros de yeso, siendo dividido en cuatro



grupos de 15. Sus resultados fueron que no hubo diferencia significativa en la resistencia
compresiva en ambos grupos de yeso (tipo III y tipo IV) utilizando los dos tipos de agua (de
cafieria y desmineralizada).

Dos Santos et al. (2015) realizaron la investigacion cuyo objetivo fue evaluar si el yeso
tipo IV y V al ser mezclado con distintos tipos de agua (corriente, mineral y destilada)
presentaba un cambio dimensional, la rugosidad superficial y la resistencia a la compresion,
para ello los investigadores fabricaron 6 grupos de 10 muestras para cada grupo experimental.
El estudio no mostrd diferencias significativas a excepcion del grupo en donde evaluaron el
cambio dimensional, concluyendo asi, que no influyen en las propiedades fisicas y mecéanicas
los diferentes tipos de agua.

Taqa et al. (2012) realizaron una investigacion en donde el objetivo fue evaluar el efecto
de diferentes tipos de agua en la proporcion de agua-polvo de los productos de yeso dental,
para ellos se utilizaron cinco tipos de agua (destilada, de cafieria, en suspension, desionizada y
de pozo) para poder ser mezcladas con dos tipos de yeso dental. Los resultados demostraron
una diferencia significativa en la proporcion agua-polvo cuando se mezclaron con diferentes
tipos de agua utilizados en el estudio, dando como conclusion que la disminucion mas
significativa en el requerimiento de agua de los productos de yeso dental se logré con agua en
suspension.

1.2.2. Antecedentes nacionales

Cruzado et al. (2023) realizaron una investigacion donde se tuvo como objetivo
comparar caracteristicas fisicas como dureza, estabilidad dimensional y resistencia a la
compresion de los yesos dentales disponibles en Peru, para eso realizaron un estudio
descriptivo, observacional y transversal en donde realizaron los andlisis de 16 muestras
confeccionadas por los investigadores, encontraron que las caracteristicas de los yesos dentales

presentaban diferencias significativas en sus caracteristicas fisicas segun el estandar estipulado



por la Asociacion Dental Americana (ADA). Concluyeron que la compresion es un parametro
que se mantiene de acorde a lo mencionado por la ADA, sin embargo, la estabilidad
dimensional y la dureza de los yesos no alcanzan estandares establecidos por la ADA.

Paredes et al. (2021) realizaron una investigacion experimental y comparativo con el
objetivo de evaluar la resistencia compresiva del yeso tipo IV utilizando agua destilada y
potable, para esto tuvieron un tamafio de muestra de 18 dividiéndolo en 2 grupos, luego
midieron la fuerza compresiva con una maquina de ensayos universales. Obteniendo como
resultado que el grupo en el que se utilizd agua potable ofrecid una mayor resistencia
compresiva frente al grupo de agua destilada. Concluyendo, que no existe diferencia
significativa (p=0,086) en la resistencia compresiva entre los grupos de yeso tipo IV con agua
potable y destilada.

Vargas (2021) en su estudio realizado tuvo como objetivo comparar la resistencia a las
fuerzas compresivas segun el tiempo de post fraguado de 3 marcas de yeso tipo IV en 3 periodos
diferentes. Para ello realizaron un estudio cuantitativo, transversal y prospectivo en donde se
realizaron 3 grupos de 15 troqueles de cada una de las marcas, Zhermack, GC y Protechno, y
se midio la resistencia a la fuerza compresiva luego en 15, 30 y 60 minutos de fraguado a cada
grupo. En el estudio se encontré que la marca Zhermack (Elite rock) presentd mayores valores
medidos en comparacidn a las otras 2 marcas estudiadas en los 3 periodos de post fraguado
evaluados.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

. Comparar la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso

odontologico utilizando agua en diferentes concentraciones de pH.

1.3.2. Objetivos especificos



o Evaluar la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso
odontoldgico utilizando agua con pH neutro (control).

. Identificar la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso
odontolégico utilizando agua con pH muy acido.

o Medir la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso odontologico
utilizando agua con pH acido.

. Valorar la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso
odontologico utilizando agua con pH alcalino.

. Calcular la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso
odontologico utilizando agua con pH muy alcalino.
1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion teorica

El presente trabajo tiene su justificacion teorica al pretender conocer y describir como
las caracteristicas de los disolventes podrian influenciar en la practica clinica para el yeso tipo
IV. Se ha presentado estudios anteriores donde realizaron investigaciones en donde se analizo
los diferentes tipos de agua disponibles para poder realizar dicha mezcla y comparacion de su
influencia; sin embargo, el presente estudio buscé descomponer la caracterizacion del agua por
su grado de acidez, siendo esto importante para poder comprender la influencia de este en los
trabajos realizados en el yeso tipo IV.
1.4.2. Justificacion prdctica

Ademas, permite al odontélogo del dia a dia, mejorar su atencion y protocolo en base a
conocimiento con evidencia, ya que el odontdlogo realiza diversas actividades en donde
involucra la obtencion de modelos de yeso tipo IV de uso odontoldgico para estudios y
realizacion de protesis, coronas, carillas, etc., en donde se requiere la mayor precision posible

de la copia de los dientes y tejidos en la cavidad oral.



1.5. Hipdtesis
La resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso odontoldgico utilizando

agua en diferentes concentraciones de pH, presentara alteraciones durante su manejo.



I1. MARCO TEORICO
2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Yesos odontologicos

Los yesos dentales son materiales de impresion utilizados en odontologia para registrar
la morfologia de los dientes y las estructuras adyacentes (Chiayi, 2013). Estos materiales se
clasifican en diferentes tipos, incluyendo yeso de piedra, yeso de resina y yeso de azufre (Craig,
2018).

El yeso piedra es el mas comunmente utilizado, debido a su precision y durabilidad
(Shillingburg, 2012). Sin embargo, puede ser afectado por la humedad y la temperatura, lo que
puede alterar su precision (Chiayi, 2013).

De acuerdo con lo establecido por la American Dental Association (ADA), existen
diversos tipos de yesos dentales clasificados de acuerdo a sus propiedades, manejo, uso y
caracteristicas (Prakash et al., 2019).

2.1.1.1. Historia de los yesos. Inicialmente, se registra que el yeso era utilizado para
construcciones, registrandose que antiguamente se usaba mezclado con citricos y agua para
unir las piedras de construcciones (Prakash et al., 2019). Se conoce que el primer dentista que
uso el yeso en un procedimiento odontologico fue Phillip Pfaff en 1836, en la forma de yeso
de Paris; sin embargo, se menciona que su uso especifico para material de impresion fue
realizado en 1844 (Jei et al., 2021), esto dio inicio a su extension y difusién para usos
odontolégicos variados, siendo material unico para impresion a nivel mundial hasta 1920,
donde se cred productos hidrocoloides (Avila et al., 2013).

2.1.1.2. Composicion de los yesos. El yeso natural tiene su origen en zonas volcanicas
como sulfato de calcio dihidratado (CaSO4.2H20) e impurezas mezcladas como arena, hierro,
etc. Siendo estos significativamente influyentes en la fabricacion del yeso odontolégico (Cova,

2019) siendo por ello estos bloques extraidos, triturados y calcinados a temperaturas entre



110°C a 130°C para formar sulfato de calcio semihidratado (CaS04.0.5H20) o Yeso Paris

(Avila et al., 2013), si bien este compuesto se encuentra actualmente en desuso, es la base para

formar los diferentes yesos aplicados en procedimientos odontologicos (Reyes, 2018).
2.1.1.3. Clasificacion de yesos. Existen 5 tipos, los cuales son:

A. Tipo I: Yeso para impresion. Se utiliza para tomar impresiones de mandibulas
edéntulas siempre que no haya socavaduras, son duros y quebradizos con muy poca resistencia.
No son adecuados para tomar impresiones de mandibulas dentadas debido a las socavaduras
de los dientes y las estructuras adyacentes. Los yesos para impresion rara vez se utilizan como
materiales de impresion en la actualidad, ya que hay materiales menos rigidos, como
hidrocoloides y elastomeros (Cova, 2019; Prakash et al., 2019).

