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RESUMEN.

Introduccion: El yeso dental tipo IV es el principal material utilizado para la
obtencion en positivo de los modelos que se tienen a partir de una impresion dental.
En estos modelos se fabrican las prétesis dentales; unitarias o multiples, acrilicas,
metélicas o ceramicas que van a remplazar las estructuras ausentes de la cavidad
bucal.

Objetivo: Medir la resistencia a la compresién del yeso tipo IV de diferentes marcas
y comparar los resultados entre ellas.

Material y métodos: Por medio de un estudio experimental, in vitro. Los yesos tipo
IV utilizados fueron Fujirock EP-Premium (GC), Elite Rock (Zhermack), Moldastone
(Kulzer), Nic Stone (MDC) y Moldarock Royal (Kulzer) estos dos ultimos como
grupos control. Se elaboraron 50 especimenes (especificacion nimero 25 de la
Asociacion Dental Americana), con forma cilindrica de un tamafio de 40 mm de alto
y 20 mm de diametro divididos en 5 grupos de 10 especimenes por cada marca de
yeso tipo IV para la prueba de compresién. Como complemento a esta investigacion
se realizaron 50 especimenes (especificacion nimero 25 de la Asociacion Dental
Americana), con forma cilindrica de un tamafio de 40 mm de alto y 20 mm de
diametro divididos en 5 grupos de 10 especimenes por cada marca de yeso tipo IV
para la prueba de dureza de superficie (Vickers). Los datos se recopilaron en excel
y se analizaron utilizando la prueba Kruskal — Wallis y la prueba de comparaciones
multiples de Dunn para determinar si habia diferencias significativas entre los
valores de resistencia a la compresion y dureza de superficie.

Resultados: Resistencia a la compresion: Fujirock EP-Premium 47.7 + 8.7Mpa;
Eliterock 42.2 + 12.8 Mpa; Moldastone 61.6 + 10.87 Mpa; Nic Stone 50.45+ 8.85
MPa; Moldarock Royal 51.3 + 13.8 MPa. Y dureza de superficie: Fujirock EP-
Premium 73.79 £ 5.43 HV; Eliterock 87.95 + 4.90 HV; Moldastone 78.28+ 5.218 HV,
Nic Stone 71.27 + 5.01 HV; Moldarock Royal 117.44 + 5.87 HV.
Conclusiones: El yeso tipo IV Moldastone de la marca Kulzer presento mayor
resistencia a la compresion, la mayor dureza de superficie la obtuvo Moldarock de

la marca Kulzer. (Palabras clave: Compresion, yeso, resistencia, dureza)



SUMMARY.

Introduction: Type IV dental stone is the main material used to obtain positive
models from a dental impression. These models are used to fabricate dental
prostheses, whether single or multiple, acrylic, metallic or ceramic, which will replace
the missing structures of the oral cavity.

Objective: The objective of this study is to measure the compressive strength of
type IV gypsum of different brands and to compare the results between them.
Material and methods: By means of an experimental study, in vitro. The type IV
casts used were Fujirock EP-Premium (GC), Elite Rock (Zhermack), Moldastone
(Kulzer), Nic Stone (MDC) and Moldarock Royal (Kulzer), the latter two as control
groups. Fifty specimens (specification number 25 of the American Dental
Association), with a cylindrical shape of 40 mm high and 20 mm in diameter, divided
into 5 groups of 10 specimens for each brand of type IV plaster were prepared for
the compression test. In the same way and as a complement to this research, 50
specimens were made (specification number 25 of the American Dental
Association), with cylindrical shape with a size of 40 mm high and 20 mm in diameter
divided into 5 groups of 10 specimens for each brand of plaster type IV for the
surface hardness test (Vickers). The data were compiled in excel and analyzed using
the Kruskal - Walllis test and Dunn's multiple comparisons test to determine if there
were significant differences between the values of compressive strength and surface
hardness.

Results: Compressive strength: Fujirock EP-Premium 47.7 £ 8.7Mpa, Eliterock 42.2
+ 12.8 Mpa; Moldastone 61.6 + 10.87 Mpa; Nic Stone 50.45+ 8.85 MPa; Moldarock
Royal 51.3 £ 13.8 Mpa. And Surface hardness: Fujirock EP-Premium 73.79 + 5.43
HV; Eliterock 87.95 + 4.90 HV; Moldastone 78.28+ 5.218 HV; Nic Stone 71.27 +5.01
HV; Moldarock Royal 117.44 + 5.87 HV.

Conclusions: The Kulzer's Moldastone type IV gypsum had the highest
compressive strength, while Kulzer's Moldarock had the highest surface hardness.

(Keywords: Compression, gypsum, resistance, hardness).
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ABREVIATURAS.

CaS04-2H20 Sulfato de calcio dihidratado
CaSO0a4 ¢ /2 H20 Sulfato de calcio semihidratado
°C Grado centigrado

°F Grado Fahrenheit

Kpa Kilopascal

MPa Megapascal

P/A  Polvo/Agua

Ibs/in? Libras/pulgada al cuadrado

Min.  Minuto

MI. Mililitro

ADA American Dental Association
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|. INTRODUCCION.

El yeso es un mineral que esté presente en la naturaleza de manera abundante, es
materia ceramica, que al analizar su estructura con microscopio electrénico y con
difraccion de radiaciones se puede detectar que es de una naturaleza multi cristalina
(una porcién de yeso se constituye por numerosos cristales de manera similar a la
constitucién de una porcion del esmalte presente en los dientes).

El andlisis de la composicion de los cristales muestra que contiene azufre, oxigeno
y calcio, en forma de un sulfato de calcio, hidrogeno y oxigeno como agua de

cristalizacion (Macci, 2013).

Observando el yeso desde un punto de vista quimico, el yeso que se emplea en la
odontologia es sulfato de calcio dihidratado (CaSOa4:2H20) casi puro. Sin embargo,
durante siglos se han utilizado diferentes formas cristalinas de yeso tanto para la
construccion, para realizar tallados y a su vez formar esculturas. Practicamente hoy
en dia los derivados del yeso forman parte esencial en la industria, en casas y
edificios al poseer paredes y acabados hechas de este material (Anusavice, 2004).
Dentro del campo de la medicina, el yeso se utiliz6 por primera vez para el
tratamiento de las fracturas 6seas, reforzado con vendas; limitando e inmovilizando

las extremidades para su sanacién (Toledano Pérez, 2003).

Los productos derivados del yeso se emplean en la odontologia, en la preparacion
de modelos de estudio para estructuras orales y maxilofaciales, a su vez se dispone
de ellos como materiales auxiliares en los procesos de fabricacion de protesis
dentales en el laboratorio. Se cuenta con diferentes tipos de yeso para modelos, los
cuales se crean y se modifican de acuerdo con las necesidades y requisitos

especificos para cada protesis y rehabilitacion dental (Anusavice, 2004).
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El descubrimiento del yeso a (alfa) en 1930 en conjunto a la aparicion del alginato
como material de impresion en el campo de la odontologia, dio la pauta y permitio
trabajar con modelos de yeso de dureza mejorada e hizo posible realizar patrones
indirectos (Toledano Pérez, 2003).

Los productos de yeso dental y yeso piedra se obtienen como resultado de la
calcinacion del sulfato dihidratado de calcio o yeso. Durante su proceso industrial el
yeso se tritura y es sometido a temperaturas que oscilan de 100 a 120° C (230 a
250° F) con el fin de eliminar parte del agua de cristalizacion, que es la cantidad
necesaria para convertir CaSO4 . 2H20 en CaSOa4 « V2 H20 (Sulfato dihidratado de
calcio a sulfato de calcio semihidratado). Correspondiendo esto a un primer paso de
la reaccion. Conforme la temperatura aumenta, el resto del agua de cristalizacion

es eliminada y se forman los productos (Anusavice, 2004).

Otro método empleado para la obtencién de los productos es mediante calor
hamedo utilizando un auto clave, patentado por Randel y Dailey. Consiste en
colocar cubos de yeso dentro del autoclave y calentarlos a 117 — 212 Kpa de presion
y una temperatura de 120 -147 °C por 5-7 horas. Después de terminado el proceso
de calentamiento, el producto resultante de los blogues de yeso se enfria a
temperatura + 100 °C luego se tritura y refina hasta obtener una particula de malla
100 -200, cuanto mas fina sea la particula, mejor serd el producto de yeso
(Wahyuning, 2008).

Dependiendo de la técnica de calcinacion, los resultados obtenidos seran diferentes
formas de hemihidrato las cuales reciben el nombre de hemihidrato a, hemihidrato
a-modificado y hemihidrato 3 (beta). Las denominaciones a y 3 se utilizan mas por
tradicion o debido a que es mas facil identificarlas de esta manera, sin embargo, no
debe de deducirse que existe una diferencia mineraldgica. La diferencia radica en
el tamafio de los cristales, la superficie y el grado de perfeccion de la red.

La forma B, conocida como yeso dental esta formada por grandes particulas de
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cristal ortorrombico de formas irregulares con poros capilares, mientras que la forma
a esta compuesta de particulas cristalinas regulares de tamafio mas pequefio en
forma de cilindros o prismas. Para la obtencidon del hemihidrato a- modificado se
hierve el yeso en una solucion acuosa al 30% de cloruro célcico y cloruro de
magnesio. Al realizar este procedimiento se obtienen particulas de polvo mas lisas
y densas de los 3 tipos; este producto se utiliza de manera principal para la
confeccion de troqueles de trabajo. EI hemihidrato a se conoce como yeso artificial,
yeso para trogueles o yeso mejorado. Al mezclarse con agua, la reaccion se invierte
y el material que se obtiene de esta mezcla es mucha mas resistente y duro que el
obtenido de la mezcla de agua con el hemihidrato 8. La principal razén de esta
diferencia es dada debido a que el polvo del hemihidrato a se mezcla con una menor
cantidad de agua en comparacion al hemihidrato B. Las particulas presentes en el
hemihidrato B tienden por su forma irregular y por su porosidad mas elevada a
absorber mayor cantidad de agua. Independientemente del tamafio de particulas y
la superficie total, la distribucion del tamafio de particulas desempefia también un
papel importante en la determinacién de la cantidad de agua necesaria. Finalmente,
la pulverizacion de las particulas una vez preparado el hemihidrato trae consigo la
eliminacién de los cristales afilados y proporciona caracteristicas mejores para su

empaquetado, reduciendo la cantidad requerida de agua (Anusavice, 2004).

