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“COMPARACIÓN DE LA SORCIÓN Y SOLUBILIDAD DE TRES CEMENTOS 

RESINOSOS FOTOPOLIMERIZABLES SUMERGIDOS EN AGUA EN TRES 

TIEMPOS DIFERENTES.” ESTUDIO IN VITRO” 

RESUMEN: 

Objetivo: Comparar in vitro la sorción y solubilidad de tres cementos resinosos 

fotopolimerizables sumergidos en agua destilada por 7, 14 y 21 días. Materiales y 

métodos: Se confeccionaron 10 discos (8mm diámetro, 1mm espesor) de 3 cementos 

resinosos (Variolink Veneer, All cem Veneer y Choice 2). Los discos fueron 

sumergidos individualmente en 20 ml de agua destilada por 7, 14 y 21 días a 37 °C. Las 

mediciones de sorción y solubilidad se realizaron siguiendo la norma ISO 4049. Los 

datos fueron evaluados mediante la prueba de ANOVA, y las comparaciones por pares 

se realizaron con la corrección de Bonferroni. Resultados: Valiolink Veneer obtuvo el 

mayor valor de sorción a los 7 días (8.46  0.76  µg/mm3), esta tendencia se mantuvo 

durante todo el estudio, Choice 2 obtuvo el menor valor de sorción  a los 21 días (4.02  

0.71 µg/mm3). All Cem Veneer presentó los valores más bajos de solubilidad a los 7 

días (-0.48  0.43 µg/mm3) mientras que el cemento Variolink Veneer presentó los 

mayores valores de solubilidad a los 21 días (2.31  0.88) µg/mm3. 

Conclusiones: La sorción y solubilidad de los cementos resinosos fotopolimerizables se 

vió influenciada por el tiempo. El cemento Variolink Veneer mostró los mayores 

valores para ambas pruebas a lo largo del estudio. 

Palabras clave:; sorción; solubilidad; cementos de resina, polimerización. 

 



 

  

 

“COMPARISON OF THE SORPTION AND SOLUBILITY OF THREE LIGTH 

CURING RESIN CEMENTS SUMMERSED IN WATER IN THREE 

DIFFERENT TIMES.” “IN VITRO STUDY” 

ABSTRACT: 

Objective: To compare the in vitro sorption and solubility of three light-curing resin 

cements submerged in distilled water for 7, 14, and 21 days. 

Materials and Methods: Ten discs (8 mm in diameter, 1 mm in thickness) were made 

from three light-curing resin cements (Variolink Veneer, All Cem Veneer, and Choice 

2). The discs were individually submerged in distilled water for 7, 14, and 21 days at 37 

°C. Then sorption and solubility measurements were performed according to ISO 4049. 

Data were evaluated using ANOVA, and pairwise comparisons were conducted with 

Bonferroni correction. 

Results: Variolink Veneer showed the highest sorption value at 7 days (8.46 ± 0.76 

µg/mm³), and this trend continued throughout the study. Choice 2 had the lowest 

sorption value at 21 days (4.02 ± 0.71 µg/mm³). All Cem Veneer exhibited the lowest 

solubility values at 7 days (-0.48 ± 0.43 µg/mm³), while Variolink Veneer had the 

highest solubility values at 21 days (2.31 ± 0.88 µg/mm³). 

Conclusion: The sorption and solubility of light-curing resin cements were influenced 

by time. Variolink Veneer showed the highest values for both tests throughout the 

study. 

Keywords: Sorption; solubility; resin cements, Polymerization 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

I. INTRODUCCIÓN: 

Debido al incremento de las demandas estéticas de los pacientes, en los últimos 

años los tratamientos restauradores odontológicos han obligado a los 

profesionales a trabajar con materiales que se mimeticen con la estructura dental, 

mostrando armonía y compatibilidad con los tejidos adyacentes. Para el 

tratamiento estético de los dientes anteriores, las carillas cerámicas son la 

primera elección (1). Las carillas preservan al máximo el tejido dentario, 

mostrando alta tasa de éxito clínico (82% al 96%) después de 10 a 21 años de 

seguimiento, siendo las  fracturas del material cerámico (5,6%–11%) y los 

defectos marginales (12%–20%) las principales causas de fracaso (2,3). Los 

cementos resinosos son un factor importante del éxito de estos tratamientos.  

