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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de la fluorizacion barniz
en la microdureza superficial de un cemento de ionémero de vidrio restaurador.
Materiales y método: Se utiliz6 un frasco de Cemento de lonémero de vidrio
Ketac Molar®. Una pipeta de Fltor Barniz Flior Protector® a 7000 ppm y un
sachet de fltor barniz Climpro White varnish® a 22600 ppm. Se confeccion6 un
molde de dos placas de acero inoxidable de 38 mm x 105mm de longitud cada
una, atravesadas por dos tornillos de acero inoxidable de 30 mm cada una y que
contengan unidas 10 cavidades con unas mediciones de 4 y 6 mm de
profundidad como indica la norma ISO 4049 espafiola de 2009. De tal manera
gue obtuvimos 30 muestras uniformes de Cemento de lonémero de Vidrio que
luego distribuimos en 3 grupos de 10 cada una, a los cuales, se les sometio a
dos capas de revestimiento de Fluor Protector® y a Climpro White Varnish® con
un grupo control. El almacenamiento de las muestras fue por 24 horas a 37°C en
un ambiente fresco y seco. Una vez culminado el tiempo se procedié a realizar
el ensayo de dureza a las 24 horas y luego de 7 dias de conservacion en las
mismas condiciones. Finalmente los valores obtenidos de cada indentacion se
trasladaron a una tabla de valores de microdureza superficial en unidades HV
para cada muestra.

Resultados: La variacion porcentual en microdureza para el grupo Control al dia
1y dia 7 promedio fue de 1.84%. Para el grupo Fluor Protector® fue -3.98% y
para Climpro White Varnish® fue de -8.72%.

Conclusién: Se observaron diferencias estadisticamente significativas p<0.05
entre cada grupo de muestras expuestas a Fldor Protector® 7000ppm y a
Climpro White Varnish® 22600ppm encontrandose una mayor pérdida en

microdureza en esta Ultima y a los 7 dias de fraguado.

viii
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ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the effect of varnish
fluoridation on the surface microhardness of a restorative glass ionomer cement.
Materials and method: A bottle of Ketac Molar® Glass lonomer Cement was
used. A pipette of Fluorine Varnish Fluor Protector® at 7000 ppm and a sachet
of Fluorine varnish Climpro White varnish® at 22600 ppm. A mold was made of
two stainless steel plates of 38 mm x 105 mm in length each, crossed by two
stainless steel screws of 30 mm each and containing 10 cavities joined with
measurements of 4 and 6 mm deep as indicated the Spanish ISO 4049 standard
of 2009. In such a way that we obtained 30 uniform samples of Glass lonomer
Cement that, we then distributed into three groups of 10 each, which were
subjected to two layers of Fluor Protector® coating and Climpro White Varnish®
with a control group. The samples were stored for 24 hours at 37 ° C in a cool
and dry environment. Once the time was over, the hardness test was carried out
at 24 hours and after 7 days of conservation under the same conditions. Finally,
the values obtained from each indentation were transferred to a table of surface
microhardness values in HV units for each sample.

Results: The percentage variation in microhardness for the Control group on
average day 1 and day 7 was 1.84%. For the Fluor Protector® group it was -
3.98% and for Climpro White Varnish® it was -8.72%.

Conclusion: Statistically significant differences were observed p <0.05 between
each group of samples exposed to Fluor Protector® 7000ppm and Climpro White
Varnish® 22600ppm, finding a greater loss in microhardness in the latter and 7

days after setting.

Keywords: Microhardness surface,Glass ionomer, Varnish fluoridation.



INTRODUCCION

Desde los inicios de la década de los 70, con Mc. Lean, los iondmeros han
ocupado un lugar importante en la odontologia restauradora y preventiva. Sin
embargo, este material ha presentado modificaciones no solo en su composicién
y estructura quimica original, sino también en sus indicaciones y aplicaciones

clinicas.