B. Tipo II: Yeso paris. También llamado yeso para modelos o yeso tipo II de
laboratorio. Se utiliza para elaborar modelos de estudio, también para montar los modelos en
el articulador y para enmuflar. Generalmente estd disponible en color blanco natural para
contrastar con la escayola dental coloreada. Los yesos para modelos tienen una resistencia a la
compresion baja de 9 MPa. Aunque tiene mayor resistencia que el yeso para impresion. Un
tipo especial de yeso para modelos es el yeso de ortodoncia, que tiene un tiempo de fraguado
mas rapido de 2 a 3 minutos (Cova, 2019; Prakash et al., 2019).

C. Tipo III: Yeso piedra. Se denominan o-hemihidratos porque se compone
principalmente de éstos, son utilizados para hacer modelos que posteriormente son procesados
para realizar protesis dentales porque tiene la resistencia y dureza adecuadas, ademas es mas
facil retirar las protesis dentales después del procesamiento. Se encuentran disponibles en
distintos colores presentando asi un 2-3 % de agente colorante. La relacion agua-polvo del
yeso tipo III es de 0.28-0.30. Presentan una dureza superficial de 82 RHN, mejorada en
comparacion con el Yeso Paris y tiene una resistencia a la compresion minima de 1 hora de

20,7 MPa y una maxima de hasta 62 MPa (Cova, 2019; Prakash et al., 2019).
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D. Tipo 1IV: Yeso piedra mejorado. Este tipo de yeso estd compuesto por -
hemihidratos mejorados, particulas de forma cubica teniendo mejores propiedades que otros
hemihidratos como una alta resistencia, alta resistencia a la abrasion y baja expansion. Es
utilizado principalmente como material para moldes sobre el que se fabrican patrones de cera
de incrustaciones, recubrimientos, coronas y puentes; teniendo como requisitos principales:
alta resistencia, dureza, resistencia a la abrasion y expansion minima de fraguado. Al fraguar,
la superficie se seca mas rapido y, por lo tanto, la dureza de la superficie aumenta mas rapido
que la resistencia a la compresion. La relacion agua-polvo del yeso tipo IV es de 0.22 a 0.24.
Presenta una dureza superficial de 92 RHN, una alta resistencia de 79 MPa. y una baja
expansion de 0,08 % (Cova, 2019; Prakash et al., 2019).

E. Tipo V: Yeso de alta resistencia y alta expansion. Este tipo de yeso esta indicado
para la fabricacion de coronas coladas ya que, al requerir una mayor expansion, ésta es util para
compensar la contraccion de la fundicion de aleaciones metalicas de alto punto de fusion. Por
este motivo, no se debe utilizar para la fabricacion de incrustaciones dado que una mayor
expansion produce incrustaciones ajustadas resultando incomodas para su uso. Este tipo de
yeso tiene mayor resistencia a la compresion que el yeso tipo IV, esto se debe a una relacion
agua-polvo reducida (0.18-0.22) y una expansion de fraguado entre 0.10-0.30 %, mayor que
el yeso tipo IV (Cova, 2019; Prakash et al., 2019).

2.1.2. Propiedades mecdanicas de los yesos participantes en la investigacion

2.1.2.1. Resistencia la compresion. Evaluar la resistencia de un material implica
determinar la carga de fuerzas externas requeridas para fracturar un objeto hecho de ese
material (Macchi, 2020).

Cuando se presentan dos fuerzas en la misma direccion, pero en sentidos opuestos,
intentando acercarse, reduciendo la longitud del objeto (es decir, aplastarlo o comprimirlo), se

generan tensiones conocidas como compresivas. Al mismo tiempo, se produce una
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deformacion por compresion y si se analiza la maxima tension que puede inducirse, se refiere
a la resistencia compresiva (Macchi, 2020).

La resistencia del yeso aumenta rapidamente a medida que el material se endurece
después del tiempo de fraguado inicial. La resistencia a la compresion esta inversamente
relacionada con la relacion agua/polvo de la mezcla (Chiayi, 2022).

Cuanto mayor sea la cantidad de agua utilizada para la mezcla, menor serd la resistencia
del yeso. A medida que el agua se evapora al fraguar, se forman espacios o huecos que se llenan
con aire. Estos huecos influyen negativamente en la resistencia del yeso. Por lo tanto, existe
una correlacion entre la cantidad de exceso de agua y el grado final de porosidad debido a los
huecos. Esa es la razon por la que el yeso tipo I es mas débil que el yeso tipo Il y a su vez el
yeso tipo III es mas débil que el yeso tipo IV. Si la relaciéon agua/polvo del yeso aumenta, se
vera reducida su dureza y resistencia (Prakash et al., 2019).

Existen dos tipos de resistencia del yeso segin la cantidad de agua libre: la resistencia
en himedo y la resistencia en seco.

A. Resistencia en humedo. También llamada resistencia en verde, es la resistencia que
se obtiene cuando la presencia del agua excede a la necesaria para la hidratacion de los
hemihidratos (Chiayi, 2022).

Esta prueba se realiza después del fraguado final. La resistencia en humedo para el yeso
tipo I1I es de 9 MPa y para el yeso tipo IV es de 35 MPa (Cova, 2019; Prakash et al., 2019).

B. Resistencia en seco. Esta resistencia se obtiene cuando se elimina el excedente de
agua mediante un procedimiento de secado. Este tipo de resistencia es 2-3 veces mayor que la
resistencia en himedo. La resistencia del yeso se calcula una vez que estd completamente
fraguado en aproximadamente 24 horas (Prakash et al., 2019).

2.1.3. El agua
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Del latin aqua, el agua es definida segiin la Real Academia Espafiola como una
“sustancia liquida clara, sin color, sin olor y sin sabor en su forma pura, compuesta por dos
atomos de hidrogeno y uno de oxigeno, formando asi su forma esencial de H2O. Es el elemento
mas abundante en la superficie del planeta y predomina en la composicion de todos los
organismos vivos”. El agua es considerada uno de los recursos naturales mas esenciales para
el desarrollo de la vida. Junto con el aire, la tierra y la energia, forma parte de los cuatro recursos
fundamentales que sustentan el progreso. Es el compuesto mas abundante, abarcando tres
cuartas partes de la superficie del planeta. Su relevancia radica en que practicamente todos los
procesos quimicos que ocurren en la naturaleza, tanto en organismos vivos como en la
superficie inorganica de la tierra, asi como en la industria, se llevan a cabo en medio de
sustancias disueltas en agua (Félez, 2009).

2.1.4. Potencial de hidrogeno del Agua

El potencial de hidrogeno del agua se define como la concentracion de iones de [H+]
en el agua. La escala del pH se expresa en funcion logaritmica y varia de 0 a 14. Un aumento
de una unidad en esta escala significa una reduccion de diez veces en la concentracion de iones
de hidrégeno (Armstrong et al., 1982).

El pH es un valor que determina el grado de acidez o alcalinidad del agua, con una
disminucién tiende a ser dcido y con un aumento se hace alcalina.

Siendo mas especificos también se puede clasificar el pH de forma cualitativa de la
siguiente manera:

2.1.4.1. Acido. Se considera una sustancia acida aquella que tiene una mayor
concentracion de iones H+ en comparacion con el agua pura, es decir, pH < 7. Esta sustancia
libera H+ en una solucion quimica (Torres, 2013).

La acidificacion se da mediante un proceso de disociacion del acido en el agua,

pudiendo diferenciarse en acidos que se diluyen totalmente, acidos fuertes, y acidos que se
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diluyen parcialmente, acidos débiles. Entre los ejemplos de 4cidos fuertes son el acido
clorhidrico (HCl), acido nitrico (HNO3), acido sulfurico (H2SO4), mientras que ejemplos de
acidos débiles son el acido acético (CHsCOOH), écido citrico (CsHzO~) y acido carbonico
(H2CO:s), esta diferenciacion es importante ya que permite diferenciar y clasificar los diferentes
acidos para sus diferentes usos (Delgado, 2021).