Los cementos resinosos son utilizados para adherir la restauración a la estructura 

dentaria. Una de las clasificaciones más utilizadas los clasifica como: 

fotopolimerizables, de polimerización dual y de polimerización química (3–5). 

La selección del cemento resinoso, debe tener en consideración el grosor del 

material restaurador, ya que puede influir en el color final de la restauración (6–

8). Los cementos resinosos fotopolimerizables están indicados en situaciones 

donde la luz puede pasar a través de la restauración garantizando su correcta 

polimerización (9). Estos cementos tienen un sistema fotoiniciador compuesto 

por un componente fotosensible por lo general canforquinona y una amina 

terciaria. La luz con una longitud de onda de 480 nm (espectro visible azul) 

activa el fotoinicador que se une a la amina terciaria y libera dos radicales libres 



 

  

que inician la conversión de monómeros a polímeros, estos cementos tienen un 

tiempo de trabajo amplio y la polimerización inicia inmediatamente después de 

la exposición a la luz (6,10). En este tipo de cementos, aproximadamente el 75% 

de la reacción de polimerización tiene lugar durante los primeros 10 minutos, 

después de los cuales los radicales libres experimentan una reacción de 

polimerización que dura hasta 24 horas (9). A pesar que la polimerización de 

estos cementos es controlada por el clínico, algunos problemas pueden 

presentarse (11). Los cementos resinosos fotopolimerizables pueden sufrir de 

problemas de sorción y solubilidad (12). El agua puede degradar la interfase 

entre el relleno y la matriz actuando como plastificante, conduciendo a la 

pérdida de la masa conocida como solubilidad (13,14). Por otro lado, cuando las 

moléculas de agua difunden dentro del cemento, la matriz polimérica puede 

presentar expansión higroscópica y aumento de peso, fenómeno conocido como 

sorción (5). Usualmente, las terminaciones de las preparaciones dentarias se 

encuentran a nivel del surco gingival, la fina película de cemento que se expone 

en esta zona está muchas veces expuesta a marcadas variaciones de pH, 

producidas por el biofilm que se acumula con mayor predisposición en este 

espacio, promoviendo la sorción y solubilidad que actúa en detrimento de las 

propiedades mecánicas del cemento y afectan la unión de la resturación al 

diente. (13,15,16) 

Los efectos de la sorción y solubilidad ocasionan un acelerado deterioro de las 

propiedades mecánicas de los cementos, acortando la longevidad de las 

restauraciones, produciendo: decementación, fractura y caries secundaria (17–

20). Por todo lo expuesto, resulta interesante evaluar el grado de sorción y 



 

  

solubilidad de los cementos resinosos fotopolimerizables disponibles en el 

mercado por su mayor uso. 

El objetivo del presente estudio es comparar el grado de sorción y solubilidad de 

tres cementos resinosos de fotocurado inmersos en agua destilada durante 7, 14 

y 21 dias. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS: 

Se diseñó un estudio de tipo experimental in vitro, prospectivo y longitudinal. 

Para la determinación de la sorción y la solubilidad en agua se tomó como base 

la normal ISO 4049 (21) con las siguientes modificaciones: (i) se utilizaron 

muestras más pequeñas (8 mm de diámetro) en lugar de 15 mm para permitir 

una polimerización del material más homogénea y (ii) se realizaron mediciones 

múltiples de las muestras (7, 14 y 21 días) para determinar mejor su 

comportamiento en el tiempo. 

Para la realización del estudio se desarrollaron los siguientes grupos de estudio: 

•  G1: Grupo 1. Discos de cemento resinoso fotopolimerizables (ALL 

CEM VENEER- TRANS, FGM, BRAZIL) de 8mm x 1mm sumergidos en 

agua destilada, evaluados a los: 7, 14 y 21 días. 

•  G2: Grupo 2. Discos de cemento resinoso fotopolimerizables 

(VARIOLINK VENEER-NEUTRAL. IVOCLAR VIVADENT, 

LIECHTENSTEIN) de 8mm x 1mm sumergidos en agua destilada, 

evaluados a los: 7, 14 y 21 días. 

•  G3: Grupo 3. Discos de cemento resinoso fotopolimerizables (CHOICE 

2- TRANSLUCIDO. BISCO, CHICAGO) de 8mm x 1mm sumergidos en 

agua destilada, evaluados a los: 7, 14 y 21 días. 