Actualmente méas del 50% de los dentistas a nivel mundial usan algun tipo de
lonédmero de vidrio, respecto a las razones por las cuales emplean este material,
39% lo hace por su facilidad de aplicacion. Los ionGmeros vitreos, estan basados
en acidos polialquendicos (acido poliacrilico, maléico, tartarico, itaconico, etc.) y
la mezcla de éstos con sus sales, por ello es que un ionémero convencional se
presenta en forma de un liquido (acido) y un polvo (base), que al ser mezclados
forman un cemento de iondbmero de vidrio. Los verdaderos ionémeros vitreos
endurecen mediante una reaccion acido-base, y la reaccion se produce cuando
el acido ataca al vidrio, de éste salen iones de calcio, fldor y aluminio, y queda

como nucleo la estructura silicea de vidrio.

El ionébmero de vidrio restaurador fisicamente aceptado por primera vez fue el
Fuji Il el mismo que presenté mejores propiedades estéticas que los iondbmeros
convencionales Desde ese momento la estructura basica de estos materiales se
ha modificado, por ejemplo: se ha incorporado polvo de aleacion para amalgama
al vidrio, para renovar un componente llamado "Mezcla Milagrosa”. Otros han
agregado moléculas de plata. En estos se logré aumentar tanto la resistencia
compresiva como la resistencia al desgaste. Posteriormente los cementos de
iondmero de vidrio sufrieron la mejor variante en su progreso hasta el momento:

se afiadieron componentes que permitieron su endurecimiento por medio de luz.

Sin embargo, debido precisamente a su estructura y a sus composiciones, los
lonémero de vidrio serian los materiales mas complejos y de especial manejo a
la hora de obtener los resultados deseados. Tal es asi que la sola presencia de

un agente externo, como la humedad, la resequedad, o incluso agentes quimicos
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tales como el flior bucal podrian causar interferencias a la hora de conseguir la

maxima dureza y la permanencia en boca.

Estudios comparativos en la microdureza superficial de distintos autores a nivel
nacional e internacional encontraron diferencias estadisticamente significativas
en estudios con resinas modificadas y en agentes acidificantes y fluorizantes.
Por lo que el motivo de este estudio es poner a prueba la capacidad de
desnaturalizacion en la estructura del fraguado, medido mediante su
microdureza, de un ibnomero de vidrio muy utilizado en la odontologia a nivel

nacional en presencia de dos agentes fluorizantes.

En el Capitulo Il se plante6 el problema principal y los problemas secundarios,
asi como la finalidad de la presente investigacion, referida a determinar los
efectos de la fluorizacion barniz en la microdureza superficial de un cemento de
ionomero de vidrio restaurador. Se estableci6 como hipétesis general que la
fluorizacién barniz tiene efectos negativos en la microdureza superficial de un
cemento de i6bnomero de vidrio restaurador, ademas de otras hipotesis
especificas destinadas a confirmar que el flior barniz tiene efectos negativos en
la microdureza superficial de un cemento de ibhomero de vidrio restaurador,

segun la concentracion usada y el tiempo de exposicién a la misma.

En el capitulo Il se describié la metodologia de la investigacién, técnicas y forma
de procesamiento de datos. La poblacion de estudio estuvo conformada por
muestras de cemento de iGnomero de vidrio de la marca Ketac Molar®, de las
cuales siguiendo los criterios de seleccién adecuados y eliminando aquellas que
presentaran irregularidades en su superficie o en su forma, se optd por tomar 30
discos cilindricos perfectos con las especificaciones de la norma 1SO4049 para
materiales odontolégicos. Por el periodo de estudio, fue de tipo longitudinal ya
gue los datos fueron obtenidos en dos momentos. Uno de manera inmediata y
otro a 7 dias del fraguado inicial. Fue de tipo prospectivo pues los datos se
obtuvieron en el momento de la indentacién micro computarizado y se analizaron
pasados 7 dias de fraguado. Fue de tipo comparativo pues los datos de las
variables se relacionaron y resaltaron los mejores datos entre si. Y finalmente es

de tipo Experimental pues los datos se obtuvieron de muestras manipuladas en
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un antes y después. Los datos fueron procesados mediante el programa
estadistico STATA version 13, y se establecié una significancia estadistica de

valor p<0.05.

En el Capitulo IV se presentaron los resultados con el apoyo de tablas y figuras
y se realizo la discusion de los mismos considerando los resultados obtenidos
en investigaciones similares y por diversas publicaciones de la bibliografia

consultada.