2.1.4.2. Neutro. Un valor de pH de 7, correspondiente al agua pura, se clasifica como
pH neutro.

2.1.4.3. Alcalino. Una sustancia alcalina se caracteriza por tener una menor
concentracion de H+ en relacion con el agua pura, lo que se traduce en pH > 7, esta sustancia
actia retirando hidrégeno en una solucion quimica (Torres, 2013).

La alcalinizacion consiste en aumentar el pH en una solucién, generalmente agua, la
cual puede producirse al anadir bases, eliminar 4cidos o por neutralizacion de la solucion. Para
este proceso debe considerarse los objetivos deseados para la eleccion de la base, buffer o
antiacidos. Asi como en los acidos, las bases pueden clasificarse en fuertes o débiles segiin su
capacidad de disociacion. Entre los ejemplos de bases fuertes se encuentra el hidroxido de sodio
(NaOH) o hidréxido de potasio (KOH); mientras que ejemplos de bases débiles se encuentra

el bicarbonato de sodio (NaHCOs) o amoniaco (NH3) (Delgado, 2021).
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1. METODO
3.1. Tipo de investigacion
Basandonos en Hernandez (2014), Bernal (2010) y Tipacti (2012), el presente trabajo

presento las siguientes caracteristicas:

J Experimental, dado que hubo intervencion del investigador en la variable
independiente.

. Transversal, ya que solo se tomaron una vez en el tiempo.

J Cuantitativa, dado que se midio la resistencia a la compresion.

o Prospectivo, ya que se analiz6 luego de confeccionar las muestras.

3.2. Ambito temporal y espacial

La investigacion se llevo a cabo durante el mes de abril del 2025, en el Taller-Clinica
de Rehabilitacion Oral de la Universidad Nacional Federico Villarreal, en donde se
confecciond 45 muestras de A: 40 £0.4 mm y D: 20 £0.2 mm, segun la norma ISO 6873:2013
(Anexo C) y el analisis de resistencia a la compresion se realizd en el Laboratorio High
Technology Laboratory Certificate SAC.
3.3. Variables
3.3.1. Variable independiente

Yeso tipo IV a diferentes concentraciones de pH en el agua.
3.3.2. Variable dependiente

Resistencia a la fuerza compresiva.



3.3.3. Operacionalizacion de variables

15

DEFINICION
VARIABLE DIMENSION | INDICADOR | ESCALA VALOR
CONCEPTUAL
1: 0a3.5pH:
El potencial de Muy Acido
hidrogeno (pH) 2:3.6a69
del aguaes la -Muy Acido pH: Acido
Concentracion | medida que indica -Acido Potencial de 3: 7 pH:
de pH en el la concentracion -Neutro Hidrégeno Ordinal Neutro
agua de iones de -Alcalino (pH) 4:7.1all pH:
hidrogeno en el -Muy Alcalino Alcalino
agua. Se miden en 5:11.5al14
escala de 0 a 14. pH: Muy
Alcalino
Corresponde a la
Medicion de la
resistencia de un
fuerza aplicada
material frente a
Resistencia a para fracturar el
la deformacion Mega Pascales | Razon-
la fuerza yeso por el 0 aX MPa
plastica posterior (MPa) continua
compresiva equipo de
a ser sometido a
ensayos
una carga de
mecanicos
fuerza
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3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

Yesos odontologicos tipo IV de la marca Zhermack ® (Anexo I) mezclados con agua
utilizando diferentes medidas de pH.
3.4.2. Muestra

3.4.2.1. Muestreo. No probabilistico, por conveniencia.

3.4.2.2. Unidad de analisis. Una muestra cilindrica de yeso tipo IV de 40 £0.4 mm de
altura y 20 £0.2 mm de didmetro. Segin la Norma ISO 6873:2013 (Anexo C).

3.4.2.3. Tamaiio de muestra. El tamafio de muestra se determin6 mediante la formula
de diferencia de medias, la cual es indicada en estudios de enfoque cuantitativo y comparativo,
donde se busca un numero igualitario de muestras por grupos a estudiar.

Formula:

n=[(Z(a/2) + ZP) "2 x 2S"2] / (%1 - x2) "2

En donde:

Z(a/2) = 1.96 = Valor critico para un 95% de confianza

7 = 1.645 = Potencia estadistica deseada para una significancia de 0.05

S =2.699 = desviacion estandar obtenida de Singh et al. (2023)

(x1- x2) = 4.0689 = diferencia de medias obtenido de Singh et al. (2023)

Reemplazando:

n=[(1.96 + 1.645) "2 x 2(2.699) "2] / (4.0689) "2

n=(7.851204 x 18.4532985032) / 16.55594721

n=8.619<>9

Tamafio de muestra: 45, distribuido en 5 grupos con 9 muestras en cada uno.

Grupo 1: 9 muestras de yeso tipo IV utilizando agua con pH muy acido

Grupo 2: 9 muestras de yeso tipo IV utilizando agua con pH &cido
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Grupo 3: 9 muestras de yeso tipo IV utilizando agua con pH neutro (control)

Grupo 4: 9 muestras de yeso tipo IV utilizando agua con pH alcalino

Grupo 5: 9 muestras de yeso tipo IV utilizando agua con pH muy alcalino
3.4.3. Criterios de seleccion

3.4.3.1. Criterios de inclusion. Se considero los siguientes criterios:

o Muestras sin burbujas

. Muestras no expiradas

o Empaque del yeso tipo IV con las medidas correspondientes, segun norma ISO
. Empaque del yeso tipo IV cerrado herméticamente

3.4.3.2. Criterios de exclusion. Se consider¢ los siguientes criterios:

o Muestras con burbujas, fisuras y/o fracturas

. Muestras con materiales vencidos

o Empaque del yeso tipo IV sin las medidas correspondientes
. Empaque del yeso tipo IV abierto

3.5. Instrumentos

o Me¢étodo/técnica: Observacion
. Ficha de recoleccion de datos elaborada por el autor
o Equipo de Ensayos Mecanicos

o Pie de rey
. Equipo medidor de pH digital
o Vibrador de yeso
° Balanza digital
3.6. Procedimientos
Se procedio a adquirir los siguientes materiales: una bolsa sellada de yeso tipo IV marca

Zhermack ®, espatula de yeso, tazas de goma, dosificadores, platinas de vidrio, glicerina, un
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tubo PVC de diametro 20 mm y 2 metros de largo, una botella de agua destilada, un gotero,
una bagueta, 10 ml de Acido Citrico, 10 gr de Bicarbonato de Sodio, un vibrador de yeso, una
balanza digital y un medidor de pH digital (Anexo F).

En el Taller - Clinica de Rehabilitacion Oral de la Facultad de Odontologia de la UNFV,
se prepard las 45 muestras cilindricas cortando 45 tubos de PVC, las dimensiones para las
muestras de prueba de compresion fueron A: 40 £0.4 mm y D: 20 0.2 mm, de acuerdo con las
directrices internacionales ISO 6873:2013 con un pie de rey previamente calibrado, luego se
separ6 en 5 grupos de 9 muestras cada uno y se coloc6 glicerina por dentro de los cilindros, de
esta forma nuestras muestras de yeso salieron con mayor facilidad.

Para la obtencion del agua con pH muy 4cido, en una taza de goma se vertio 100 ml de
agua destilada, se agreg6 con un gotero 6 gotas de acido citrico y se revolvid con una bagueta;
al finalizar se procedio a verificar el pH utilizando el medidor de pH digital y se obtuvo un pH
de 2.7.

Para la obtencion del agua con pH 4cido, en una taza de goma se vertié 100 ml de agua
destilada, se agregd con un gotero 3 gotas de acido citrico y se revolvid con una bagueta; al
finalizar se procedi6 a verificar el pH utilizando el medidor de pH digital y se obtuvo un pH de
4.41.

Para la obtencidn del agua con pH neutro, en una taza de goma se vertié 100 ml de agua
destilada y se procedio a verificar el pH utilizando el medidor de pH digital y se obtuvo un pH
de 7.01.