 



 

  

 

Se determinó el tamaño muestral por la fórmula de comparación de medias a 

un nivel de confianza de 95 %, con un poder estadístico de 0,8  una precisión 

de 5%, y la varianza de la prueba piloto, se obtuvieron seis muestras por grupo; 

sin embargo, se optó por utilizar diez muestras por cada grupo, generando un 

total de 30 muestras para tener mayor representatividad. 

Se evaluaron tres cementos resinosos de fotocurado: Variolink Veneer, Choice 

2 y All Cem Veneer; el color, número de lote y composición de cada uno de los 

cementos utilizados se encuentra en la tabla 1. 

Se confeccionaron discos de 8 mm de diámetro por 1 mm de espesor (n=10) 

por cada uno de los cementos utilizados, con la ayuda de una matriz metálica. 

La matriz se colocó sobre una platina de vidrio, donde se dispensó el cemento 

resinoso a través de la punta dosificadora, seguidamente se colocó una cinta 

matriz celuloide y sobre ésta una segunda platina de vidrio para homogenizar 

el cemento resinoso eliminando excedentes. Inmediatamente, el cemento fue 

fotopolimerizado con una lámpara de polimerización multionda LED (Valo 

Grand, Ultradent, South Jordan, Utha, USA) siguiendo las instrucciones del 

fabricante con emitancia de 1000 mW/cm2 directamente sobre la matriz 

celuloide. Finalmente, los excesos fueron retirados de la periferia con discos 

Sof-lex de grano mediano y fino (3M ESPE, St. Paul, Minnesota, USA). Los 

discos de cada resina se colocaron en agua destilada por 24h a temperatura 

ambiente hasta que se inicie el experimento, esto fue para completar el proceso 

de polimerización. 



 

  

Finalmente se seleccionaron los discos de cemento resinoso que cumplieron 

con las medidas indicadas y fueron excluidos aquellos que presentaron 

burbujas, irregularidades o se rompieron en la fabricación. 

 

1.  Test de sorción y solubilidad  

Pasadas 24 horas, los discos fueron sumergidos en 20 ml de agua destilada 

(Alkofarma) en un vaso de vidrio rotulado durante 21 días con controles cada 7 

días. El agua fue cambiada diariamente a la misma hora a 37°C (± 1°C).  

Se transfirieron las muestras a un desecador mantenido a 37°C (± 2°C) y 

después de 22 h se retiraron las muestras para introducirlas a un segundo 

desecador, el cual se mantuvo a 23°C (± 1°C) durante 2 h, luego se pesaron en 

una balanza con una precisión de 0.00001 µg (Meter Toledo PM-B-06). Este 

proceso se repetió hasta obtener una masa constante (m1) que  no fue superior 

a 0.1 mg en cualquier período de 24 h. Después del secado final, se tomó dos 

medidas del diámetro, en ángulo recto entre sí, con una precisión de 0.01 mm y 

se calculó el diámetro promedio. Se midió el espesor de la muestra con una 

precisión de 0.01 mm en el centro de la muestra y en cuatro puntos 

equidistantes de la circunferencia. Se calculó el área, en milímetros cuadrados, 

a partir del diámetro promedio y luego usando el grosor promedio se calculó el 

volumen (V) en milímetros cúbicos según la siguiente fórmula como se detalla 

en la norma ISO 4049 (21):  

 

 

 

 



 

  

 

 

• π: 3.14 

• D: diametro del especímen en mm. 

• h: grosor del especimen en mm. 

 

Posteriormente, se sumergieron las muestras en agua destilada  37°C (± 1°C ) 

durante 7 días, pasado este tiempo, se retiraron los especímenes y se lavaron  

con agua destilada. Para la medición de la sorción los discos fueron secados 

con papel absorbente hasta que no quedó humedad visible, se agitaron en el 

aire durante 15 segundos y se pesaron 1 minuto después de haberlos sacado del 

agua destilada, la masa obtenida se registro como m2. Inmediatamente, las 

muestras se colocaron nuevamente en los hornos desecadores repitiendo el 

ciclo antes descrito dos veces más para obtener el registro de 14 y 21 días, 

finalmente se registró la masa constante como m3. 

La sorción y solubilidad se registraron en µg/mm3, usando la fórmula: 

 

Donde: 

• Sr:  Sorción. 

• Sl:  Solubilidad. 

• M1: Es el peso registrado antes de colocar las muestras en agua. 

• M2: Es el peso registrado después del almacenamiento en agua. 

• M3: Es el peso registrado después del almacenamiento y desecación. 