La composicion de los yesos es dada por una mezcla de:

- Sulfato de calcio hemihidratado.

- Tierra Alba al 1 %: Sulfato de calcio dihidratado. Ayuda en el proceso de

cristalizacién y fraguado.

- Sulfato Potasico (SO4K2) al 2 %: Disminuye el porcentaje de expansion de
fraguado ya que acelera el fraguado del yeso.

- Cloruro sadico al 2 % y Sulfato Sadico al 3.4 %: disminuyen el tiempo de fraguado,
sin embargo, aumentan la expansion.

- Bérax (Na2B4O7+10 H20): Retarda el tiempo de tiempo de fraguado, lo que genera
una compensacion con la actividad del sulfato potasico.

- Pigmentos: Son utilizados para generar diferencias opticas en el color de los tipos

de yeso.
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-Oxido de calcio y goma arabiga reduce la cantidad de agua, lo que genera

mejores propiedades del yeso (Toledano Pérez, 2003).

Clasificacion de yesos.

Para poder seleccionar que material se debe utilizar para trogueles y modelos se
debe considerar algunos factores como son: el material en el cual fue tomado la
impresion, el uso que se le daréa al modelo, las propiedades fisicas y mecéanicas que
se necesite (Hatrick, 2012).

1. Yeso TIPO I o yeso de impresion: Compuesto por yeso de Paris al cual se
han agregado modificadores para regular tanto el tiempo y la expansion de
fraguado. Actualmente ya no se utiliza para la toma impresiones dentales
debido a que ha sido sustituido por materiales menos rigidos, como son los
hidrocoloides y elastobmeros. Regularmente se suele utilizar como impresion
final en la fabricacion de protesis completas en laboratorio o para las protesis
sobre implantes, ya que la reaccion exotérmica de fraguado parece no afectar

a la interfase implante-hueso (Nissan, 2006).

2. Yeso TIPO Il o para modelos: El yeso tipo Il se caracteriza por ser
relativamente débil, debido a que posee una resistencia a la compresion de
tan solo 9 megapascales (Mpa) y una resistencia a la traccion de 0,6 MPa.
En la actualidad este yeso es utilizado de manera exclusiva en el laboratorio
para rellenar las muflas en la construccién de protesis, montados y z6calos

para los troqueles (Craig, 1999).

3. Yeso TIPO lll o yeso piedra: Presenta una resistencia pobre o minima a la
hora de fraguado ya que esta oscila en el rango de los 20.7 a los 34.5 MPa.
En este tipo de yeso los modelos que se obtienen con él deben de presentar
una elevada resistencia y dureza, ya que los margenes de estos son

sometidos a un elevado desgaste durante el modelado de los patrones en
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cera, asi mismo al momento de realizar pruebas y ajustes se le confieren

elevadas tensiones (Smith, 1996).

. Yeso TIPO IV o yeso piedra de alta resistencia: Este yeso debe tener los
requisitos principales de: resistencia, dureza, resistencia a la abrasion y
minima expansion de fraguado. Para poder cumplir con todos estos
requerimientos se debe utilizar un hemihidrato a tipo “densita”. Donde las
particulas del yeso tienen forma cuboidal y una menor area superficial que
permite tener todas esas propiedades sin que se espese excesivamente la
mezcla (Combe, 1990; Craig, 1999; Anusavice, 2004).

Como regla general son utilizados para fabricar troqueles, modelar
restauraciones creando patrones de cera, para confeccién de prétesis fija
(Avila, 2013).

. Yeso TIPO V o yeso piedra dental de alta resistencia y expansion: Presenta
una resistencia mayor al yeso tipo IV dado que se aumenta la proporcion de
P/A, de la misma manera incrementa la expansion de fraguado del 0.10% al
0.30%. Esto con base a las nuevas aleaciones que presentan una mayor
contraccion al momento del colado comparado con las aleaciones de metales
nobles que se utilizaban con mayor regularidad. Teniendo esto en cuenta, se
puede proveer de un mayor ajuste en las protesis fabricadas con resina
acrilica y que presentan una alta contraccion térmica (Sykora, 1997).

Propiedades de los yesos.

Reproduccion del detalle.

Los modelos de yeso no reproducen los detalles con una gran perfeccion, esto es

debido a que el yeso una vez fraguado presenta una superficie porosa la cual es

posible percibirla microscopicamente, donde se observa que es rugosa (Craig,
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Resistencia a la tension.

Tiene su mayor importancia en aquellas zonas que tienden a soportar fuerzas de
flexion, como el que se produce al momento de desalojar el modelo de los
materiales de impresién. Dado a que los dientes del modelo no se doblan en cambio
se fracturan (Craig, 1999).

Los yesos que son utilizados para modelos tienen una resistencia a la tension de
330 libras/pulgada al cuadrado (Ibs/in?) es decir 2,3 MPa durante una hora, cuando
el yeso se encuentra fraguado la resistencia a la tension se establece y esta es
duplicada. Se dice que los yesos son presentan menor resistencia a la tension

comparandolos con su resistencia a la compresion (Anusavice, 2004).

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es una de las propiedades del yeso dental, se conoce
que, si se desea obtener una mayor resistencia de este, se debe realizar una mezcla
con el minimo exceso de agua para asi obtener mayor densidad y fuerza. En
conclusion, la resistencia final del yeso tiene una relacion directamente proporcional

a la densidad del producto fraguado (Craig, 1999).

Segun la teoria del fraguado, la resistencia del yeso dental va aumentando con
rapidez a medida que el material se va endureciendo después del tiempo de
fraguado inicial. A pesar de esto, el contenido de agua libre del producto de fraguado
afecta a la resistencia (Anusavice, 2004; Amna, 2015).

Por lo que se distinguen dos tipos de resistencias en el yeso que son:

a. Resistencia humeda o resistencia verde: esta resistencia se obtiene cuando en
la muestra de prueba se deja un exceso de agua con respecto al requerido para
hidratar al hemihidrato (Anusavice, 2004).

b. Resistencia seca: se produce cuando se elimina el exceso de agua de la muestra
mediante la desecacion. Se dice que esta resistencia puede ser el doble 0 mas que

la resistencia humeda (Craig, 1999).
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Cuando se pierden los ultimos vestigios de agua se precipitan los cristales delgados
de yeso con el objetivo de fijar a los cristales mas grandes. Por lo tanto, si existe un
exceso de agua, los cristales delgados son los primeros en disolverse, perdiéndose
asi los anclajes de refuerzo (Anusavice, 2004).

Exactitud dimensional.

Todos los derivados del yeso al fraguar presentan una expansion lineal
cuantificable. La expansion se debe por el crecimiento de los cristales de sulfato de
calcico dihidratado y su colision entre ellos mismos. Aunque se debe de tener en
cuenta que la magnitud de expansion sera variable segun el tipo de yeso. Para la
obtencion de una exactitud dimensional y poder controlar la expansién del fraguado
en los modelos de yeso, se deben tomar en cuenta las maniobras de su
manipulacion de la misma manera que la incorporacion de agentes quimicos. Bien
es conocido que los modelos de yeso sufren una doble expansién de fraguado
cuando durante su proceso de fraguado son sumergidos en agua, este proceso es

conocido como expansion higroscoépica (Craig, 1999).

Dureza y resistencia a la abrasion.

La dureza superficial que presentan los yesos dentales depende de manera directa
de la resistencia a la compresidén que presenten los mismos, ya que se dice que a
mayor resistencia a la compresion de la masa endurecida mayor sera la dureza
superficial del material. Al mismo tiempo la resistencia a la abrasién aumenta si la
resistencia a la compresion también lo realiza. El yeso adquiere su dureza y
resistencia a la abrasion maxima cuando el material ha adquirido la dureza en seco.
Si se desea mejorar la dureza, la resistencia a la abrasion y al mismo tiempo obtener
una superficie mas lisa, se debe modificar la mezcla ya que se debe realizar con

una solucion endurecedora en lugar de con agua (Hooft, 2013).

Fraguado de los productos.

Se da al hacer reaccion quimica el sulfato de calcio hemihidratado con agua para
dar yeso como producto final. En este momento existen dos aspectos importantes:

Uno es la liberacion de calor produciendo una reaccion exotérmica y el segundo
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aspecto hace referencia a que el calor liberado es equivalente al calor utilizado en

la calcinacion para obtener el yeso (Craig, 1999; Anusavice, 2004).

Reaccion de fraguado.

Se menciona en la literatura que la reaccion de fraguado del yeso ocurre cuando se
produce la disolucion del sulfato de calcio hemihidratado, la formacion de una
solucion saturada de sulfato calcico, agregacion de sulfato calcico dihidratado
menos soluble y por la precipitacion de los cristales de dihidrato (Anusavice, 2004;
Macci, 2013).

Sin embargo, existen tres teorias que explican la reaccion de fraguado del sulfato
calcico hemihidratado en yeso cuando reacciona con agua.

a) Teoria coloidal: Menciona que al momento de mezclar el polvo con agua, el
yeso entra en un estado coloidal por medio de un mecanismo conocido como
sol-gel.

b) Teoria de hidratacion: indica que, las particulas de yeso rehidratadas se unen
mediante uniones de hidrogeno a los grupos sulfato, con el objetivo de formar
el material fraguado.

c) Teoria de la disolucién-precipitacion: Esta es la teoria mas aceptada,
describe la disolucion del yeso y su recristalizacion instantanea, también del
entremezclado de los cristales para asi formar el sélido fraguado (Anusavice,
2004).