Para la obtencion del agua con pH alcalino, en una taza de goma se vertié 100 ml de
agua destilada, se agregd una pizca de NaOH y se revolvid con una bagueta; al finalizar se
procedio a verificar el pH utilizando el medidor de pH digital y se obtuvo un pH de 9.5.

Para la obtencion del agua con pH muy alcalino, en una taza de goma se vertié 100 ml

de agua destilada, se agregd una pizca de NaOH y se revolvio con una bagueta, se repitio el
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proceso hasta que se obtuvo un pH dentro del intervalo deseado; al finalizar se procedi6 a
verificar el pH utilizando el medidor de pH digital y se obtuvo un pH de 12.81.

Para el primer grupo, se mezcld 100 gr de yeso tipo IV marca Zhermack ® con 20 ml
de agua de pH muy 4cido (agua ya diluida con 4cido citrico) segun las especificaciones de la
etiqueta del envase del yeso, se us6 el vibrador de yeso para evitar la formacion de burbujas.
Se colocd los 9 tubos de PVC previa capa de glicerina por dentro sobre una platina de vidrio y
se fijaron con cinta adhesiva los tubos, luego se colocé la platina de vidrio sobre el vibrador y
se vertio la mezcla de yeso de manera que no quedaran burbujas y tenga un buen fluido.

Para el segundo grupo, se mezcld 100 gr de yeso tipo IV marca Zhermack ® con 20 ml
de agua de pH 4cido (agua ya diluida con 4cido citrico) segtn las especificaciones de la etiqueta
del envase del yeso, se uso el vibrador de yeso para evitar la formacién de burbujas. Se colocod
los 9 tubos de PVC previa capa de glicerina por dentro sobre una platina de vidrio y se fijaron
con cinta adhesiva los tubos, luego se coloco la platina de vidrio sobre el vibrador y se vertio
la mezcla de yeso de manera que no quedaran burbujas y tenga un buen fluido.

Para el tercer grupo, se mezcld 100 gr de yeso tipo IV marca Zhermack ® con 20 ml de
agua de pH neutro (agua destilada) segtn las especificaciones de la etiqueta del envase del
yeso, se uso el vibrador de yeso para evitar la formacion de burbujas. Se coloco los 9 tubos de
PVC previa capa de glicerina por dentro sobre una platina de vidrio y se fijaron con cinta
adhesiva los tubos, luego se coloco la platina de vidrio sobre el vibrador y se vertié la mezcla
de yeso de manera que no quedaran burbujas y tenga un buen fluido.

Para el cuarto grupo, se mezcld 100 gr de yeso tipo IV marca Zhermack ® con 20 ml
de agua de pH alcalino (agua ya diluida con NaOH) segtin las especificaciones de la etiqueta
del envase del yeso, se uso el vibrador de yeso para evitar la formacion de burbujas. Se colocod

los 9 tubos de PVC previa capa de glicerina por dentro sobre una platina de vidrio y se fijaron
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con cinta adhesiva los tubos, luego se coloc¢ la platina de vidrio sobre el vibrador y se vertio
la mezcla de yeso de manera que no quedaran burbujas y tenga un buen fluido.

Y, por ultimo, para el quinto grupo, se mezcld 100 gr de yeso tipo IV marca Zhermack
® con 20 ml de agua de pH muy alcalino (agua ya diluida con NaOH) segun las
especificaciones de la etiqueta del envase del yeso, se uso el vibrador de yeso para evitar la
formacion de burbujas. Se coloco los 9 tubos de PVC previa capa de glicerina por dentro sobre
una platina de vidrio y se fijaron con cinta adhesiva los tubos, luego se coloco la platina de
vidrio sobre el vibrador y se vertié la mezcla de yeso de manera que no quedaran burbujas y
tenga un buen fluido.

Se dejo fraguar las muestras por 48 horas, segun la ficha técnica del Yeso Tipo IV
marca Zhermack ®.

Transcurridas las 48 hrs, se desmold6 las muestras de los tubos y se coloco dentro de
en un contenedor de plastico previamente rotulado para cada grupo y fue llevado al Laboratorio
High Technology Laboratory Certificate SAC para poder procesar las muestras obtenidas.

Ubicandonos en el Laboratorio High Technology Laboratory Certificate SAC, se utilizo
el Equipo de Ensayos Mecanicos para poder procesar cada muestra y observar la resistencia a
la compresion de cada una de ellas.

3.7. Analisis de datos

Los datos obtenidos se recolectaron de forma secuencial de manera secuencial en una
ficha de recoleccion de datos (Anexo N°2), para luego codificarlo en el programa Microsoft
Excel para realizar el andlisis estadistico descriptivo, evaluando las medidas de tendencia
central: media, mediana y moda. Para el analisis inferencial los datos se importaron al programa
IBM SPSS v 26 para ser procesados, teniendo en cuenta que el presente estudio es cuantitativo,
se evaluaron los supuestos para una prueba paramétrica, evaluando la distribuciéon normal

mediante el analisis de Shapiro Wilk para < 50 muestras, encontrando que los datos no tenian
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distribucion normal por lo que se optd por una prueba alternativa no paramétrica para mas de
2 grupos independientes Kruskal Wallis.
3.8. Consideraciones éticas

El presente estudio fue aprobado por el comité de ética de la facultad de odontologia de
la Universidad Nacional Federico Villarreal, teniendo en cuenta que se realizé un estudio in
vitro sin tener implicancia con seres vivos y/u Organos. Manipulando y almacenando
correctamente los elementos usados para la fabricacion de las diferentes muestras, siendo
desechados segun la normativa del Ministerio de Salud 144-MINSA/2018/DIGESA (Gestion
integral y manejo de residuos solidos, en establecimientos de salud, servicios médicos de
apoyos y centros de investigacion). Respetando el trabajo intelectual y la autoria de los
diferentes trabajos citados, destacando también la transparencia de los datos obtenidos, sin

beneficiar a terceros, ni alguna marca comercial especifica.
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IV. RESULTADOS

La presente investigacion evalud la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV
de uso odontoldgico utilizando agua en diferentes concentraciones de pH.

Se estudié la comparativa de 45 muestras en total, divididos en cinco grupos de 9
muestras cada uno, donde el grupo 1 se prepard con agua de pH 2.7 (muy acido), el grupo 2
con pH 4.41 (4cido), el grupo 3 actuando como control con pH 7.01 (neutro), el grupo 4 con
pH 9.5 (alcalino) y por ultimo el grupo 5 con pH 12.81 (muy alcalino), quienes se sometieron
al andlisis de la compresion en el equipo de ensayos mecanicos.

Presentando los resultados descriptivos de tendencia central y prueba de hipotesis en
las siguientes tablas y figuras para un mejor entendimiento.

Tabla 1
Analisis descriptivo de la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso

odontologico utilizando agua con un pH de 2.7

RESISTENCIA A LA FUERZA COMPRESIVA

Media 23.564

GRUPO 1: Mediana 23.620
MUY ACIDO Desviacion estandar 2.367
(pH de 2.7) Minimo 20.720
Maximo 27.990

Nota. La presente tabla nos muestra los valores obtenidos luego del analisis descriptivo de la
resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso odontoldgico utilizando agua con un
pH de 2.7 para su mezcla proporcionada, catalogado como agua con un pH muy acido de forma
cualitativa, con una media de 23.564 +2.367 MPa, una mediana de 23.62 MPa, un minimo
valor de 20.72 MPa y un valor maximo de 27.99 MPa, para un grupo compuesto por 9 muestras

respectivamente.
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Tabla 2

Andlisis descriptivo de la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso

odontologico utilizando agua con un pH de 4.41

RESISTENCIA A LA FUERZA COMPRESIVA

Media 28.042

GRUPO 2: Mediana 27.210
ACIDO Desviacion estandar 5.622
(pH de 4.41) Minimo 20.550
Maximo 39.250

Nota. En la tabla se observan los valores obtenidos de la resistencia a la fuerza compresiva del
yeso tipo IV de uso odontoldgico utilizando agua con un pH de 4.41, con una media de 28.042
+5.622 MPa, una mediana de 27.21 MPa, un minimo valor de 20.550 MPa y un méximo valor
de 39.250 MPa.