V= π x (D/2)2 x h 

 

Sr = m2 - m3 / V 

 

Sl = m1 – m3 / V 

 



 

  

La norma ISO 4049 (21) para la sorción y solubilidad refiere que la sorción de 

agua debe ser menor o igual que 40 µg/mm3 y la solubilidad menor o igual que 

7.5 µg/mm3.  

 

2. Análisis estadístico: 

 

Los datos de sorción y solubilidad fueron organizados en tablas de Excel. La 

normalidad de los datos fue evaluada mediante la prueba de Shapiro-Wilk (p < 

0.05) y la homogeneidad de varianzas con la prueba de Levene (p = 0.01). Los 

datos de sorción presentaron normalidad y homogeneidad de varianzas 

(p>0.05) mientras que los datos de solubilidad presentaron normalidad 

(p>0.05), pero no homogeneidad de varianzas (p<0.05). Seguidamente los 

datos de sorción y solubilidad fueron analizados con una prueba de ANOVA 

de dos factores para evaluar el efecto del almacenamiento en agua por 7, 14 y 

21 días sobre la sorción y solubilidad de 3 cementos resinosos.  

Se realizaron comparaciones entre pares utilizando la correción de Bonferroni. 

Todos los datos fueron analizados con el programa estadístico SPSS versión 29 

para macOS 14, utilizando un nivel de significancia del 95%. 

 Debido al tipo de investigacion y a que no se usaron muestras de seres vivos, 

no se necesitó la aprobación de un comité de ética. 

 

III.  RESULTADOS 

Los resultados de sorción de agua para los cementos están presentados en la 

tabla 2. El análisis estadístico mostró diferencias significativas para la 

sorción en los diferentes tiempos de almacenamiento. Todos los grupos 

mostraron una mayor sorción de agua en los primeros 7 días de 



 

  

almacenamiento. El mayor valor de sorción a los 7 días lo obtuvo el 

cemento Variolink Veneer 8.46 ( 0.76) µg/mm3, mientras que el cemento 

que obtuvo los menores valores fue Choice 2  5.55 ( 0.53) µg/mm3, estos 

valores disminuyen al pasar el tiempo presentando el cemento Choice 2 el 

menor valor a los 21 días 4.02 ( 0.7) µg/mm3 y el cemento Variolink 

veneer el mayor valor a los 21 días 6.86 ( 0.44) µg/mm3. 

Los resultados de solubilidad se muestran en la tabla 3 el análisis estadístico 

encontró diferencias significativas en la solubilidad de los cementos siendo 

que ésta se incrementó en el paso del tiempo. El grupo del cemento All Cem 

Veneer presentó los valores más bajos a los 7 días -0.48 ( 0.43) µg/mm3 

teniendo un máximo valor a los 14 días -3.31 (  0.55) µg/mm3 que 

disminuye a los 21 días -2.41 ( 0.66) µg/mm3 mientras que el cemento 

Variolink Veneer presentó los mayores valores, siendo el máximo a los 21 

días 2.31 ( 0.88) µg/mm3. 

 

IV. DISCUSIÓN: 

Este estudio evaluó la sorción y solubilidad de tres cementos resinosos, 

mostrando que no todos ellos se comportan de la misma forma a lo largo del 

tiempo. En base a los resultados, la hipótesis que plantea que los cementos 

resinosos fotopolimerizables no presentan diferencias en el grado de sorción 

y solubilidad al ser sumergidos en agua destilada a los 7, 14 y 21 días, fue 

rechazada; estos resultados podrían atribuirse a la composición química de 

los materiales. (6,9,15,22,23) 

La sorción y solubilidad  son fenómenos de difusión controlada que deben 

ser tomados en cuenta por el operador en el proceso de selección del 



 

  

material para cementación adhesiva (20,24). Todos los cementos resinosos, 

están compuestos por una matriz orgánica propensa a presentar cambios 

dimensionales, quienes están en relación con la concentración, tamaño y 

tipo de rellenos (23); los monómeros de la red polimérica han demostrado 

que absorben humedad, lo que trae efectos adversos en la estabilidad 

hidrolítica, provocando posible variación de color, deterioro mecánico, 

degradación de la interface de la matriz y el relleno, debilitamiento de la red 

polimérica y probable desprendimiento o fractura de la restauración 

cerámica (9)(16) (25).  