Las reacciones de fraguado se pueden comprender de la siguiente forma:

a) Cuando el hemihidrato se mezcla con agua se obtiene una suspension fluida

y facil de manejar.
b) El hemihidrato se disuelve hasta formar una solucion saturada.

c) La solucion saturada del hemihidrato, sobresaturada en el caso del dihidrato,

hace que este Ultimo precipite.

d) Conforme el dihidrato se precipite, la solucién ya no esta saturada con el

hemihidrato, por lo que este se seguira disolviendo.
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Posteriormente se formaran nuevos cristales o el crecimiento de los ya existentes.
Esta reaccion es continua y se repetird hasta que ya no precipita mas dihidrato
(Macci, 2013).

Tiempo de fraguado.

Se le conoce al tiempo que necesita la reaccion para producirse, es decir es el
tiempo que trascurre desde el principio de la mezcla hasta que el material endurece
(Amma, 2015).

Se pueden identificar dos tiempos durante el fraguado:
a) Tiempo Inicial: Se identifica gracias a un fendmeno conocido como la perdida
de brillo del yeso.
b) Tiempo final: Es identificado cuando el material puede separarse de la
impresion, esto siempre y cuando no existan distorsiones o roturas del yeso.
Es decir, cuando la reaccion quimica que se produce se ha completado
(Craig, 1999).

Yeso tipo IV

El yeso tipo IV es el material mas utilizado para modelos de trabajo en la fabricacion
de protesis fijas (Ukhanov, 2009).

El yeso tipo IV juega un rol importante durante la fabricacion de restauraciones
indirectas y prétesis, esto demanda que presente una gran calidad con respecto a
su fidelidad y fuerza. Debe de ser preciso en cada aspecto, presentar una
estabilidad dimensional duradera, una expansion minima, una facil y eficaz
manipulacion, que sea compatible con los materiales de impresiéon, o
suficientemente duro para soportar los procesos de fabricacidon, resistente a
abrasiones inadvertidas causadas durante la fabricacion, una buena dureza
transversal y estable tiempo de vida. Los dentistas y los técnicos dependen de estas

caracteristicas para fabricar protesis precisas y predecibles (Sudhakar, 2015).
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Ukhanov menciona que la Asociacién Dental American (ADA) establece los limites
permisibles de las propiedades del yeso, las cuales para el yeso IV son:

Proporcién P/A: 0,22 — 0,24 ml

Tiempo de fraguado: 12 £ 2 min.
Expansién después del fraguado: 0,10 %
Porosidad: 10 %

Resistencia a compresion: 35 Mpa

Si bien la ADA establece los limites permisibles, los valores pueden variar entre
cada casa comercial o fabricante esto es debido al tamafio de particula que resulta

de la pulverizacion, su relacion P/A 'y sus manipulaciones (Ukhanov, 2010).
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IIl. ANTECEDENTES.

El yeso es un material resistente, tiende a fracturarse por eso en la década de los
setentas, se hizo un estudio donde sometieron a cargas diferentes tipos de yesos
unidos mediante diferentes agentes de unidn para comprobar su resistencia
después de someterlos a fracturas y unirlos concluyendo que existen variaciones
tanto en sus fuerzas de tension y flexion con lo cual se sabe que no es
recomendable una vez fracturado el yeso unirlo ya que va a cambiar sus

propiedades fisicas (Springmann,1977).

Ya en los afios ochenta, se realizaron estudios donde se media como los modelos
de yeso se comportaban en el laboratorio sometiéndose a cargas y la efectividad en
su exactitud al colocarles peliculas de adhesivos para mejorar su dureza y evitar
gue se deformaran, teniendo como resultado que capas delgadas ayudaban a

mejorar su estabilidad y su fractura (Fuki, 1980).

Wilmer Eames, public6 un articulo donde menciona los materiales ideales para
evitar la inexactitud de las subestructuras protésicas una vez elaboradas en el
laboratorio, menciona que lo ideal es utilizar un yeso que sea lo mas resistente
posible a fuerzas y que solo sea mezclado con agua en una pequefia cantidad para

no modificar sus propiedades (Wilmer, 1981).

Una caracteristica del yeso va a ser el tamafio de las particulas del polvo, ya que
de esta va a depender su tiempo de trabajo, el detalle de su superficie y que puede
influir en la resistencia del material, asi lo establece en el estudio donde miden el
tamafio de las particulas de diferentes yesos con 2 distintos tipos de mediciones
una mediante la permeabilidad del aire y otra con un contador que realiza muestras
de segmentos para definir la cantidad de particulas existentes en un area de limitada
(Williams, 1984).

Dentro de factores que pueden alterar al yeso es el agua con la cual es hidratado,

estudios realizados mencionan que la composicion de esta agua va a favorecer o0 a
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disminuir sus propiedades fisicas, en el primer estudio se describe, el uso de agua
destilada y desionizada va a ser la que va a dar resultados mas efectivos y va a ser
lo mas apegado a tener las propiedades ideales, sin embargo en la practica, algunos
dentistas y técnicos dentales, utilizan “agua chirria” para aminorar su tiempo de
fraguado, el agua chirria no es mas que agua sobresaturada con particulas de yeso
previamente fraguado que se obtiene de modelos de estudio. Sus resultados
muestran que el uso del agua chirria es un buen acelerador de los tiempos de
fraguado, asi como el bicarbonato sera un retardador ideal para este producto, la
expansion se ve comprometida al utilizar de la misma manera diferentes tipos de
agua recomendando el uso de agua destilada para que sus propiedades no se vean

afectadas en este sentido (Brukl, 1984).

Otro estudio que se enfoco en las propiedades fisicas del yeso utilizando diferentes
tipos de agua, una bidestilada y otra con una base de agua bidestilada con una
solucién sobresaturada de yeso obtenida de modelos de estudio desechados
obteniendo como resultado que el yeso mezclado con el agua sobresaturada, asi
como con endurecedores Stalite y endurecedor de la marca Whip-mix. Obteniendo
un incremento en la resistencia a la compresion cuando se utilizan los
endurecedores sin embargo mencionan que puede ser dificil su manejo adecuado
para que las caracteristicas mejoren y el uso de agua sobre saturada va a generar

una menor resistencia a la compresion del yeso (Schneider, 1984).

La compatibilidad que tiene el yeso tipo IV con los materiales de impresion fue
también objeto de investigacion, en un estudio durante la introduccion del polivinil
siloxano se observo la buena reproduccion del detalle de las estructuras que dejaba
una impresion con este material y su transferencia de este con el yeso, asi bien
comenzo el uso de estos dos materiales como una mancuerna para sentar las bases
de los procesos que se realizan en la consulta y laboratorio (Shelb, 1987).

A la par se realiz6 un estudio de la compatibilidad ahora con impresiones de poliéter
en el cual resulto que tenia un excelente acoplamiento el yeso tipo IV a este material
el cual la reproduccion llego a ser de una linea de 20 um por tanto se convirtio este

yeso como el gran estandar para el vaciado de modelos (Shelb, 1989).
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Parte importante para realizar una practica segura es la desinfeccion de los modelos
de estudio para ser enviados y manipulados por el laboratorio evitando infecciones
cruzadas, sin embargo el uso de productos desinfectantes puede modificar sus
propiedades fisicas, se utilizé desinfectantes en aerosol con los cuales rociaron
modelos de yeso tipo IV, como resultado es seguro siempre y cuando se coloque
una capa muy fina de la solucién sin embargo en prueba a la compresion llega a
existir menores valores de resistencia del yeso por lo cual esta propiedad se ve
afectada (Stern, 1991).

El método de secar el yeso puede afectar de manera significativa también las
propiedades del yeso, un estudio comparativo de la resistencia a la compresion
entre diferentes tipos de yesos (tipo Il y tipo 1V), los cuales fueron secados de
manera artificial utilizando un horno de microondas durante 5y 15 minutos a maxima
potencia y con el mismo rango de tiempo a la minima potencia de este, teniendo
como grupo control el secado del yeso con aire a temperatura ambiente. Los
resultados demostraron en el caso del yeso tipo 1V, que el uso de un horno de
microondas para el secado de los especimenes a maxima potencia en ambos
intervalos de tiempo afecta de manera significativa su resistencia a la compresion

comparado con el grupo control (Tuncer, 1993).

Al desinfectar las impresiones de alginato con soluciones como el cloro, yodoformo,
fenol se demostr6 que el vaciado de modelos no se ve afectado de manera
significativa en su estabilidad dimensional dado que se deja tiempo para que actue

la solucién en la impresion mas no en el yeso (Tan, 1993).

Existen diferentes maneras de lograr una desinfeccién del yeso una de ellas
consiste en realizar la mezcla del yeso con agentes desinfectantes en pequefnas
proporciones con lo cual se trata de evitar el maximo posible la modificacion de las
propiedades fisicas del yeso, sin embargo en se encontré que mezclar con
hipoclorito, va a reducir la resistencia a la compresion del yeso hasta en un 40 %
por lo cual no es indicado utilizarlo, sin embargo una caracteristica presente es que

se alargan los tiempos de fraguado con todas las soluciones desinfectantes usadas,
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tal es el caso de yodo povidona la cual eleva a mas de una hora el fraguado del

yeso (lvanovski, 1995).

Después de que investigaciones mencionan que los desinfectantes pueden ayudar
o disminuir la resistencia a la compresion de los yesos y que el material de impresion
cuando es demasiado rigido puede influir en la fractura de los modelos de estudio
se realiz6é un estudio en el cual midieron la resistencia a la fractura de yeso tipo IV
y tipo V en modelos de estudio con preparaciones dentales, obteniendo como
resultado que se debe de dejar el yeso fraguar y retirar del modelo hasta las 12
horas ya que si se realiza el retiro a la hora o antes de la hora como lo marca el
tiempo de fraguado, no se alcanza su méxima fuerza y se tienden a romper o
fracturar los modelos lo cual va imposibilitar realizar restauraciones con alto grado
de fidelidad (Schwedhelm, 1997).