Tabla 3

Andlisis descriptivo de la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso

odontologico utilizando agua con un pH de 7.01

RESISTENCIA A LA FUERZA COMPRESIVA

Media 24.486

GRUPO 3: Mediana 23.150
NEUTRO Desviacion estandar 3.147
(pH de 7.01) Minimo 21.880
Maximo 32.150

Nota. En la tabla se observan los valores obtenidos luego del analisis descriptivo de la

resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso odontologico utilizando agua con un
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pH de 7, catalogado como neutro, con una media de 24.486 +3.147 MPa, una mediana de 23.15
MPa, un minimo valor de 21.88 MPa y un méximo valor de 32.15 MPa.

Tabla 4

Andlisis descriptivo de la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso

odontologico utilizando agua con un pH de 9.5

RESISTENCIA A LA FUERZA COMPRESIVA

Media 24.950

GRUPO 4: Mediana 24.280
ALCALINO Desviacion estandar 4.143
(pH de 9.5) Minimo 19.330
Maximo 31.310

Nota. En la tabla se observan los valores obtenidos de la resistencia a la fuerza compresiva del
yeso tipo IV de uso odontoldgico utilizando agua con un pH alcalino de 9.5, con una media de
24.95 +4.143 MPa, una mediana de 24.28 MPa, un minimo valor de 19.330 MPa y un maximo
valor de 31.310 MPa.

Tabla 5

Andlisis descriptivo de la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso

odontologico utilizando agua con un pH de 12.81

RESISTENCIA A LA FUERZA COMPRESIVA

Media 26.386

GRUPO 5: Mediana 27.310
MUY ALCALINO Desviacion estandar 20.716
(pH de 12.81) Minimo 20.790

Miaximo 29.050
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Nota. En la tabla se observan los valores obtenidos luego del andlisis descriptivo de la
resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso odontoldgico utilizando agua con un
pH de 12.81, catalogado como muy alcalino, con una media de 26.386 +2.716 MPa, una
mediana de 27.310 MPa, un minimo valor de 20.79 MPa y un méximo valor de 29.05 MPa.
Figura 1

Andlisis descriptivo de la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso

odontologico utilizando agua en diferentes concentraciones de pH

29
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28
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24 23564
23
22
21

pH muy pH 4cido pH neutro pH alcalino pH muy
acido alcalino

RESISTENCIA A LA FUERZA COMPRESIVA (MPA)

YESO TIPO IV DE USO ODONTOLOGICO
UTILIZANDO AGUA EN DIFERENTES
CONCENTRACIONES DE PH

Nota. En la figura podemos observar que la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV
de uso odontoldgico utilizando agua en diferentes concentraciones de pH, presenta una mejor

resistencia en el grupo preparado con agua a un pH éacido (pH 4.41), con una media de 28.042
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MPa; en segundo lugar el grupo con pH muy alcalino (pH 12.81), con una media de 26.386
MPa; en tercer lugar el grupo preparado con agua a un pH alcalino (pH 9.5), con una media de
24.95 MPa; en cuarto lugar el grupo con agua de pH neutro (pH 7.01), con una media de 24.486
MPa; y en ultimo lugar el grupo elaborado con un pH muy acido (pH 2.7), con un valor
promedio de 23.564 MPa.

Tabla 6

Prueba de normalidad para evaluar la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de

uso odontologico utilizando agua en diferentes concentraciones de pH

Shapiro-Wilk
RESISTENCIA A LA FUERZA COMPRESIVA

Estadistico gl Sig.
G1: Preparacion con agua muy dcida (pH 2.7) 930 9 484
G2: Preparacion con agua dcida (pH 4.41) 948 9 .669
G3: Preparacion con agua neutra (pH 7.01) 750 9 .005
G4: Preparacion con agua alcalina (pH 9.5) 929 9 476
G5: Preparacion con agua muy alcalina (pH 12.81) | .851 9 077

Nota. Si, Ho: Existe normalidad y Ha: No existe normalidad. Se evaluo6 la normalidad mediante
la prueba de Shapiro-Wilk, con un p>0.05 (95% de confianza), aceptamos la hipdtesis alterna,
sin encontrar distribucion normal en el grupo 3, optando por una prueba de analisis de hipotesis
no parameétrica.

Tabla 7

Comparacion de la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV de uso odontologico

utilizando agua en diferentes concentraciones de pH

N total Estadistico de prueba gl Sig. asintonica bilateral

Entre grupos 45 6.399 4 0.171
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Nota. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para grupos independientes, donde Ho: No
existe diferencia significativa y Ha: Existe diferencia significativa al menos en un grupo. En la
tabla se encuentra un valor de significancia de 0.171, donde se observa que p>0.05 (95% de
confianza), es decir, que se acepta la hipotesis nula, sin encontrar diferencia significativa entre
los grupos estudiados.

Figura 2

Comparacion de la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo 1V de uso odontologico

utilizando agua en diferentes concentraciones de pH

RESISTENCIA A LA FUERZA COMPRESIVA
45

40
35

33-1-*-;ﬂ-?

20

10

pH ACIDO pH BASICO

pH MUY ACIDO pH NEUTRO pH MUY BASICO

Nota. En la figura se puede observar la distribucion de los datos segiin grupos, encontrando un
valor alejado en el grupo de pH neutro, sin afectar significativamente en las pruebas realizadas,
por otro lado, se ve que en los 5 grupos las cajas tienen una ligera coincidencia, dando a

presumir que el 50% central de cada grupo tiene valores similares.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

El yeso odontoldgico tipo IV es un material importante y de uso frecuente en la practica
odontoldgica ya que nos permite reproducir de manera precisa la anatomia intraoral. Las
propiedades fisicas que posee son idoneas para el desarrollo de obtencion de modelos
definitivos, como lo es la resistencia a la fuerza compresiva que le da al modelo la capacidad
de resistir las fuerzas ejercidas durante el proceso de laboratorio. Es por lo mencionado que es
esencial que durante el proceso de preparacion se dé énfasis en los insumos e indicaciones que
son requeridos para su manipulacion.

El presente estudio busco evaluar la resistencia compresiva del yeso tipo IV al utilizar
diferentes concentraciones de pH en el agua; los resultados obtenidos mostraron que al usar un
agua con pH acido (pH: 4.41) se presentaba una mayor resistencia compresiva, mientras que al
usar un agua con pH muy acido (pH: 2.7) se presentd la menor resistencia compresiva; sin
embargo, se encuentra un valor de significancia de 0.171, donde se observé que p>0.05 (95%
de confianza), por lo que estos resultados no tuvieron diferencia estadistica significativa.

Este resultado podria explicarse al considerar que los yesos odontologicos, como el tipo
IV o yeso duro, es estable y con poca reactividad a los cambios de pH, a menos que se usen
acidos fuertes (Barceld, 2024); en este estudio se decidio realizar la acidificacion del agua
destilada con acido citrico, un acido débil, por su estabilidad y seguridad en la manipulacion.
Ademas, la exposicion del yeso tipo IV a la base fuerte utilizada, la cual fue el NaOH, presentd
diferencias en el tiempo de fraguado de la muestra, mas no en la resistencia a la compresion.

En cuanto a los valores obtenidos en la resistencia del yeso tipo IV con el disolvente
con diferentes niveles de pH evaluados, se tuvo como promedio: en pH muy &cido, 23.564
MPa; en pH 4cido, 28.042 MPa; en pH neutro, 24.486 MPa; en pH alcalino, 24.950 MPa; y en
pH muy alcalino, 26.386 MPa; estos resultados son comparables a los mostrados en el estudio

de Cruzado et al. (2023) donde evaluaron la resistencia a la compresion de la misma marca de
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yeso tipo IV donde resultd una media de 90.387 MPa, esta diferencia con nuestro estudio puede
deberse a que no siguieron el tamafo estandar sugerido por la ISO 6873:2013, ademas de que
las muestras fueron sometidas al estudio luego de 72 horas, mientras que en nuestro estudio
fue a las 48 horas.