La sorción es el proceso de difusión controlada representado por la cantidad 

de fluido que penetra en el material cuando está inmerso en un líquido.  (9) 

La solubilidad es la perdida de masa debida a la presencia de monómeros 

residuales que en presencia de agua conlleva la lixiviación del cemento en 

un medio acuoso.(15)  

El agua destilada es el medio en el que se sumergieron los discos de 

cemento resinoso en el presente trabajo de investigación para cumplir con la 

norma ISO 4049. (21) Sin embargo se pueden utilizar otras bebidas de 

inmersión:  en el estudio de Da Silva et al  (2013) se utilizó como medio de 

inmersión el ácido láctico (pH=4) reportando valores elevados de sorción y 

solubilidad influenciados por su pH, que puede degradar monómeros como 

Bis GMA, UDMA, Bis EMA y TEGDMA (15). Labban et al (2021) evaluó 

diferentes agentes de cementación hasta 180 días, el material que presentó 

mayor solubilidad y sorción es el ionómero de vidrio modificado con resina 

comparado con otros cementos resinosos de curado dual y fotocurado (12). 

El grado de polimerización tiene una influencia directa en la sorción y 



 

  

solubilidad; Aldhafyan et al (2022) reportó que la elución de monómeros 

por bajo grado de conversión aumenta el grado sorción y solubilidad y estos 

últimos fenómenos son mayores en los cementos resinosos de autocurado 

debido a que presentan mayor cantidad de monómeros carboxílicos o de 

ácido fosfórico (4). Ansarifard et al (2020) evaluaron el comportamiento de 

un cemento resinoso dual y uno fotopolimerizable, ambos fueron 

polimerizados con luz a través de zirconia monolítica en diferentes tonos 

encontrando que las propiedades de sorción y solubilidad se ven afectadas 

por la polimerización, aumentando la cantidad de masa pérdida por la 

interposición de la zirconia, la cual no permite un correcto grado de 

polimerización en el cemento fotopolimerizable (20). Sokolowski et al 

(2018) comparó diferentes tipos de cemento resinoso según el tratamiento 

de superficie del sustrato indicando que la sorción de agua genera cambios 

dimensionales en los cementos y ejerce influencia en la expansión 

higroscópica generando plastificación del material, además que los 

cementos resinosos que se componen por monómeros con grupos hidroxil, 

carboxil o fosfato son más hidrofílicos y con mayor predisposición a la 

degradación. (22) 

Además de acuerdo a la norma ISO 4049 (21) , la sorción y solubilidad para 

cada cemento resinoso inmerso en agua destilada en un periodo de 7 días 

debe ser menor o igual que 40 µg/mm3 y  7.5 µg/mm3 respectivamente. En 

el presente estudio todos los cementos resinosos disminuyeron sus valores 

de sorción a lo largo del tiempo, mostrando diferencias estadísticamente 

significativas, Choice 2  mostró los menores valores de sorción 

probablemente influenciado por  su alto contenido de relleno inorgánico 



 

  

(80%) (23), además presenta en su matriz BIS GMA que es un monómero 

con baja hidrofilicidad.  

En cuanto a los valores de solubilidad, el cemento resinoso Variolink 

Veneer presentó los valores más elevados, mientras que los más bajos 

fueron obtenidos por  All Cem Veneer, estos valores pueden deberse a que 

el proceso de polimerización de los materiales resinosos es más prolongado 

comparado a otros materiales, los monómeros sin reaccionar pueden 

liberarse durante los primeros 14 dias y el periodo de saturación puede 

variar entre 7-60 días (9) . Además los materiales con iones metálicos 

electropositivos tienden a reaccionar más con el agua (9), el cemento 

Variolink Veneer posee en su composicion trifloruro de Yterbio y el 

monomero UDMA que es más hidrofílico  y propenso a la solubilidad . (4) 

Giti et al (2016) comparó la sorción y solubilidad de cementos resinosos 

autograbadores y cementos resinosos fotopolimerizables en diferentes 

soluciones concluyendo que Choice 2 mostró los menores valores de 

sorción, relacionado con su  alto porcentaje de relleno.(13) Muller et al 

(2017) estudió la sorción y solubilidad en cementos resinosos autoadhesivos 

y de curado dual utilizando termociclado (10,080 ciclos); encontrándose que 

los cementos resinosos autoadhesivos presentaron mayores valores de 

sorción y solubilidad en relación con el grado de envejecimiento térmico a 

lo largo del tiempo.(16) 

Algunos factores como cambios del pH debido a la ingesta de alimentos, 

bebidas, metabolismo bacteriano y ritmo biológico pueden afectar las 

propiedades de sorción y solubilidad de los cementos y no han sido 

analizados en el presente estudio. (15) Nuevos estudios son necesarios para 



 

  

poder entender mejor cómo estos factores pueden influir sobre las 

propiedades físicas de los cementos resinosos.  