Dentro del protocolo de vaciado de un modelo se debe de encontrar la vibracion
para eliminar el aire que se pueda quedar atrapado dentro, existen momentos en
los cuales se puede atrapar aire y esto va a depender de la velocidad de vibracion
y el tiempo que tarda el yeso en impregnar la impresion por eso se recomienda tener
un control en la velocidad de como escurre el yeso desde la parte mas alta de la
impresion y hacia la base, haciendo pequefios movimientos para que se llene la
impresion de una manera ideal es recomendable utilizar una vibracion de baja
frecuencia para el vaciado y posterior aumentar la frecuencia asi se garantizara que
el modelo no contenga espacios (Abdullah, 1999).

Con el fin de mejorar las propiedades fisicas del yeso tipo IV, se desarrollaron tipos
nuevos de yesos que contenian resina al comparar su desempefio en estudios estos
arrojaron que no eran significativamente superiores al yeso tipo IV convencional por
tanto se menciona que el yeso tipo IV sigue siendo el material de eleccion para el

vaciado de modelos de trabajo (Duke, 2000).

Para ahorrar tiempo en el fraguado del yeso se han propuesto varios métodos uno
de ellos es el uso de hornos de microondas los cuales actian al aumentar la
temperatura del yeso asi reducir las horas necesarias para poder disponer del

modelo de estudio, como resultado se obtuvo que aumenta su resistencia a la fuerza
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flexion utilizar este método de secado en intervalos de 30, 50 y 120 minutos
comparandolo con el fraguado convencional de aire y temperatura ambiente
(Hersek, 2002).

Posteriormente se realiz6 un estudio comparativo en el cual modelos de yeso tipo
IV fueron sumergidos en repetidas ocasiones en una solucion de hipoclorito de sodio
al 0.525 % con resultados poco favorables, ya que estos modelos al ser sumergidos
perdian resistencia a la compresion significativa en comparacion a los especimenes
de control (Abdullah, 2006).

Por otra parte, en 2009 un estudio del Iraqui Journal of Earth Sciences obtuvo
resultados en los cuales menciona que al modificar la relacion de polvo/agua y el
tamafio de particulas genera variaciones significativas la resistencia a la compresion
del yeso (Zeki, 2009).

A su vez un articulo publicado en 2012 refiere que diferentes marcas de yeso tipo
IV no presentan diferencias significativas en la resistencia a la compresion a las 24
horas cuando estos son secados con aire y cuando lo son con ayuda de horno de
microondas (Vitti, 2012).

Un factor que puede influir en gran manera para la modificacién de la resistencia a
la compresion del yeso tipo IV es el almacenamiento por tiempos prolongados y la
fecha de caducidad de mismo, durante el afio de 2017 un estudio demostrd que es
posible utilizar un yeso posterior a 8 meses de su fecha de vencimiento siempre y
cuando el producto se encuentre sellado al vacio en su empaque original, ya que
conserva sus propiedades, una vez abierto este empaque como lo menciona la
literatura no es posible garantizar que las propiedades sean las Optimas para poder
trabajarlo, debido a la disminucion de su resistencia a la compresion (Kusumastuti,
2017).
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IIl. FUNDAMENTACION TEORICA.

Estudios han demostrado que la precision de las prétesis depende de gran medida
de la precision del modelo de trabajo, el cual a su vez depende de las propiedades
mecanicas inherentes del material del cual este hecho (Wankhade, 2017).

Como ya se menciond, se ha comprobado que una mayor relacion agua / polvo
afecta de manera negativa la resistencia a la compresion del yeso debido a que el
agua genera poros, asi como manipular los modelos de trabajo en un tiempo menor
de 12 a 24 horas disminuye sus propiedades mecanicas. (Schwedhelm, 1997; De
Cesero, 2014)

A lo largo del tiempo se han incluido aditivos para el yeso con el fin de mejorar las
propiedades de este, en 2017 se realizé un estudio en el cual compararon yesos
con refuerzo de fibra de vidrio, resina y piedra pulverizada. El grupo control no
presentaba ningun aditivo. Por tal motivo en la prueba de compresion los 3 grupos
con aditivos mejoraron esta propiedad de manera significativa (Firas, 2017).

De manera paralela otras investigaciones han agregado oxido de aluminio a los
yesos, ya que se ha demostrado que cumple como material de relleno reforzando
las propiedades mecanicas de los materiales como el caso de las resinas
compuestas; de esta manera se demostré que aumenta la resistencia la compresion
y dureza de superficie de los especimenes a los cuales se les agrego, generando
diferencias significativas comparado a los grupos control (Hamdy, 2019)

Pregunta de investigacion.

¢, Cual yeso tipo IV presenta mayor resistencia a la compresion: GC Fujirock EP-
Premium, Zhermack Elite Rock, Kulzer Moldastone?
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V. HIPOTESIS.

IV.1. Hipétesis de trabajo.

El yeso GC Fujirock EP- Premium presenta mayor resistencia a la compresion en

comparacion con los yesos Zhermack Elite Rock, Kulzer Moldastone.

IV.2. Hipotesis nula.

El yeso GC Fujirock EP- Premium presenta menor resistencia a la compresion en

comparacién con los yesos Zhermack Elite Rock, Kulzer Moldastone.

26



V. OBJETIVOS.

V.1. OBJETIVO GENERAL.

Determinar cual yeso tipo IV presenta mayor resistencia a la compresion entre las

marcas GC Fujirock EP-Premium, Zhermack Elite Rock, Kulzer Moldastone.

VI.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

-Medir la resistencia a la compresion del yeso GC Fujirock EP Premium.

-Medir la resistencia a la compresion del yeso Zhermack Elite rock.

-Medir la resistencia a la compresion del yeso trabajo Kulzer Moldastone.

-Comparar la resistencia a la compresién entre los yesos tipo IV GC Fujirock EP-
Premium, Zhermack Elite Rock, Kulzer Moldastone.
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MATERIAL Y METODOS.
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VI. MATERIAL Y METODOS.

VI. 1. TIPO DE INVESTIGACION.

Experimental, in vitro.

VI. 2. UNIDAD DE ANALISIS.

Especimenes de yeso tipo IV de las marcas GC Fujirock EP- Premium, Zhermack

Elite Rock, Kulzer Moldastone.
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VI. 3. MUESTRA' Y TIPO DE MUESTRA.

- 50 especimenes para la prueba de compresion divididos en 5 grupos y cada

marca, constituida por 10 muestras.

- Las muestras cilindricas con un tamafio de 40 mm de alto y 20 mm de diametro.

- 10 de Fujirock EP- Premium (GC).

- 10 de Elite Rock (Zhermack).

- 10 de Moldastone (Kulzer).

- 10 de Nic Stone (MDC) (Grupo control).

- 10 de Moldarock Royal (Kulzer) (Grupo Control).

Se realizaron bajo especificacion no. 25 de la ADA para productos derivados de
yeso la cual menciona un total de 5 especimenes. En la investigacion se realizaron

el doble de muestras para tener un mayor rango de medicion.
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VI. 4. TECNICAS E INSTRUMENTOS.

Fujirock EP- Premium (GC): Yeso sintético tipo IV para fabricacién de modelos de
estudio y troqueles de trabajo; compuesto de sulfato de calcio natural 90-100%

segun especificaciones del fabricante en la ficha de seguridad del producto.

Eliterock (Zhermack): Yeso extra duro tipo IV para fabricacion de modelos de
estudio y troqueles de trabajo; compuesto de sulfato de calcio en un porcentaje no

especificado por el fabricante en la ficha de seguridad del producto.

Moldastone (kulzer): Yeso dental de alta resistencia tipo IV para la fabricacion de
modelos maestros en protesis fija, removible y de implantes; compuesto de sulfato
de calcio natural > 90% segun especificaciones del fabricante en la ficha de

seguridad del producto.

Nic Stone (MDC): Yeso piedra alfa tipo IV extra duro para la fabricacién de modelos
de estudio, troqueles de trabajo para protesis fija y removible; compuesto de sulfato
de calcio natural en un porcentaje no especificado por el fabricante en la ficha de

seguridad del producto.

Moldarock Royal (Kulzer): Yeso extra duro de alta resistencia tipo IV para la
fabricacion de modelos maestros en prétesis fija, removible y de implantes;
compuesto de sulfato de calcio natural > 90% segun especificaciones del fabricante

en la ficha de seguridad del producto.
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VI.5. PROCEDIMIENTOS.

Los yesos que se utilizaron para realizar la experimentacion fueron: Fujirock EP-
Premium de la marca GC, Elite Rock de Zhermack, Moldastone de Kulzer y Nic
Stone de MDC, asi como Moldarock Royal de Kulzer estos dos ultimos fungieron

como grupos controles, todos estos siendo yesos tipo IV.

Primera fase: Moldes.

1. Se utilizaron moldes de silicon de la marca Odeme con sede en Brasil los
cuales fueron realizados sobre pedido para esta investigacion con las
especificaciones de la norma 25 de la ADA para productos derivados de

yeso.Figural.

Figura 1. Moldes de silicon.
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2. Los moldes fabricados contaban cada uno con 3 espacios de forma cilindrica
para que fueran realizados los especimenes en la cantidad de muestras

necesarias con una unica mezcla de yeso de cada marca.

3. Las dimensiones de cada cilindro producido por estos moldes fueron de 40

mm de alto y 20 mm de diametro. Figura 2.

Figura 2. Especimenes de yeso con especificacion 25 de la ADA.

33



Segunda fase: Realizacion de los especimenes.

1. Para poder pesar la cantidad de yeso necesaria en proporcion se utilizaron
tazas de hule nuevas para cada uno de los yesos, de esta manera se elimina
la existencia de contaminacion de polvo entre ellas. Figura 3.

Figura 3. Tazas de yeso y espatula metalica.

2. El pesaje de cada uno de los yesos se realizé con una bascula granataria de
la marca MEDI DATA, modelo LAB — 500 con una capacidad de 500 x 0.1g
Figura 4.

Figura 4. Bascula granataria.
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3. De la misma manera para medir el volumen del agua bidestilada que se utilizd
para realizar la mezcla del yeso. Se requirié de una probeta graduada de la

marca Pyrex con una capacidad de 50 ml. Figura 5.