Otro estudio donde realizaron dicha comparacion de la resistencia compresiva segun el
tipo de agua usado fue el de Paredes et al. (2021), donde obtuvieron una media de resistencia
compresiva de 31.51 MPa utilizando agua potable, y una resistencia compresiva de 29.44 MPa
utilizando agua destilada, la diferencia con los resultados de nuestro estudio puede deberse a
que el estudio de Paredes et al., no siguid los pardmetros internacionales expresados en la ISO
6873:2013, siendo de menor tamafio: 4 mm x 6 mm, produciendo esto una menor necesidad de
fuerza méxima, las cuales son en promedio menores a 450 N, mientras que las ejercidas en el
presente estudio fueron en promedio mayor de 6000 N.

Con respecto a la proporcion agua-polvo, en el presente estudio se respeto las medidas
de 20 ml de agua y 100 gr de polvo, segtn la ficha técnica del yeso Zhermack Elite Rock Fast,
utilizado en este estudio, lo cual coincide con lo recomendado por Singh et al. (2023) quien
menciona que la resistencia a la fuerza compresiva disminuye cuando se aumenta la proporcion
de agua-polvo.

Los diferentes estudios que comparar la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo
IV, han demostrado resultados variados en cuanto a la mejor disolucidén para maximizar dicha
resistencia, los estudios observados han comparado el agua destilada, el agua de grifo, el agua
potable y/u otras presentaciones, los cuales ademas presentan diferencias en la marca de yeso
utilizado, asi como en la metodologia de procesamiento de las muestras a ser evaluadas, siendo
en muchos casos no consecuentes con los estandares internacionales estipulados por la ISO
6873:2013 como es el caso de los estudios de Cruzado et al. (2023) y Paredes et al. (2021)

siendo esto un limitante para la estandarizacion de estudios y comparacion de resultados.
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Este estudio es el primero que busca comparar la resistencia a la fuerza compresiva
evaluando el pH del agua, ya que la literatura se enfoca principalmente en comparar los tipos
de agua disponibles, principalmente entre agua destilada y agua de grifo o potable como lo
realizaron los estudios de Paredes et al. (2021), Singh et al. (2023) y Trujillo (2018) y en
algunos casos comparando con otros tipos de agua como en los estudios de Dos Santos et al.

(2015), Taqa et al. (2012) y Puspitasari et al. (2019).
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VIL.CONCLUSIONES

6.1. Al evaluar la resistencia compresiva del yeso tipo IV de uso odontoldgico en
diferentes concentraciones de pH no se encontrd diferencia significativa de la resistencia
compresiva entre los cinco grupos.

6.2. La resistencia compresiva del yeso tipo IV de uso odontologico utilizando agua
con pH acido (pH 4.41) obtuvo un valor de 28.042 +£5.622 MPa, siendo el de mayor media de
los 5 grupos.

6.3. La resistencia compresiva del yeso tipo IV de uso odontologico utilizando agua
con pH muy alcalino (pH 12.81) obtuvo un valor de 26.386 £2.716 MPa.

6.4. La resistencia compresiva del yeso tipo IV de uso odontolégico utilizando agua
con pH alcalino (pH 9.5) obtuvo un valor de 24.95 +4.143 MPa.

6.5. La resistencia compresiva del yeso tipo IV de uso odontolégico utilizando agua
con pH neutro (control) obtuvo un valor de 24.486 +3.147 MPa.

6.6. La resistencia compresiva del yeso tipo IV de uso odontoldégico utilizando agua
con pH muy &cido (pH 2.7) obtuvo un valor de 23.564 +2.367 MPa, siendo este el de menor

media de los 5 grupos.
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VII. RECOMENDACIONES
7.1. Realizar otros estudios involucrando un nimero mayor de muestras, para de esta
manera disminuir el margen de error.
7.2. Realizar estudios considerando el tiempo de mezcla, temperatura y fraguado del
material relacionado a otras propiedades fisicas.
7.3. Realizar mas estudios con otros tipos de yesos como los reforzados con resina y

los utilizados en el laboratorio que requieren un mejor margen de precision y resistencia.
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9.1. Anexo A

IX. ANEXOS

9.1.1. Matriz de consistencia
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RESISTENCIA A LA FUERZA COMPRESIVA DEL YESO TIPO 1V UTILIZANDO AGUA EN DIFERENTES

CONCENTRACIONES DE PH
Problema Objetivos Hipotesis Variables Diseiio
(Existe La Variable Tipo de estudio:
diferencia Objetivo General: resistenciaa | Independiente: Cuantitativo
significativa Comparar la resistencia a la fuerza compresiva del yeso tipo IV la fuerza Diferentes Experimental
entre la utilizando agua en diferentes concentraciones de pH. compresiva | concentraciones de Transversal
resistencia a la del yeso pH en el agua: muy Prospectivo
fuerza tipo IV acido, acido,
) Objetivos Especificos: . )
compresiva del ! P utilizando neutro, alcalino y
. . . Poblacion
) -Evaluar la fuerza compresiva del yeso tipo IV utilizando agua ) y
yeso tipo IV agua en muy alcalino
H neutro (control) Muestra:
con pH neutro (control).
utilizando agua P diferentes
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en diferentes
concentracione

s de pH?

-Identificar la fuerza compresiva del yeso tipo IV utilizando agua
con pH muy 4cido.
-Medir la fuerza compresiva del yeso tipo IV utilizando agua con
pH écido.
-Valorar la fuerza compresiva del yeso tipo IV utilizando agua
con pH alcalino.
-Calcular la fuerza compresiva del yeso tipo IV utilizando agua

con pH muy alcalino.

concentraci
ones de pH,
presentara
alteraciones
durante su

manejo.

Variable
Dependiente:
Resistencia a la
fuerza compresiva

del yeso tipo IV

La poblacion esta
conformada por 45
muestras, divididas

en 5 grupos de 9

muestras cada uno.




9.2. Anexo B

9.2.1. Ficha de recoleccion de datos

YESO TIPO IV Zhermack ® MEZCLADO CON AGUA DE pH:

MUY MUY
] ACIDO NEUTRO ALCALINO
ACIDO ALCALINO
pH =4.41 pH=7.01 pH=9.5
pH=2.7 pH=12.81
N° MPa N° MPa N° MPa N° MPa N° MPa
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3
4 4 4 4 4
5 5 5 5 5
6 6 6 6 6
7 7 7 7 7
8 8 8 8 8
9 9 9 9 9




9.3. Anexo C

9.3.1. Norma ISO 6873:2013

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 6873

Thierd edition
2013-04-01

Dentistry — Gypsum products

Médecine bucco-dentaing — Prodints d base de gypse

Reference number
IS0 6ETE: 201 3{E)

=150 2013

40
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9.4. Anexo D
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AGUA EN DIFERENTES CONCENTRACIONES DE PH», la misma que permitird
desarrollar su trabajo de investigacién, en preparacion de las muestras del proyecto.

Sin otro particular es propicia la oportunidad para expresarie los sentimientos de
nuestra especial consideracion. i

Atentamente, -~ ciosal FErzics ™,

>restés Mendoza Murillo
irector-/ 5o
Departamento Académico

Se adjunta Protocolo de Tesis
/[Flor Barrera

CC FIORELLA DEL CARMEN GUZMAN APARICIO

Folios:28
NT: 011696-2025

Calle San Marcos N°351- Pueblo Libre Correo Electrénico: dao.fo@unfv.edu.pe Teléfono: 747-0888 - Anexo 8327
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9.5. Anexo E

9.5.1. Carta de presentacion laboratorio HTL

s Universidad Nacional FACULTAD DE

ODONTOLOGIA

“Afio de la Recuperacién y Consolidacién de la E ia P
OFICINA DE GRADOS Y GESTION DEL EGRESADO

Pueblo Libre, 7 de febrero de 2025

ING.