Finalmente otras pruebas cómo el grado de conversión y el porcentaje de 

elución de monómeros pueden ayudar a entender el comportamiento de los 

cementos resinosos en el medio oral, próximos estudios deben tener en 

cuenta diferentes metodologías de análisis  para tener un mejor 

entendimiento de su influencia en la sorción y solubilidad de los cementos 

resinosos en el tiempo debido a su importancia para la longevidad de las 

restauraciones. 

 

V. CONCLUSIONES: 

La sorción y solubilidad de los cementos resinosos fotopolimerizables se 

vieron influenciadas por el tiempo. Variolink Veneer mostró los mayores 

valores para ambas pruebas a lo largo del estudio. 
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VIII. FIGURAS Y TABLAS 

 

 

 

 
 Tabla 1. Composición química de los cementos resinosos de 

fotocurado 

Cemento 

Resinoso 

Color Composición Lote 

Variolink 

Veneer1 

Neutral Dimetacrilato de Uretano y otros monómeros 

metacrilatos. 

Trifluoruro de Yterbio. 

Mezcla de óxidos esferoidales. 

Z044TM 

Choice 2 2 Translúcido Matriz de BIS-GMA, relleno inorgánico SiO2, SrO 

80% en peso, 

2200004337 

All Cem 

Veneer3 

Trans Monómeros metacrílicos, canforquinona, 

coiniciadores, estabilizadores, pigmentos, partículas 

de vidrio de bario alumino silicato, dióxido de 

silicón. 

020322 

1 Ivoclar Vivadent: Schaan, Liechtenstein; 2 Chicago, USA; 3 FGM: Santa Catarina ,Brazil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Tabla 2. Valores de sorción µg/mm3 (Promedio  desviación estandard) de los 

cementos experimentales. 

 

 

 
 Tiempo de almacenamiento 

07 días 14 días 21 días 

Variolink 
veneer  

8.46  0.76 Cb 7.20  0.55 Ba 6.86  0.44 Ca 

Choice 2 5.55  0.53 Ab 4.81  1.14 Ab 4.02  0.71 Aa 

All cem veneer 6.55  0.85 Bb 4.29   0.65 Aa 4.88  0.54 Ba 

*Letras iguales indican que no existen diferencias estadísticas significativas (Letras 
mayúsculas comparan cementos para un mismo tiempo de almacenamiento, letras 
minúsculas comparan distintos tiempos de almacenamiento para un mismo 
cemento). Prueba de ANOVA de una vía para medidas repetidas y corrección de 
Bonferroni para múltiples comparaciones (α = 0.05). 
 
 
 

Tabla 3. Valores de solubilidad µg/mm3 (Promedio  desviación 

estandard) de los cementos experimentales. 

 

 
Tiempo de almacenamiento 

07 días 14 días 21 días 

Variolink veneer  1.97  0.92 Bb 1.03  0.58 Ca 2.31  0.88 Cb 

Choice 2 0.10  0.52 Aa -1.26  0.81Bb -1.44  0.81 Bb 

All cem veneer  -0.48  0.43 Aa -3.31  0.55 Ac -2.41  0.66 Ab 

*Letras iguales indican que no existen diferencias estadísticas significativas 
(Letras mayúsculas comparan cementos para un mismo tiempo de 
almacenamiento, letras minúsculas comparan diferentes tiempos de 
almacenamiento para un mismo cemento). Prueba de ANOVA de una vía para 
medidas repetidas y corrección de Bonferroni para múltiples comparaciones (α = 
0.05). 