Figura 5. Probeta graduada.

4. La mezcla del polvo de yeso con el agua bidestilada, se utilizé una taza de
plastico la cual se acopla a una maquina de vacio para mezclar yeso de la marca
Whip -Mix. Figura 6 y Figura 7.
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Figura 6. Taza de vacio. Figura 7. Maquina de vacio.

5. Finalmente, para el vaciado de la mezcla de yeso dentro de los moldes de
manera adecuada sin generar burbujas se utilizé un vibrador de la marca
Diem’s. Figura 8.

Figura 8. Vibrador de yeso.
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6. Se colocaron 100 gramos de yeso de la marca Nic Stone en una taza de hule
para yeso nueva y limpia como se describié anteriormente para realizar los
especimenes junto con 22 mililitros de agua bidestilada de la marca Ecopura
en la probeta graduada como lo especifica el fabricante en proporcion.
Figura 9.

Figura 9. Yeso Nic Stone.
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7. Se integraron los componentes en la taza de plastico rigido de la marca
Whip -Mix, primero el agua bidestilada después se incorporé el polvo a la

mezcla.

8. Con una espatula metalica con mango de madera especifica para yesos y
esta encontrandose a temperatura ambiente, se realizaron movimientos
circulares, restregando hasta las paredes de la taza a una velocidad
aproximada de 2 vueltas por segundo durante 15 segundos se hizo la mezcla

manual.

9. Una vez que se terminé la mezcla manual, se procedi6 a cerrar la tapa de la
taza de plastico rigido, se coloco esta en posicion en la maquina de vacio.

Se conecto la manguera de succion en la tapa y se encendi6 la maquina.

10. Durante un tiempo de 30 segundos se mantuvo la actividad de la maquina
a 72 kilopascal de presién mientras se mezclaba el yeso con el agua
bidestilada, esto dio como resultado una mezcla homogénea y la

incorporacion total del polvo y liquido.

11. Una vez terminado este proceso se retird la taza de su posicion, se
desconectd la manguera de succién, se abri6 la taza y el yeso que
permanecio remanente en las aspas se devolvié al interior de la taza con la

ayuda del vibrador que esta presente en la maquina de vacio. Figura 10.
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Figura 10. Vibrador de la maquina de vacio.

12.. Ya obtenida la mezcla, se procedi6 a vaciarla dentro de los moldes
especificos ya descritos anteriormente, los cuales se colocaron arriba del
vibrador con una oscilacion baja para evitar generar burbujas de aire durante

este proceso en los especimenes. Figurall.

Figura 11. Especimenes en moldes.
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13.A los moldes ya llenos se les colocé una loseta de vidrio para que el

espécimen de forma cilindrica fuera regular en su extremo libre. Figura 12.

14.Los especimenes se dejaron fraguar 2 horas dentro del molde, para
posteriormente ser recolectados y guardados en cajas de plastico donde
permanecieron durante 46 horas extra. Esto con el fin de conseguir 48 horas
desde su vaciado en los moldes y la hora en que presentan la mejor calidad

en sus propiedades.

15. Para los especimenes de yeso Fujirock de la marca GC se colocaron 100
gramos de yeso en una taza de hule para yeso nueva y limpia junto con 20
mililitros de agua bidestilada de la marca Ecopura en la probeta graduada

como lo especifica el fabricante en proporcion. Figura 13.

Figura 12. Espatula sobre molde para dejar lisos los especimenes.
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Figura 13. Yeso GC Fujirock.

16.Se integraron los componentes en la taza de plastico rigido, primero el agua
bidestilada de esta manera se humedece la taza y después se incorporé el

polvo a la mezcla.

17.Con una espatula metalica con mango de madera especifica para yesos
estando a temperatura ambiente, se realizaron movimientos circulares,
restregando hasta las paredes de la taza a una velocidad aproximada de 2

vueltas por segundo durante 15 segundos se hizo la mezcla manual.
18.Una vez finalizada la mezcla manual, se continud cerrando la tapa de la taza

de plastico rigido, se colocd esta en posicién en la maquina de vacio. Se

conecto la manguera de succion en la tapa y se encendi6 la maquina.
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19. Durante un tiempo de 30 segundos se mantuvo la actividad de la maquina a
72 kilopascal de presibn mientras se mezclaba el yeso con el agua
bidestilada, esto dio como resultado una mezcla homogénea y la

incorporacion total del polvo y liquido. Figura 14.

Figura 14. Manometro de presion de maquina de vacio.

20. Una vez terminado este proceso se retir6 la taza de su posicion, se
desconect6 la manguera de succién, se abrié la taza y el yeso que
permanecio remanente en las aspas se devolvié al interior de la taza con la

ayuda del vibrador que esta presente en la maquina de vacio.

21. Ya obtenida la mezcla, se procedi6 a vaciarla dentro de los moldes
especificos ya descritos anteriormente, los cuales se colocaron arriba del
vibrador con una oscilacién baja para evitar burbujas de aire durante este

proceso.

22.A los moldes ya llenos se les colocd una loseta de vidrio para que el

espécimen de forma cilindrica fuera regular en su extremo libre.
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23.Los especimenes se dejaron fraguar 2 horas dentro del molde, para
posteriormente ser recolectados y guardados en cajas de plastico donde
permanecieron durante 46 horas extra. Esto con el fin de conseguir 48 horas
desde su vaciado en los moldes y la hora en que presentan la mejor calidad

en sus propiedades.

24.Los especimenes de yeso Moldastone de kulzer se realizaron colocando 100
gramos de yeso en una taza de hule para yeso nueva y limpia junto con 20
mililitros de agua bidestilada en la probeta de medicién como lo especifica el

mismo fabricante. Figura 15.

Figura 15. Yeso Moldastone.

25.Se integraron los componentes en la taza de plastico rigido, primero el agua

bidestilada después se incorpor6 el polvo a la mezcla.
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26.Con una espatula metalica con mango de madera especifica para yesos y
estd encontrandose a temperatura ambiente, se realizaron movimientos
circulares, restregando hasta las paredes de la taza a una velocidad
aproximada de 2 vueltas por segundo durante 15 segundos se hizo la mezcla

manual. Figura 16.

Figura 16. Espatula de yeso.

27.Una vez que se termind la mezcla manual, se procedio a cerrar la tapa de la
taza de plastico rigido, se coloco esta en posicion en la maquina de vacio.

Se conecto la manguera de succion en la tapa y se encendi6 la maquina.

28.Durante 30 segundos se mantuvo la actividad de la maquina a 72 kilopascal
de presion mientras se mezclaba el yeso con el agua bidestilada, esto dio
como resultado una mezcla homogénea y la incorporacion total del polvo y

liquido.

29.Una vez terminado este proceso se retir6 la taza de su posicién, se
desconectd la manguera de succion, se abrié la taza y el yeso que
permanecio en las aspas se devolvio al interior de la taza con la ayuda del

vibrador de la maquina de vacio.

30.Se vacio el contenido de la taza dentro de los moldes especificos ya
descritos anteriormente, los cuales se colocaron arriba del vibrador con una
oscilacion baja para evitar generar burbujas de aire durante este proceso en

los especimenes.
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31.A los moldes ya llenos se les colocd una loseta de vidrio para que el

espécimen de forma cilindrica fuera regular en su extremo libre.

32.Los especimenes se dejaron fraguar 2 horas dentro del molde, para
posteriormente ser recolectados y guardados en cajas de plastico donde
permanecieron durante 46 horas extra. Esto con el fin de conseguir 48 horas
desde su vaciado en los moldes y la hora en que presentan la mejor calidad

en sus propiedades.

33. Para realizar los especimenes Eliterock de Zhermack en una taza de hule
para yeso nueva se colocaron 100 gramos de yeso y 20 mililitros de agua
bidestilada en la probeta graduada como lo especifica el fabricante.

Figura 17.
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Figura 17. Yeso Elite Rock.
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34.Se integraron los componentes en la taza de plastico rigido, primero el agua

bidestilada después se incorpor6 el polvo a la mezcla.

35.Con una espétula metélica con mango de madera para yesos y estando a
temperatura ambiente, se realizaron movimientos circulares, restregando
hasta las paredes de la taza a una velocidad aproximada de 2 vueltas por

segundo durante 15 segundos se hizo la mezcla manual.

36.Una vez que se termind la mezcla manual, se procedio a cerrar la tapa de la
taza de plastico rigido, se coloco esta en posicion en la maquina de vacio.

Se conecto la manguera de succion en la tapa y se encendi6 la maquina.

37.Durante 30 segundos se mantuvo la actividad de la maquina a 72 kilopascal
de presion mientras se mezclaba el yeso con el agua bidestilada, esto dio
como resultado una mezcla homogénea y la incorporacion total del polvo y

liquido.

38.Una vez terminado este proceso se retir6 la taza de su posicién, se
desconectd la manguera de succién, se abri6 la taza y el yeso que
permanecio remanente en las aspas se devolvié al interior de la taza con la

ayuda del vibrador que esta presente en la maquina de vacio.

39.Ya obtenida la mezcla, se vacio el contenido de la taza dentro de los moldes
los cuales se colocaron sobre el vibrador con una oscilacion baja para evitar

generar burbujas de aire durante este proceso en los especimenes.

40.A los moldes ya llenos se les colocé una loseta de vidrio para que el

espécimen de forma cilindrica fuera regular en su extremo libre.
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41.Los especimenes se dejaron fraguar 2 horas dentro del molde, para
posteriormente ser recolectados y guardados en cajas de plastico donde
permanecieron durante 46 horas extra. Esto con el fin de conseguir 48 horas
desde su vaciado en los moldes y la hora en que presentan la mejor calidad

en sus propiedades.

42. Paralos especimenes de yeso Moldarock Royal de Kulzer se colocaron 100
gramos de polvo de yeso en una taza de hule nueva para yeso, asi como 20

mililitros de agua bidestilada en la probeta graduada. Figura 18

Figura 18. Medicion de agua en probeta.