ROBERT EUSEBIO TEHERAN

JEFE DE LABORATORIO

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Presente.-

De mi especial consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle a la Bachiller en
Odontologia, Srta. Fiorella del Carmen Guzman Aparicio quien se encuentra realizando el Plan
de Tesis titulado:

«RESISTENCIA A LA FUERZA COMPRESIVA DEL YESO TIPO IV DE
USO ODONTOLOGICO UTILIZANDO AGUA EN DIFERENTES
CONCENTRACIONES DE PH»

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso a la Srta. Guzman quien
realizard el siguiente trabajo:

¥’ Realizar ensayos de resistencia a la compresién de muestras de materiales de yeso odontolégico.

Estas actividades, le permitiran a la bachiller, desarrollar su trabajo de investigacion.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracion.

Atentamente

T T 58
OFILINA DE GRADDS

GELSTION DEL LGRS SA

______.—-—""

Q
«:\» Mg. JULIA mu MEDII\A ¥y MENDOZA
z@: J RICIO VALENTIN OFICINA DE GRADOS y cr.mO\ DEL EGRESADO
’) FACULTAD DE ODONTOLOGIA
Se adjunta: Plan de Tesis - folios (27)
008-2025
NT: 011696- 2025
JEMM/Luz V.
Calle San Marcos N 351 - Pueblo Libre - Telef.: 7480888 - 8335

Correo electrénico: ogt.fo@unfv.edu.pe
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9.6. Anexo F

9.6.1. Imdgenes de ejecucion de proyecto

Imagen 1: Materiales usados: Bolsa sellada de yeso tipo IV marca Zhermack ®,
espatula de yeso, tazas de goma, dosificadores, platinas de vidrio, glicerina, tubo de PVC, una
botella de agua destilada, un gotero, una bagueta, 10 ml de Acido Citrico, 10 gr de Bicarbonato

de Sodio, un vibrador de yeso, un medidor de pH digital y una balanza digital.

Imagen 2: Confeccion de los 45 tubos de PVC con altura de 40 £0.4 mm y didmetro de

20 £0.2 mm.
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Imagen 3: Confeccion de 9 muestras de yeso tipo IV marca Zhermack ® con agua de

pH neutro (pH 7.01)

Imagen 4: Confeccion de 9 muestras de yeso tipo IV marca Zhermack ® con agua de

pH écido (pH 4.41)



46

—— TV

Imagen 5: Confeccion de 9 muestras de yeso tipo IV marca Zhermack ® con agua de

pH muy écido (pH 2.7)

Imagen 6: Confeccion de 9 muestras de yeso tipo IV marca Zhermack ® con agua de

pH alcalino (pH 9.5)

Imagen 7: Confeccion de 9 muestras de yeso tipo IV marca Zhermack ® con agua de

pH muy alcalino (pH 12.81)
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Mitutoyo

Imagen 10: Corroborando las medidas con la ayuda de un pie de rey digital Mitutoyo-

200 mm.
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Imagen 11: Muestras sometidas a prueba de resistencia compresiva en la maquina de

ensayo universal y registrado en software.



9.7. Anexo G

9.7.1. Resultados

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES

H I l LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY

LABORATORY CERTIFICATE Pagina 1 de 3

INFORME DE ENSAYO N° 1E0-052-2025 | VERSIONN°01 | Fecha de emision: |  20-04-2025

ENSAYOS DE COMPRESION EN CILINDROS DE YESO ODONTOLOGICOS
1. DATOS DE LOS TESISTAS |
Nembie daiats . "RESISTENCIA A LA FUERZA COMPRESIVA DEL YESO TIPO IV DE USO
* ODONTOLOGICO UTILIZANDO AGUA EN DIFERENTES CONCENTRACIONES DE PH"
Nombres y Apellidos : Fiorella Del Carmen Guzman Aparicio
Dni : 70879926
Direccion . CA. Maximo Gorbitz 857, San Juan de Miraflores
2. EQUIPOS UTILIZADOS |
Instrumento Marca Aproximaciéon Calibracién e rsiibaie EE e @
Equipo de Ensayos Mecanicos LG - WEW-300B 0.002 kN LFP-C-012-2025  |refieren al momento y condiciones
Vemier Digital Mitutoyo - 200 mm 0.0lmm CL-143-2024 en que se realizaron las mediciones|

y son vilidos unicamente para las
muestras ensayadas.

3. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |

Lugar de Ensayo

Cantidad : Cuarena y cinco (45) muestras HIGH TECHNOLOGY
> Cilindros de yeso tipo IV de $20 mm x 40 mmde  [LABORATORY  CERTIFICATE
Material : o5 S.A.C. no se responsabiliza de los
_ altura, utilizando: et P 9
Muestras de Yeso tipo IV X perjuicios que pueda ocasionar el
odontologicos Grupo 1 : AguapH s acido uso inadecuado de este documento,
Grupo 2 : Agua pH acido ni de una incorrecta interpretacion
Grupo 3 : Agua pH neutro de los resultados del informe aqui

Grupo 4 : Agua pH alcalino |declarados.

Grupo 5 : Agua pH muy alcalino
4. RECEPCION DE MUESTRAS I
Fecha de Recepcion de muestras |16 de Abril del 2025

. . Los resultados no pueden ser|
Condiciones de la muestra Zona normalizada e —
Analista asignado RET de conformidad con normas de
Fecha de Ensayo 19 de Abril del 2025 producto o como certificado del

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.  [Sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Jr. Nepentas 364 Urb. San Silvestre, San Juan de Lurigancho, Lima.

5. CONDICIONES DE ENSAYO |

Inicial Final El informe de ensayo sin firma y,
Temperatura 22.0°C 220°C sello carece de validez.
Humedad Relativa 62 %HR 62 %HR

5. REFERENCIA DE PROCEDIMIENTO |

El ensayo se realizé bajo el siguiente procedimiento:

PROCEDIMIENTO

DESCRIPCION CAPITULO/NUMERAL

1SO 6873:2013

Odontologia — Productos de yeso 7.6 Compressive Strength
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pigina 2 de 3
IEO-0522025 | VERSION N°01 | Fecha de emision: | _ 20-04-2025
7. RESULTADOS DE ENSAYOS |
7.1 ENSAYO DE COMPRESION |

Grupo 1: Yeso tipo IV + Agua pH muy acido
Miisitia Didmetro | Longitud [ Area Fuerza mixima Esfuerzo Compresién
(mm) (mm) | (mm?) ™) (Mpa)
1 19.92 40.20 311.65 6608.43 21.20
2 20.02 39.81 314.79 8812.05 27.99
3 19.91 40.01 311.34 6450.21 20.72
4 20.16 39.99 319.21 7538.32 23.62
5 19.90 39.99 311.03 7282.21 23.41
6 20.08 39.97 316.68 6694.32 21.14
7 20.09 40.06 316.99 8121.80 25.62
8 19.93 40.16 311.96 7724.29 24.76
9 20.13 39.93 318.26 7515.90 23.62
Grupo 2: Yeso tipo IV + Agua pH dcido
Mikkatia Didmetro | Longitud | Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresion
(mm) (mm) (mm?) N (Mpa)
1 20.07 40.06 316.36 8606.83 27.21
2 20.12 39.83 317.94 7635.79 24.02
3 20.08 40.03 316.68 12428.72 39.25
4 20.07 39.84 316.36 10192.17 32.22
5 20.04 40.05 315.42 6480.52 20.55
6 19.92 39.88 311.65 8213.25 26.35
7 19.89 39.83 310.71 9825.08 31.62
8 20.05 40.17 31573 8744.91 27.70
9 20.13 39.85 318.26 7465.33 23.46
Grupo 3: Yeso tipo IV + Agua pH neutro
Muestra Didmetro | Longitud | Area Fuerza maxima Esfuerzo Compresién
(mm) (mm) (mm?) (&) (Mpa)
1 19.93 40.12 311.96 7222.37 23.15
2 20.00 39.91 314.16 8029.14 25.56
3 20.13 39.84 318.26 7790.44 24.48
4 19.99 39.97 313.85 7914.19 25.22
5 20.04 39.87 31542 6902.29 21.88
6 20.11 40.17 317.62 7245.80 22.81
7 20.05 39.91 315.73 10150.45 32.15
8 20.00 39.86 314.16 7075.16 22.52
9 19.91 40.00 311.34 7036.81 22.60
Grupo 4:Yeso tipo IV + Agua pH alcalino
Muditr Didmetro | Longitud | Area Fuerza mixima Esfuerzo Compresién
(mm) (mm) | (mm’) N) (Mpa)
1 19.94 39.89 312.28 6991.39 22.39
2 19.98 39.94 313.53 6059.55 19.33
3 20.02 39.80 314.79 9857.43 31.31
4 20.18 40.19 319.84 7767.05 24.28
5 19.93 40.20 311.96 8633.03 27.67
6 20.02 39.84 314.79 9682.48 30.76
7 20.17 40.10 319.52 7840.96 24.54
8 20.15 39.81 318.89 6813.71 21.37
9 19.91 40.12 311.34 7128.87 22.90




LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Pagina 3 de 3

INFORME DE ENSAYO N° 1EO-052-2025 | VERSION N°01 | Fecha de emisién: |  20-04-2025

Grupo 5: Yeso tipo IV + Agua pH muy alcalino
Muestra Diametro | Longitud Area Fuerza mixima Esfuerzo Compresion

(mm) (mm) (mm?) (&) (Mpa)
1 20.13 40.15 318.26 6616.87 20.79
2 20.15 39.90 318.89 9263.01 29.05
3 19.91 39.87 311.34 8737.29 28.06
4 20.16 40.01 319.21 7462.30 23.38
5 20.08 39.87 316.68 9008.74 28.45
6 19.93 39.84 311.96 7928.54 2541
7 20.00 40.18 314.16 8580.34 27.31
8 20.02 39.88 314.79 8564.09 27.21
9 20.00 39.88 314.16 8736.02 27.81

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
CIP: 193364
INGENIERO MECANICO
Jefe de Laboratorio
El resultado es solo valido para las muestras proporcionadas por el solici del servicio en las condicil indicadas del p informe de
ensayo.

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE
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9.8. Anexo H

9.8.1. Ficha de calibracion

&

INACAL

Instituto Nacional

de Cali

Metrologia

Laboratorio de Fuerza, Torque y Presion Con

Certificado de Calibracion

LFP -C - 012 - 2025

sistente con las capacidades de medida y
Calibraciéon (CMC - MRA)

Pagina 1 de 4
Expediente 1054470 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

Intervalo de Indicaciones 0 kN a 300 kN

Resolucién 0,002 kN

Marca JINAN LIANGONG TESTING
TECHNOLOGY

Modelo WEW-300B

Numero de Serie 6796

Procedencia CHINA

Clase de Exactitud NO INDICA

Fecha de Calibracion 2025-02-13

Este certificado de calibraciéon solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

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
calibraciéon y medicién 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).

modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de Metrologia del INACAL.

Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

Firmado di
por DE LA

=

Direccién de

GARCIA Leonardo FAU
20600283015

Fecha: 2025-02-14
13:06:25

Responsable del laboratorio

Firmado
gitalmente digitalmente por
CRUZ SANCHEZ AVILES

Ricardo Alfonso
FAthJ 20600283015
S0

Fecha: 2025-02-13
17:22:41

15 soft

=

Metrologia Direccién de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

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

Email: metrologia@inacal.gob.pe

Web:www.inacal.gob.pe

L i»ﬁ .

A

~CIPM MRA

~—
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA ARioateS atuise
CON REGISTRO N° LC - 022
UNIMETRO Regletro WLC - 022
3 o
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-143-2024
Paginalde3 Fecha de emision: 2024-08-10
Expediente: 2458-2024
SOLICITANTE : HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SA.C. l‘xl‘"frr"“: df’:'f{'" Zf;;";'m“r:‘l’ ,“)"S":“f": ;"", s
. A laboratorio: I eral, Vicio:
Direccién : JR. NEPENTAS NRO. 364 URB. SAN SILVESTRE SAN de calibracion de equipos e instrumentos de
JUAN DE LURIGANCHO-LIMA - LIMA medicion, contando para ello con un laboratorio
equipado con equipos de alta tecnologia y
5 patrones trazables a patrones nacionales y
UNIDAD BAJO PRUEBA : PIE DE REY patrones de referencia (DM-INACAL).
Marca : MITUTOYO
Modelo : CD-8" ASX Los resultados del presente certificado solo son
Cod. fabrica : 500-197-30 validos para el objeto calibrado y se refieren al
Nimero de serie . B23082834 momento y condiciones en que se realizaron las
o . } o . mediciones y no debe utilizarse como certificado
Cod. de identificacion : No Indica . % %
S R de conformidad con normas de producto o como
Ubicacién : Noindica certificado del sistema de calidad de la entidad
Alcance Indic. : 0 mm a 200 mm; que lo produce.
Oin a 8in
Resolucién : 0,01 mm; 0,0005 in UNIMETRO S.A.C. no se responsabiliza de los
Tipo de Indicacién : Digital perjuicios que pueda ocasionar el uso
3 ° 2 inadecuado de este equipo e instrumento
Procedencia : Japon después de su calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de calibracion
DE LA CALIBRACION que figuran en este documento.
Fecha : 2024-08-10 .
Lugar + Laboratorio de Calibracion de UNIMETRO S.A.C. B wieuarin, debié: vecallbyer, i &ifudpos o
intervalos adecuados, teniendo como base las
Método : Segun el PC-012 Procedimiento de calibracién de pie caracteristicas del trabajo realizado asi como el
de rey Sta. Edicion,Agosto 2012, SNM-INDECOPI. mantenimiento del instrumento y el tiempo de

vida del mismo.
RESULTADO DE LAS MEDICIONES
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente
documento.
La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre
estandar multiplicado por un factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de

! de aproximad: 95 %.

TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones de referencia del
Laboratorio Nacional y/o laboratorios acreditados, en concordancia con el Sistema
Internacional de Unidades de Medida (SI).

Bloques Patron de Longitud IL-04 LLA-C-003-2023 - INACAL-DM
Varillas Cilindricas IL-15 LLA-200-2021 - INACAL-DM
Anillo Patrén IL-14 LLA-174-2021 - INACAL-DM

Patrones de ia del
INACAL-DM

Firmado
~, digitalmente por
(_#" INGACHUCOS
MOISES ADOLFO
; FIR 10020315 hard
& Fecha: 2024.08.10
12:09:33-05'00"
MOISES ADOLFO INGA CHUCOS UNIMETRO
INGENIERO FiSICO
CIP N* 137294

L O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE UNIMETRO SAAC

Av. Gran Chimi N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima, Perd
Telef.: (511) 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981421743
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com
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9.9. Anexo I

9.9.1. Ficha técnica Zhermack Elite Rock Fast

25’

O Yeso rapido extra duro tipo 4 parz mufones en pratesi fila

DATOS TECNICOS

APLICACIONES
Realzacion rapida de modelos y mufones
individuales en protesis fila y removible.

- Realizacién veloz del modelo en
solo 25" mantenendo un adecuado

tiempo de trabajo

- Mezcla simplificada
tixotropia equilibrada para facllizar la
realizacién del modelo

- Laelevada resistenciaala
compresién recuce al minimo
la abrasion garantizando una mayor
precision del trabajo protésico

- Baja expansion también a 48 horas

Gracias a wu formulacion especial optimezado para
la lectura de lo sistemas CADACAM, Ios modedios
realizados con o color silver grey pusden ser leidos
perfectamente por todos los modemos escéneres

laser y pticos.

Dosificacon agua/polvo 2ml0g
Tiempo para retirar = modelo 25

Expmsm‘a 2 h 0,08 %

Resistencia a la compresién 248 h 8t MPa (825 kgfemr’)

Zhermack%

Dentad