 

 
 
 
 
 
 

 



 

  

1. ANEXOS 
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ANEXO 03 : FICHA DE RECOLECCIÓN D DATOS PARA EVALUACIÓN DE LA 

ESTABILIDAD DEL COLOR EN DISCOS DE CEMENTO RESINOSO DE 

FOTOCURADO VARIOLINK VENEER-NEUTRAL, CHOICE 2 Y ALL CEM VENEER. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Discos de 

cemento 

resinoso 

Tiempo 

 24h 7d 

 

14d 

 

21d 

1 M1= M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

2 M1= M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

3 M1= M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

4 M1= M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

5 M1= M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

6 M1= M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

7 M1= M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

8 M1= M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

9 M1= M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

10 M1= M2= 

M3= 

M2= 

M3= 

M2= 

M3= 



 

  

 

 

 

ANEXO 04  INFORME TÉCNICO 

 
 



 

  

INFORME DE ENSAYO N° IE-053-2023 EDICION N° 3 Fecha de emisión: 03-02-2023 

 
7. RESULTADOS DE LA MEDICIÓN DE PESO  

 

   Grupo 1: VARIOLINK VENEER    

Espécimen 

Masa 
 Inicial 
(m1) 
(g) 

Masa 
7 días 
(m2) 
(g) 

Masa seco 
7 días 
(m3) 
(g) 

Masa 
14 días 
(m2´) 

(g) 

Masa seco 
14 días 
(m3´) 

(g) 

Masa 
21 días 
(m2´´) 

(g) 

Masa seco 
21 días 
(m3´´) 

(g) 

Volúmen 
(mm3) 

1 0.11031 0.11069 0.11021 0.11067 0.11023 0.11060 0.11023 55.560 

2 0.10490 0.10523 0.10486 0.10518 0.10479 0.10511 0.10475 55.837 

3 0.10232 0.10277 0.10229 0.10274 0.10229 0.10267 0.10226 56.006 

4 0.09844 0.09879 0.09832 0.09876 0.0984 0.09872 0.09836 53.353 

5 0.10500 0.10539 0.10488 0.10533 0.10493 0.10525 0.10487 56.879 

6 0.10323 0.10361 0.10306 0.10357 0.10318 0.10348 0.10305 60.327 

7 0.10011 0.10037 0.09995 0.10042 0.10008 0.10030 0.09998 49.300 

8 0.09815 0.09843 0.098 0.09846 0.09805 0.09838 0.09799 53.983 

9 0.10163 0.10201 0.10157 0.10198 0.10162 0.10188 0.10154 54.137 

10 0.10125 0.10164 0.10112 0.10163 0.1012 0.10146 0.10103 56.334 

 Grupo 1: VARIOLINK VENEER   

Espécimen 

Sorción de 

agua 
7 días  

ug/mm3 

Solubilidad  
7 días 

ug/mm3 

Sorción de agua 
14 días  
ug/mm3 

Solubilidad  
14 días 
ug/mm3 

Sorción de 

agua 
21 días  
ug/mm3 

Solubilidad  
21 días 
ug/mm3 

1 8.639 1.800 7.919 1.440 6.660 1.440 

2 6.626 0.716 6.985 1.970 6.447 2.686 

3 8.571 0.536 8.035 0.536 7.321 1.071 

4 8.809 2.249 6.747 0.750 6.747 1.499 

5 8.966 2.110 7.033 1.231 6.681 2.286 

6 9.117 2.818 6.465 0.829 7.128 2.984 

7 8.519 3.245 6.896 0.609 6.491 2.637 

8 7.966 2.779 7.595 1.852 7.225 2.964 

9 8.128 1.108 6.650 0.185 6.280 1.662 

10 9.231 2.308 7.633 0.888 7.633 3.905 

  Grupo 2: CHOICE 2    

Espécimen 

Masa 
 Inicial 
(m1) 
(g) 

Masa 
7 días 
(m2) 
(g) 

Masa seco 
7 días 
(m3) 
(g) 

Masa 
14 días 
(m2) 
(g) 

Masa seco 
14 días 
(m3´) 

(g) 

Masa 
21 días 
(m2´´) 

(g) 

Masa seco 
21 días 
(m3´´) 

(g) 

Volúmen 
(mm3) 

1 0.10265 0.10294 0.10262 0.10296 0.10275 0.10294 0.10268 53.296 

2 0.10854 0.10883 
0.10397 
0.10635 
0.10716 
0.11171 
0.10923 
0.10076 

0.10848 0.10893 0.10852 0.10883 0.10857 57.012 

3 0.10369 0.10367 0.10397 0.10375 0.10397 0.10370 55.254 

4 0.10599 0.10599 0.10630 0.10607 0.10632 0.10612 59.915 

5 0.10684 0.10685 0.10725 0.10687 0.10722 0.10695 58.905 

6 0.11137 0.1114 0.11177 0.11146 0.11177 0.11151 61.355 

7 0.10895 0.10897 0.10931 0.10906 0.10927 0.10906 56.412 



 