43.Se integraron los componentes en la taza de plastico rigido de la marca
Whip -Mix, primero el agua bidestilada después se incorporé el polvo a la

mezcla.
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44.Con una espatula metalica con mango de madera especifica para yesos y
estd encontrandose a temperatura ambiente, se realizaron movimientos
circulares, restregando hasta las paredes de la taza a una velocidad
aproximada de 2 vueltas por segundo durante 15 segundos se hizo la mezcla

manual.

45.Una vez que se termind la mezcla manual, se procedio a cerrar la tapa de la
taza de plastico rigido, se colocé esta en posicion en la maquina de vacio.

Se conecto la manguera de succion en la tapa y se encendi6 la maquina.

46.Durante un tiempo de 30 segundos se mantuvo la actividad de la maquina a
72 kilopascal de presion mientras se mezclaba el yeso con el agua
bidestilada, esto dio como resultado una mezcla homogénea y la

incorporacion total del polvo y liquido.

47.Una vez terminado este proceso se retird la taza de su posicién, se
desconectd la manguera de succidn, se abri6 la taza y el yeso que
permanecio remanente en las aspas se devolvié al interior de la taza con la

ayuda del vibrador que esta presente en la maquina de vacio.

48.Ya obtenida la mezcla, se procedid a vaciarla dentro de los moldes
especificos ya descritos anteriormente, los cuales se colocaron arriba del
vibrador con una oscilacion baja para evitar generar burbujas de aire durante

este proceso en los especimenes.

49.A los moldes ya llenos se les colocé una loseta de vidrio para que el

espécimen de forma cilindrica fuera regular en su extremo libre.

48



50.Los especimenes se dejaron fraguar 2 horas dentro del molde, para
posteriormente ser recolectados y guardados en cajas de plastico donde
permanecieron durante 46 horas extra. Esto con el fin de conseguir 48 horas
desde su vaciado en los moldes y la hora en que presentan la mejor calidad

en sus propiedades. Figura 19
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Figﬁra 19. Especimenes de yeso Moldarock Royal.
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Tercera fase: Realizacidn de las pruebas y recoleccion de los datos.

1. De esta se obtuvieron 50 de ellos de los cuales correspondian a 10 de
cada marca de yeso.

2. Para la prueba a la compresion se utilizé6 una maquina universal de
pruebas de la marca MTS Insight Electromechanical — 100kN Standard
Lenght MC-20 Propiedad de CIDESI. Figura 20.

Figura 20. Maquina universal de pruebas.
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3. Se calibré la maquina universal previo a realizar las pruebas a la
compresion, asi como se establecié en ella una velocidad cruceta para la
compresion de 1 mm por minuto programando la maquina que detuviera su
marcha cuando se produjera la fractura del espécimen o alguna falla

prematura.

4. Las condiciones ambientales que se tuvieron durante la prueba fueron de
20° Cy Humedad relativa de 51% y se utilizaron platos de compresion como

herramental para realizar la prueba. Figuras 21 — 28

5. La magnitud de fuerza aplicada en la prueba a la compresion se recopilo
en Mpa (megapascales) como unidad de medicion.

Figura 21. Prueba de compresion. Figura 22. Espécimen posterior a prueba.

51



8l - 100 kN S

Figura 23. Prueba de compresion.

Figura 24. Espécimen posterior a prueba.
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Figura 27. Fractura total por compresion. Figura 28. Espécimen de yeso Royal.
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6. A manera de complemento para esta investigacion, se realizaron pruebas de
microdureza de superficie, de esta manera se realizaron la misma cantidad

de especimenes de los yesos tipo IV, divididos en los mismos grupos.

7. Teniendo esto, para la prueba de dureza de superficie se utilizé6 una maquina
probadora de microdureza (durémetro) de la marca CMS Metrology
propiedad de la Universidad Autonoma de Querétaro. Figura 29

Figura 29. Durometro propiedad de la Universidad
Auténoma de Querétaro.
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8. Se utilizo el método de dureza de Vickers HV0.025 durante 5 segundos para
determinar la dureza de superficie de los yesos. Figuras 30- 37

Figurﬁa‘r 30 Vista frontal del durémetro. Figura 31 Prueba dureza de superficie.

Figura 32 Vista a traves del ocular. Figura 33 Medicion de la prueba.
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Figura 34. Posterior a indentacion Figura 35. Medicién

Figura 36. Vista de prueba. Figura 37. Medicion.
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9. La magnitud de fuerza aplicada en la prueba de dureza de superficie se
expresa en Vickers (kg/mm?) y de esta manera fue recopilada.

10.Se utilizo la prueba Kruskal - Wallis para determinar la existencia de
variacion significativa entre los valores obtenidos tanto de la prueba a la
compresion como de la prueba de dureza de superficie.

11. Los datos obtenidos se recolectaron en el programa Excel para posterior
realizar las tablas de resultados correspondientes a cada prueba.
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Tabla 1

VIl. RESULTADOS.

La resistencia a la compresion expresada en Megapascales. ElI promedio, la
desviacion estdndar y el valor de p se presentan en la tabla 1. Cabe sefalar que
debido a rupturas detectadas prematuramente durante la prueba en dos de los
especimenes de Moldastone se redujo a 8, sin embargo esto no genera una
diferencia en la muestra, ya que segun la especificacion 25 de la ADA para
productos derivados de yeso, en un universo de 5 especimenes se deben de tener
3 de ellos con fallas para que sean desechados los resultados por tanto al tener en
esta investigacion un universo de 10 especimenes y 2 de ellos presentar fallas, no

genera una diferencia en los valores obtenidos.

Comparacion de la resistencia a la compresion de los cinco yesos evaluados

Control Fujirock EP- . Control
) . Eliterock Moldastone
Nic Stone Premium (n=10) (n=8) Moldarock Royal  Valor de p
(n=10) (n=10) B B (n=10)
X+DE
(Rango)
EeS'StenC'a & 5045+885  47.7+87  422+128 61.6+10.87 51.3+13.8 0.0203
> (34.3-64.4) (37.1-62.2) (21.8-62.1) (41.7-70.7) (24.0 — 74.1) '

compresion

X: Promedio; DE Desviacidon Estandar. Prueba de Kruskal - Wallis

Tabla 1

La mayor resistencia a la compresion la presento el yeso Moldastone de Kulzer con
un promedio de 61.6 + 10.87 mientras que la resistencia a la compresion mas baja

la presento el yeso Eliterock de Zhermack con un promedio de 42.2 + 12.8

Comparando todos los yesos entre ellos se muestra la comparacién multiple de
Dunn en la tabla 2 observando que existe diferencia significativa entre los yesos
Eliterock de Zhermack y Moldastone de Kulzer, mientras las demas comparaciones

no presentan diferencias significativas.
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Tabla 2.

Prueba de comparaciones multiples de Dunn para resistencia a la compresion

Yesos Diferencia significativa
Nic-Stone Vs Fujirock EP-Premium No
Nic-Stone Vs Eliterock No
Nic-Stone Vs Moldastone No
Nic-Stone Vs Moldarock Royal No
Fujirock EP-Premium Vs Eliterock No
Fujirock EP-Premium Vs Moldastone No
Fujirock EP-Premium Vs Moldarock Royal No
Eliterock Vs Moldastone Si*
Eliterock Vs Moldarock Royal No
Moldastone Vs Moldarock Royal No

Nic-Stone de MDC; Eliterock Zhermack; Fujirock EP -Premium de GC; Moldastone de Kulzer;
Moldarock Royal de Kulzer. * P < 0.05

59



La dureza de superficie maxima y minima en Vickers (kg/mm?) el promedio, la
desviacion estandar y el valor de p se presentan en la tabla 3. Donde la prueba de

Kruskal — Wallis mostré una diferencia significativa de < 0.0001

Tabla 3

Comparacion de la dureza de superficie de los cinco yesos evaluados

Control Fujirock EP- : Control
. : Eliterock Moldastone
Nic Stone Premium (n=10) (n=10) Moldarock Royal  Valor de p
(n=10) (n=10) B - (n=10)
X+DE
(Rango)

7379+543 87.95+490 78.28+5218 117.44%587
(63.56 — (80.33 — (67.96 — (110.43 — < 0.0001
84.26) 95.6) 85.9) 128.03)

Dureza de 71.27 £5.01
superficie (59.9 - 76.3)

X: Promedio; DE Desviacion Estandar. Prueba de Kruskal - Wallis

La mayor dureza de superficie la presento el yeso Moldarock Royal de Kulzer con
un promedio de 117.44 + 5.87 HV mientras que la menor dureza de superficie su
presentada el yeso Nic -Stone de MDC con un promedio de 71.27 + 5.01 HV

En la tabla 4 se muestra la comparacion multiple de Dunn donde se observan las
diferencias significativas que existen entre los yesos de las diferentes casas

comerciales.
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Tabla 4.

Prueba de comparaciones multiples de Dunn para dureza de superficie

Yesos Diferencia significativa
Nic-Stone Vs Fujirock EP-Premium No
Nic-Stone Vs Eliterock Si **
Nic-Stone Vs Moldastone No
Nic-Stone Vs Moldarock Royal Sj rrk*
Fujirock EP-Premium Vs Eliterock Si*
Fujirock EP-Premium Vs Moldastone No
Fujirock EP-Premium Vs Moldarock Royal Sj ¥Frx
Eliterock Vs Moldastone No
Eliterock Vs Moldarock Royal No
Moldastone Vs Moldarock Royal Si**

Nic-Stone de MDC; Eliterock Zhermack; Fujirock EP -Premium de GC; Moldastone de Kulzer;
Moldarock Royal de Kulzer.

(*) P < 0.05, (**) P< 0.01, (***) < 0.001. (***) < 0.0001
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VIII. DISCUSION.

El presente estudio tuvo como finalidad comparar la resistencia la compresion de
los yesos dentales tipo IV. Fujirock EP-Premium de GC, Eliterock de Zhermack,

Moldastone de Kulzer.