En el Capitulo V se realizaron las conclusiones y recomendaciones del presente

estudio.
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CAPITULO I: FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

1.1. Marco Histérico

Los ionébmeros de vidrio surgieron gracias a las investigaciones llevadas a
cabo por Wilson y Kent en 1969. Mas tarde fueron desarrollados y divulgados
por McLean y Wilson 1970. @9 La idea original era mezclar un vidrio y un
acido poliacrilico en un intento de obtener un material que retuviera las
cualidades estéticas del vidrio y las adhesivas del acido poliacrilico. Ademéas
se querian evitar los inconvenientes que tenian otros cementos: — Los
silicatos, achacados al acido ortofosférico (entonces se pensaba que la
acidez era el problema) — Los policarboxilatos (poco estéticos debido al 6xido
de zinc, que daba opacidad) — El fosfato de zinc (por su acidez y opacidad)
Para ser considerado como un IV, el material en cuestion debe contener
acidos polialquenoicos o policarboxilicos, sales de silicato de aluminio

fluorado y agua (esto Gltimo actualmente en discusion). ®

1. lonébmeros convencionales.

2. lonébmeros modificados con resina.

Existen otras variables o materiales que se suelen incluir en este grupo, pero
en realidad son resinas con distintos rellenos o a veces, propiedades
parecidas a los ionédmeros. (Ejemplo: compdmeros, ionosites, glassosites,
etc.). ?? Los iones bivalentes (calcio y estroncio primero) y los de aluminio
después, constituiran la matriz de la estructura nucleada del ionbmero como
policarboxilatos de calcio y de aluminio, y el flior, que queda en libertad y
puede salir del ionbmero como fluoruro de sodio (fenédmeno de liberacion de
fldor). En los ion6bmeros convencionales, este proceso lleva un tiempo
prolongado, particularmente cuando el ion6mero contiene mas aluminio para
gue sea menos soluble, como es el caso de los materiales fabricados para
restauraciones estéticas y cementacion, por otro lado, la reaccion es mas

rapida en productos disefiados para base o relleno cavitario, debido a que la



formulacién ha sido modificada y contienen menos aluminio y otros oxidos.
(1)

El primer ionémero de vidrio el cual se introdujo en el mercado Europeo con
el nombre de ASPA (alumino-silicato-poli-acrilato) hacia 1975. Luego se cred
ASPA I, en el cual se incorporé acido tartarico al 5%, lo que aumentaba su
tiempo de trabajo y mejoraba su adhesion a la dentina y al esmalte. Aun asi,
su vida util llego a ser de (10 a 30 semanas). En consecuencia se elabor6 el
ASPA IV, el cual contenia un copolimero de &cido itacénico y acrilico, que
resolvié el problema de durabilidad. Luego fue introducido en EE.UU. a
principios de 1977, y en los paises Latinoamericanos hacia fines de la
década del '70, cuando ya existian en el mercado otras marcas comerciales

de iondmeros vitreos. (16)

La modificacibn mas importante de los cementos de iondmero de vidrio, ha
sido la incorporacion de componentes resinosos, dando paso asi a los
nuevos ionomeros de vidrio modificados con resina los cuales fueron
introducidos en el mercado entre los afios 1993 y 1994, pudiendo ser
utiizados como materiales de restauracion. De estos el primero en

comercializarse fue el Vitrebond. ©®

1.2 Marco Teoérico

1.2.1 Composicion De Los londmeros De Vidrio

Polvo: El polvo de “La mezcla es fundida, templada, triturada y
tamizada con cristales de aluminosilicatos, para obtener unas
particulas de 4-50 un de tamafio, dependiendo de la aplicacién clinica
prevista para cada material. Generalmente las particulas mas finas se
utilizan para cementos adhesivos y para algunos cementos de
revestimiento; las particulas de mas tamafio se usan para materiales

de restauracién ya que suelen proporcionar mayor traslucidez. 6



1.2.2

En el afio 2002 Mallat y col. detallé con exactitud la proporcion de los
cementos de vidrio asi: 29% de o6xido de silicato, 16.6% de 6xido de
aluminio, 34.3% de fluoruro de calcio, 7.3% fluoruro de aluminio, 3%

de fluoruro de sodio, 9.8% de fosfato de aluminio. @V

Liquido: El liquido es una solucién acuosa de acido poliacrilico al
30%, tartarico al 10% e itacénico al 15%. En el afio 2003 se Menciond
gue Desde sus inicios los ionémeros vitreos surgieron con un liquido
formado por una mezcla de acido poliacrilico que lo convirtio en
hidroéfilo. (16)

A un asi Henostroza manifesté que conservé sus caracteristicas de
adhesién en estado de humedecimiento. El agua es fundamental para
gue se dé la reaccion de polimerizacion (acido-base). Los fluoruros
son un componente esencial su presencia favorecio la
remineralizacion de la estructura dental circundante, también tenian
algunos efectos inhibidores sobre la formacion de la placa bacteriana

en las proximidades de la restauracion.