  

8 0.10043 0.10777 
0.10409 

0.10046 0.10081 0.10057 0.10076 0.10055 57.850 

9 0.10745 0.10745 0.10778 0.10754 0.10770 0.10750 56.561 

10 0.10377 0.10374 0.10408 0.10381 0.10404 0.10388 56.485 
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 Grupo 2: CHOICE 2   

Espécimen 
Sorción de agua 

7 días  
ug/mm3 

Solubilidad  
7 días 

ug/mm3 

Sorción de agua 
14 días  
ug/mm3 

Solubilidad  
14 días 
ug/mm3 

Sorción de agua 
21 días  
ug/mm3 

Solubilidad  
21 días 
ug/mm3 

1 6.004 0.563 3.940 -1.876 4.878 -0.563 

2 6.139 1.052 7.191 0.351 4.560 -0.526 

3 5.429 0.362 3.982 -1.086 4.887 -0.181 

4 6.009 0.000 3.839 -1.335 3.338 -2.170 

5 5.263 -0.170 6.451 -0.509 4.584 -1.867 

6 5.053 -0.489 5.053 -1.467 4.238 -2.282 

7 4.609 -0.355 4.432 -1.950 3.723 -1.950 

8 5.186 -0.519 4.149 -2.420 3.630 -2.074 

9 5.658 0.000 4.243 -1.591 3.536 -0.884 

10 6.196 0.531 4.780 -0.708 2.833 -1.947 

   Grupo 3: ALL CEM VENEER    

Espécimen 

Masa 
 Inicial 
(m1) 
(g) 

Masa 
7 días 
(m2) 
(g) 

Masa seco 
7 días 
(m3) 
(g) 

Masa 
14 días 
(m2) 
(g) 

Masa seco 
14 días 
(m3´) 

(g) 

Masa 
21 días 
(m2´´) 

(g) 

Masa seco 
21 días 
(m3´´) 

(g) 

Volúmen 
(mm3) 

1 0.09645 0.09685 0.09651 0.09688 0.09666 0.09685 0.09658 56.129 
2 0.08901 0.0894 

0.09258 
0.09356 
0.09119 
0.10166 
0.09044 
0.08964 
0.09531 
0.09946 

0.08904 0.08944 0.08916 0.08940 0.08910 52.474 
3 0.09222 0.09226 0.09260 0.09236 0.09261 0.09233 56.047 
4 0.09318 0.09318 0.09363 0.09334 0.09356 0.09329 55.091 
5 0.09077 0.09077 0.09116 0.09093 0.09115 0.09086 53.997 
6 0.10128 0.10134 0.10180 0.10155 0.10173 0.10147 64.905 
7 0.09004 0.09008 0.09045 0.09023 0.09046 0.09021 52.527 
8 0.08927 0.08931 0.08966 0.08945 0.08968 0.08944 54.841 
9 0.0949 0.0949 0.09529 0.09508 0.09533 0.09501 58.259 

10 0.09904 0.09904 0.09947 0.09927 0.09948 0.09923 57.244 

 Grupo 3: ALL CEM VENEER  

Espécimen 
Sorción de agua 

7 días  
ug/mm3 

Solubilidad  
7 días 

ug/mm3 

Sorción de agua 
14 días  
ug/mm3 

Solubilidad  
14 días 
ug/mm3 

Sorción de agua 
21 días  
ug/mm3 

Solubilidad  
21 días 
ug/mm3 

1 6.057 -1.069 4.810 -3.741 4.810 -2.316 

2 6.861 -0.572 5.336 -2.859 5.717 -1.715 

3 5.709 -0.714 4.282 -2.498 4.996 -1.963 

4 6.898 0.000 5.264 -2.904 4.901 -1.997 

5 7.778 0.000 4.259 -2.963 5.371 -1.667 

6 4.930 -0.924 3.852 -4.160 4.006 -2.927 

7 6.854 -0.762 4.188 -3.617 4.759 -3.236 

8 6.017 -0.729 3.829 -3.282 4.376 -3.100 

9 7.038 0.000 3.605 -3.090 5.493 -1.888 

10 7.337 0.000 3.494 -4.018 4.367 -3.319 
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El resultado solo es válido para las muestras proporcionadas por el solicitante del servicio en las condiciones indicadas del presente informe 

de ensayo. 

FIN DEL DOCUMENTO 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