La resistencia a la compresion al ser una de las propiedades que mas se pone a
prueba de los yesos dentales ha sido objeto de estudio durante un largo periodo, ya
que pequefias variaciones en la manipulacién, almacenamiento o en la composicién

del polvo produce resultados distintos.

Asi como lo demuestra Kusumastuti (2017) donde se midio la resistencia a la
compresion del yeso tipo IV de la marca GC Fujirock, se realizaron pruebas a 20
especimenes fabricados segun la norma 25 de la ADA en una maquina universal de
pruebas, teniendo como variable la fecha de caducidad, generando 2 grupos de 10
especimenes obteniendo como resultado una resistencia de 28.93 + 2.43 MPa y
38.66 = 3.2 MPa. EIl valor mas bajo lo registro el yeso caducado, sin embargo el
yeso que se encontraba en sus condiciones ideales apenas alcanzo los
requerimientos minimos de 35 MPa de resistencia a la compresion, este resultado
probablemente tenga relacion con su manipulacion ya que no se utiliz6 ningun
proceso de mezcla al vacio y solo se dejaron fraguar 45 minutos antes de su
manipulacion lo que comparado a los resultados de nuestra investigacion que son

de 47.7 + 8.7 genera una diferencia de 9.04 MPa en el promedio.

En un estudio similar (Trujillo,2018). Investigaron las propiedades fisicoquimicas de
los yesos obtuvieron que realizando pruebas a la compresion en especimenes de
yeso Eliterock de Zhermack tienen una resistencia a la compresion de 19.99 MPa
como valor promedio utilizando agua de grifo lo cual no es un rango aceptable segun
la norma 25 de la ADA por lo cual se deduce que el agua es un factor importante
para tener valores aceptables. Ya que al compararlo con nuestros resultados existe
una variacion de consideracion debido a que para el yeso de la marca Zhermack se
obtuvo una resistencia a la compresion de 42.2 + 12.8 MPa utilizando agua
bidestilada.
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Por otro lado, Khaza'l (2019) publicé una investigaciéon donde se realizaron 5
especimenes de yeso Eliterock de Zhermack obtuvieron una resistencia a la
compresion de 38.340+2.125 MPa. Comparando este resultado con el de esta
investigacion no dista mucho ya que los valores son similares a los 42.2+12.8
obtenidos y esto se debe a se sigui6 el mismo método de mezclado y
almacenamiento con excepcién de la presidén de la maquina de vacio la cual en su
investigacion no fue utilizada, por lo cual se puede sospechar de burbujas dentro de

Sus especimenes.

Malaviya (2016) investigo la resistencia la compresion del yeso tipo IV después de
utilizar diferentes métodos de desinfeccién como la inmersion en hipoclorito y sus
resultados fueron de 38.24 MPa en promedio entre sus grupos lo que refleja que no
es un factor que modifica su resistencia dentro de su investigacion. Sin embargo, al
comparar los resultados con los de esta investigacion tenemos que existen ciertas
discrepancias con el yeso Moldastone el cual fue el que tuvo un mejor desempefio
ya que tiene este una media de 61.6 MPa no asi con el de menor desempefio el
yeso Eliterock de Zhermack. Esto probablemente se deba al presentar humedad los
especimenes del articulo citado.

En una investigacion publicada en el Journal of prosthetic dentistry (De Cesero,
2014) menciona que la resistencia a la compresién es proporcional al tiempo en que
se realizo el vaciado del yeso y sus resultados van desde los 43.45 +4.44 MPa a la
hora, de 61.66 + 8.22 MPa a las 24 horas y de 65.14 + 10.35 a los 7 dias. Para el
yeso Fujirock. Lo que da rangos similares a los resultados de esta investigacion ya

gue se realizaron las pruebas a las 48 horas posteriores de hacer el vaciado

Ahora bien, en un articulo publicado por Bulletin of the National Research Centre
(Hamdy,2020). Menciona que los yesos dentales reforzados muestran mayores
valores en su resistencia a la compresion comparado con los yesos que no tienen
ningun refuerzo como lo menciona en sus resultados donde los yesos reforzados
alcanzaron una resistencia de 70 MPa. Lo que de la misma manera se asemeja a
los resultados de los yesos de la marca Kulzer y esto se debe completamente a los

elementos que agregan las marcas para mejorar las propiedades.
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Hamdy (2020) indica que la dureza de superficie es directamente proporcional a los
agentes que se le afladen al yeso tipo IV, ya que se realizaron 90 especimenes de
40 mm de didmetro y 10 mm de altura, fueron divididos en 3 grupos: 1 grupo control,
1 grupo al cual se le adicion6 relleno de nanoparticulas de 6xido de aluminio y 1
grupo con yeso mejorado desde fabrica. Teniendo con mayor dureza de superficie
al yeso que se le adicion6 el 6xido de aluminio con una media de 122 HV sobre los
115 HV del 3er grupo. Lo cual al relacionarlo con esta investigacion se obtienen
valores muy similares al yeso Moldarock Royal que presento una media de 117+
5.87 HV.

En un articulo publicado por Elias (2021) menciona de las propiedades fisico-
mecanicas del yeso tipo IV refiere; para la prueba de dureza de superficie, el yeso
gue se desempefié mejor tuvo una resistencia de 103.0 HV comparado con los 59.4
HV de la muestra con la media mas pequefia. Lo que representa una diferencia
estadistica significativa ya que el yeso que presenta la mayor dureza de superficie
es un yeso mejorado. Por tanto se tiene la constante que los yesos que son
mejorados en sus componentes presentan mayor dureza como el yeso Moldarock
Royal que porque al compararlo directamente con el mejor desempefio de este
articulo existe una diferencia de 14 HV.

Sin embargo, el estudio elaborado por Urapepon (2015) menciona que si los
especimenes estan contaminados con agua ya sea agua chirria o agua destilada la
dureza de la superficie se verd afectada, ya que para este estudio utilizaron
especimenes de 40 mm de alto por 20 mm de diametro los cuales dejaron secar por
24 horas para después sumergirlos en diferentes liquidos encontrando que los ya
mencionados, se reducen casi al 50% en promedio su dureza de superficie
comparado con los grupos control: 9.99 HV, 8.79HV, 18.84HV respectivamente. Por
tanto se tiene que sumergir el yeso resulta contraproducente a todo resultado ya

que el valor mas bajo lo present6 el yeso Nic Stone con 71.27+5.01 HV
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IX. CONCLUSIONES.

El yeso Moldastone de la marca Kulzer presenta mayor resistencia a la compresion

en comparacion a los yesos GC Fujirock EP- Premium y Zhermack Elite Rock.
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X. PROPUESTAS.

Se propone que para estudios posteriores se evalien un ndamero mayor de
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de los yesos, como es la expansion,
porosidad, su composicion, el tamafio de particulas promedio que presenten, asi
como investigar un mayor numero de marcas comerciales para tener un panorama

mas amplio.

De la misma manera en futuras investigaciones se propone utilizar diferentes tipos
de soluciones para la mezcla, realizar el mezclado con y sin maquina de vacio,
tiempos de almacenamiento o adicionar sustancias para tratar de mejorar sus

propiedades.

Revisar que los especimenes estén totalmente, lisos y nivelados de las superficies
gue tocan los platos de compresion de la maquina universal de pruebas para que
no existan puntos prematuros de contacto con estos y generen discrepancias en los

resultados.
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XII. ANEXOS.

XIl. 1 Pruebas de compresion.

Yeso Nic stone

Nombre Ancho (mm) Espesor Carga maxima (kN) Estrés maximo (Mpa)  Motivo de fin de prueba Modulo (GPa)

Prueba 1 317.800 1.00 14.600 45.9 Prueba detenida 4.204
Prueba 2 315.100 1.00 13.757 43.7 Prueba detenida 6.099
Prueba 3 314.800 1.00 13.206 42.0 Prueba detenida 2.534
Prueba 4 313.900 1.00 18.195 58.0 Prueba detenida 6.861
Prueba 5 317.300 1.00 18.049 56.9 Prueba detenida 5.096
Prueba 6 316.000 1.00 16.647 52.7 Prueba detenida 6.709
Prueba 7 314.500 1.00 17.076 54.3 Prueba detenida 7.159
Prueba 8 316.000 1.00 16.647 52.7 Prueba detenida 6.709
Prueba 9 310.200 1.00 10.652 34.3 Prueba detenida 4.535
Prueba 10 311.800 1.00 19.953 64.0 Prueba detenida 6.901
[Media [ 314.740 | 1] 15.878] 50.45] 5.680]
[Derivacién estandar | 2.330 | o 2.786] 8.854] 1.530]
Rango

Yeso GC Fujirock EP - Premium
Nombre Ancho (mm) Espesor Carga maxima (kN) Estrés maximo (Mpa) Motivo de fin de prueba  Modulo (Gpa)
Prueba 1 314.400 1.00 11.901 37.9 Prueba detenida 5.430
Prueba 2 313.800 1.00 11.634 37.1 Prueba detenida 4.305
Prueba 3 306.900 1.00 13.785 44.9 Prueba detenida 5.588
Prueba 4 310.600 1.00 14.375 46.3 Prueba detenida 4.833
Prueba 5 305.100 1.00 15.613 51.2 Ruptura detectada 5.696
Prueba 6 315.400 1.00 12.015 38.1 Prueba detenida 6.203
Prueba 7 311.400 1.00 16.644 53.4 Prueba detenida 4.089
Prueba 8 313.400 1.00 19.484 62.2 Ruptura detectada 5.607
Prueba 9 308.100 1.00 14.647 47.5 Prueba detenida 4.323
Prueba 10 310.700 1.00 18.041 58.1 Prueba detenida 4.451
[Media [ 310.980 | 1] 14.814| 47| [ 5.053]
|Derivacién estandar | 3.415 | of 2.665] 8.7| \ 0.738]
Rango
Yeso Zhermack Eliterock