Radio-Opacadores: Se puede conferir radio- opacidad incorporando
bario, estroncio o lantano, fundiendo metal con las particulas de vidrio
0 mezclando con aleacion de amalgama dental o con éxido de cinc.
La proporcién de los componentes de polvo y liquido cambia, de

acuerdo al fabricante y a su indicacién clinica. (16

Reaccion De Fraguado

El fraguado consiste en una reaccion acido-base entre los acidos
policarboxilicos del liquido (4cido) y las particulas de vidrio de silicato
de aluminio fluorado del polvo (base) que genera una sal
(policarboxilato) y agua: Ac.Policarboxilicos+Vidrio
(fluoroaluminsilicato)—Sal (policarboxilato)+Agua Dicha sal forma un



entramado que retiene las particulas de vidrio sin reaccionar. Se trata,

por tanto, de un material no homogéneo sino compuesto.

Estas particulas presentan una capa externa a partir de la cual se
realiza el intercambio i6nico. En este sentido, el poliacido libera
protones que atacan la capa externa, que contiene iones metalicos,
liberdndose éstos al medio al tiempo que la capa externa queda con

un claro predominio de silice y protones.

Por todo ello, esta capa se denomina "capa de gel silicico hidratado".
Ademas, esta reaccion es escasamente exotérmica y conlleva una
muy ligera contraccion, que se ve compensada por la expansion
higroscopica posterior. Aunque no se conocen algunos detalles
intimos, clasicamente se sabe que la reaccidbn comienza cuando los
protones provenientes de los acidos poliacrilico, itaconico y tartarico
(que se disocian al estar en un medio hidrico) atacan la superficie de
las particulas de vidrio liberandose cationes (Ca++, Al+++) y iones
fluoruro. Los iones calcio se liberan en las fases iniciales de la
reaccion y, en las fases mas tardias y de forma mas lenta, los iones

aluminio (debido a su mayor peso molecular). @9

Asi pues, el fraguado segun Mallat 2002 tiene lugar en dos fases

distintas:

1. La primera fase es el endurecimiento de la matriz, se produce a los
pocos minutos de realizar la mezcla y se produce el fraguado aparente
del Iv. @Y

2. En la segunda fase se produce la union entre la matriz y el relleno.
Comienza esta segunda fase después de pasados 5-30 minutos y
practicamente se completa a las 24 horas, aunque persiste en el
tiempo durante semanas e incluso meses. En esta reaccion, el agua

sirve de medio a través del cual tiene lugar el transporte de iones. Por



lo tanto, en medios no acuosos la reaccion del ionédmero de vidrio no

puede ser tan significativa (seria el caso de los compémeros). 2%

Después de repasar la reaccion de fraguado podemos darnos cuenta
de dos hechos que son remarcables y no pueden pasar

desapercibidos:

* Es necesaria la presencia de agua (aproximadamente el 24% de la

composicién del IV fraguado es agua).

* Es una reaccion lenta. Esta lentitud se debe a la dificultad que tienen
los iones liberados de los cristales para difundir a través de la matriz.
La progresiva rigidez que se desarrolla hara que, sobre todo los iones
con pesos moleculares y/o valencias mayores, tengan mayores
dificultades. Seran estos iones precisamente, los que produzcan un
mayor grado de entrecruzamiento entre las diferentes moléculas
dando lugar a una red mas estable y resistente. Posiblemente, el
mayor problema en cuanto al uso de los sistemas de IV, hasta la
aparicion de los IV reforzados con resina, era el hecho de ser
enormemente sensibles a la hidratacion y deshidratacion durante su
fraguado, sobre todo durante la primera fase.