Nombre Ancho (mm) Espesor Carga maxima (kN)  Estrés maximo (Mpa) Motivo de fin de prueba Modulo (Gpa)
Prueba 1 312.000 1.00 19.361 62.1 Ruptura detectada 4.847
Prueba 2 313.500 1.00 11.238 35.8 Prueba detenida 4.350
Prueba 3 314.100 1.00 10.937 34.8 Prueba detenida 3.360
Prueha 4 309.000 1.00 12.37 40.0 Ruptura detectada 3.434
Prueba 5 313.200 1.00 9.939 37.7 Prueba detenida 3.770
Prueba 6 314.300 1.00 6.851 21.8 Ruptura detectada 3.476
Prueba 7 313.200 1.00 12.413 39.6 Prueba detenida 4.157
Prueba 8 310.600 1.00 13.145 42.3 Prueba detenida 5.477
Prueba 9 309.000 1.00 18.678 60.4 Ruptura detectada 7.166
Prueba 10 30.8.2 1.00 16.345 53.0 Prueba detenida 6.802
Media 311.710 1.00 13.128 42.2 4.684
Derivacién estandar 2.319 0 3.93 12.8 1.387

Rango
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Yeso Moldastone

Nombre Ancho (mm) Espesor Carga maxima (kN) Estrés maximo (Mpa)  Motivo de fin de prueba  Modulo (Gpa)
Prueba 1 315.600 1.00 22.326 70.7 Limite detectado 10.030
Prueba 3 308.700 1.00 17.18 55.7 Prueba detenida 8.839
Prueba 4 309.000 1.00 24,281 78.6 Ruptura detectada 9.299
Prueba 5 311.300 1.00 12.981 41.7 Prueba detenida 6.273
Prueba 6 314.500 1.00 19.547 62.2 Prueba detenida 9.015
Prueba 8 308.300 1.00 17.697 57.4 Ruptura detectada 7.877
Prueba 9 308.800 1.00 19.845 64.3 Prueba detenida 5.547
Prueba 10 314.400 1.00 19.554 62.2 Ruptura detectada 6.725
Media 311.325 1 19.176 61.6 7.951
Derivacién estandar 3.062 0 3.407 10.877 1.610
Rango
Yeso Royal
Nombre Ancho (mm) Espesor Carga maxima (kN)  Estrés maximo (Mpa) Motiveo de fin de prueba Modulo (Gpa)
Prueba 1 313.700 1.00 23.239 74.1 Ruptura detectada 7.053
Prueba 2 312.600 1.00 16.371 52.4 Prueba detenida 3.876
Prueba 3 305.000 1.00 16.715 54.8 Prueba detenida 6.531
Prueba 4 307.800 1.00 13.278 43.1 Prueba detenida 5.003
Prueba 5 311.700 1.00 12.563 40.3 Prueba detenida 2.746
Prueba 6 306.600 1.00 19.644 64.1 Ruptura detectada 6.8
Prueba 7 311.700 1.00 14.693 47.1 Prueba detenida 4.968
Prueba 8 313.200 1.00 7.509 24.0 Ruptura detectada 3.482
Prueba 9 309.900 1.00 16.97 54.8 Prueba detenida 5.159
Prueba 10 310.000 1.00 18.121 58.5 Prueba detenida 5.26
Media 310.220 1.00 15.91 51.3 5.088
Derivacion estandar 2.932 0 4.278 13.8 1.432

Rango




XIl. 2 Pruebas de dureza de superficie.

Nombre
Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10
Mean

Derivacion estandar

Rango

Nombre
Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10
Mean

Derivacion estandar

Rango

Pruebal
50.5
77.2
62.2
69.7
09.7
78.5
75.4
78.5
78.5
72.4

Pruebal
57.1
95.8
72.4

84
77.2
69.7
77.2
69.7
69.7
78.5

Yeso Nic Stone
Prueba 2
62.2
72.4
74.2
68.6
63.6
74.2
72.4
66
68.6
81.8

Yeso GC Fujirock EP - Premium
Prueba 2
[515]
78.5
75.4
71.3
75.4
80.5
72.4
66
69.7
72.4

Prueba 3
67
72.4
78.5
69.7
69.7
74.2
69.7
64.6
81.8
74.2

Prueba 3
64.6
78.5
78.5
71.3
74.2
68.6
77.2
75.4
75.4
71.3

Resultado
59.9
74
71.63
69.33
67.6
75.63
72.5
69.7
76.3
76.13

71.272
5.011

Resultado
62.56
84.26
75.43
75.53
75.6
72.93
75.6
70.36
71.6
74.06
73

.793
5.43
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Yeso Zhermack Eliterock

Nombre Pruebal Prueba 2 Prueba 3 Resultado
Muestra 1 78.5 84 78.5 80.33
Muestra 2 85.4 81.8 93.2 86.8

Muestra 3 93.2 85.4 95.8 91.46
Muestra 4 75.4 85.4 80.5 80.43
Muestra 5 85.4 84 91.6 87

Muestra 6 91.6 97.6 97.6 95.6

Muestra 7 100.3 84 91.6 91.96
Muestra 8 91.6 87.6 87.6 88.93
Muestra 9 97.6 87.6 87.6 90.93
Muestra 10 87.6 85.4 85.4 86.13

Mean - - - 87.95
Derivacion estandar - - = 4.909
Rango

Yeso Moldastone

Nombre Pruebal Prueba 2 Prueba 3 Resultado
Muestra 1 72.4 81.8 77.2 77.13
Muestra 2 74.2 87.6 84 81.93
Muestra 3 81.8 74.2 81.8 79.26
Muestra 4 78.5 81.8 80.5 80.26
Muestra 5 67 81.8 77.2 80.26
Muestra 6 54 74.2 69.7 67.96
Muestra 7 69.7 72.4 72.4 71.5
Muestra 8 87.6 71.3 81.8 77.2
Muestra 9 84 93.2 57.9 85.9
Muestra 10 78.5 81.8 84 81.43

Mean - - - 78.283
Derivacion estindar - - - 5.218

Rango



Nombre
Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10
Mean

Derivacion estiandar

Rango

Pruebal
131.2
115.9
110.3
112.5
110.3
121.9
118.3
131.2
115.9
112.5

Yeso Royal
Prueba 2
118.3
118.3
115.9
118.3
115.9
118.3
124.5
124.5
105.1
112.5

Prueba 3
121.9
115.9
124.5
107.2
112.5
110.3
128.4
128.4
110.3
91.6

Resultado
123.8
116.7
116.9
112.66
112.9
116.83
123.73
128.03
110.43
112.5
117.448
5.872
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XIl. 3 Resultados en programa excel.

@ Autoguardado @ )

Resultados Compresion yesos ~

£ Buscar (Alt=Q)

Eduardo Jose Maria Carrillo Martinez gl & a X

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda 4 Comentarios
i\ ﬁj & Calibri i A A= = v 2 Ajustar texto General N == @ Fj Binertar v | ¥ v é? /(j
Pegr DN ks e G A. === == B combrarycenrar - | § v % ow| G & Formato  Darfomato Estios de & Eliminar " Ordenary Buscary | Analizar
~ = = = 9 7% condicional ¥ como tabla ¥ celdav  fH{formato~ | & v filrarv seleccionar~  datos
Deshacer  Portapapeles Fuente & Alineacién & Nimero 5 Estilos Celdas Edicion Anglisis ~
G24 v Sx v
A B c D E F H J K L M N [e] P Q s
1 Tabla 1
2 Yeso Nic stone | Y250 GC Fuiirock Yeso Yeso Veso Royal
3 EP - Premium Zhermack | Moldastone
(n=10) ) (n=10)
4 (n=10) Eliterock (n=8)
5 45.90 37.90 62.10 70.70 74.10
6 43.70 37.10 35.80 55.70 52.40
7 42.00 44.90 34.80 78.60 54.80
8 58.00 46.30 40.00 41.70 43.10
9 56.90 51.20 37.70 62.20 40.30
10 52.70 38.10 21.80 57.40 64.10
1 54.30 53.40 39.60 64.60 47.10
12 52.70 62.20 42.30 62.20 24.00
13 34.30 47.50 60.40 54.80
14 64.00 58.10 53.00 58.50
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24 |
25
26
27
28 v
Resultados | Nic Stone | GC | Zhermack | Kulzer | Royal [©) L} 4
Listo % Accesibilidad: es necesario investigar i M -———F——+ 100%
@ Autoguardado @ ) Resultados Dureza superfice ~ O Buscar (Alt=Q) Esherts e [ @il i e oS - a %
Archivo Inicio Insertar Disposicion de pdgina Formulas Datos Revisar Vista Ayuda I3 Comentarios
E ﬁ'j & Calibri YA A == E] v 2b, Ajustar texto General v ﬁ @ E'/ Hnsertar ~ 3 v %? /O
¢ Pegar o~ — ; o @ 00 Formato  Darformato Estilosde 5 Eliminar ¥ Ordenary Buscary Analizar
- N K5 v av = Combinary centrar v | § v 96 00 |G 4B | o tablav celda v [E] Formato~ & ~ filtrar~ seleccionar v datos
Deshacer  Portapapeles Fuente 5 Alineacion [ Nimero 5 Estilos Celdas Edicion Anglisis v
AL ~ S v
A B € D E F G H J K L M N o P Q R o
1
2
3
4 Tabla 2
5 Yeso GC Yeso
5 YesoNic |Fujirock EP -| Zhermack Yeso |y soRoyal
stone (n=10)| Premium | Eliterock | MO0t 10y
7 (n=10) (n=10) (n=10)
8 59.9 62.56 80.33 77.13 1238
9 74 84.26 86.8 81.93 116.7
10 71.63 75.43 91.46 79.26 116.9
1 69.33 75.53 80.43 80.26 112.66
12 67.6 75.6 87 80.26 1129
13 75.63 72.93 95.6 67.96 116.83
14 72.5 75.6 91.96 715 123.73
15 69.7 70.36 88.93 77.2 128.03
16 76.3 71.6 90.93 85.9 110.43
17 76.13 74.06 86.13 81.43 1125
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27 v
Resultados | GC | Zhermack | Kulzer | Nicstone | Royal @ L] >
Listo  §% Accesibilidadk todo correcto ] B -———F——+ 100%
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