Debido a que esta reaccion es lenta, el tiempo durante el cual son
susceptibles a los cambios hidricos es amplio. En los primeros
momentos de fraguado (formacion de complejos con los iones calcio)
hay una gran capacidad de absorcion de agua. Posteriormente
durante la formacion de complejos con los iones de aluminio
disminuye esta capacidad, siendo mas intensa la posibilidad de
pérdida de agua. 9

Asi pues, no deben desecarse ni humedecerse durante las primeras
horas. El efecto no es el mismo al secarlos en exceso
(resquebrajamiento) que al mojarlos (disolucion). Lo ideal para su
correcta aplicacion es dificil de concretar ya que el dique de goma, en

principio idoneo, podria provocar una excesiva desecacion, por ello

5



1.2.3

no se considera imprescindible aunque otra cosa es permitir que los

fluidos orales entren en contacto con el material en esta primera fase.
(11

Factores que afectan la Reaccion De Fraguado

Muchos factores quimicos y fisicos afectan la caracteristica de
fraguado de los materiales de ion6mero de vidrio. Aunque estamos
tratando con una reaccion acido-base, esta es muy compleja debido
a los diferentes mecanismos de reaccion descritos anteriormente.
Esto se aplica tanto a la liberacion y precipitacién de los iones de
calcio y de aluminio como a la gelificacion causada por los iones de

flior y tartratos. (14

Mientras que algunos factores, tales como la temperatura, el tamafio
de las particulas de la relacion polvo/liquido aceleran o disminuyen la
velocidad de las reacciones, ciertas influencias quimicas tienen un
mayor efecto y juegan un papel predominante en la modificacion de

las mismas reacciones. @7

Los factores quimicos mas importantes que influyen son el flior y el

acido tartarico. ©

La funcion del flior Durante el desarrollo de los materiales de
ionémero de vidrio, Wilson y Kent 1989 observaron que el vidrio sin
fldor daba como resultado pastas inutiles que eran dificiles de trabajar.
Y mas tarde Caldeira y cols en 2013, demostraron claramente que las
caracteristicas de trabajo se correlacionan con la cantidad del flaor
liberado por el vidrio. 13 El efecto del flior es atribuido a su capacidad
de formar complejos con los metales. Esto retrasa la union de los
cationes (Ca2+, Al3+) a los sitios cargados negativamente de la

cadena de polielectrolitos mediante la cual la gelificacion es retrasada.



1.2.4

Este mecanismo proporciona al dentista un tiempo suficiente de

trabajo. (*3)

Ensayos de dureza Vickers Consideraciones tedricas generales.

Se entiende por dureza la propiedad de la capa superficial de un
material de resistir la deformacion elastica, plastica y destruccién, en
presencia de esfuerzos de contacto locales inferidos por otro cuerpo,
mas duro, el cual no sufre deformaciones residuales (indentador o

penetrador), de determinada forma y dimensiones. 19

Durante las mediciones estandarizadas de dureza Vickers se hace
penetrar un indentador de diamante en forma de piramide de cuatro
caras (ver figura 1) con un angulo determinado en el vértice. La

utilizacién de una piramide de diamante tiene las siguientes ventajas:

1) Las improntas resultan bien perfiladas, comodas para la medicion.

2) La forma de las improntas es geométricamente semejante (figura
1), por lo cual la dureza para un mismo material es constante,

independientemente de la magnitud de la carga.

3) La dureza con la piramide coincide con la dureza Vickers para los

materiales de dureza media.

4) Este método es aplicable con igual éxito para los materiales
blandos y duros, y sobre todo para los ensayos de probetas delgadas

y las capas superficiales.



S

FIGURA 1: Huella dejada en la superficie a indentar de forma

piramidal.

1.3 Estudios Previos

1.3.1 Estudios Nacionales:

1. Zambrano C.y col. (2017): En su estudio denominado: Influencia
de dos revestimientos protectores sobre la propiedad de liberacion de
fldor del lonémero de vidrio convencional tipo Il. Estudié la forma en
la que influye el agente protector en este caso, Vaselina y adhesivo
en la capacidad quimica de del lonémero de vidrio. En el que usaron
los Métodos, conocidos Invitro, mediante muestras de control y
exposicién a dichos agentes y mediciones de fragmentacion de fluor
de 1 a 15 dias. Concluyendo que una exposicion minima de vaselina
y/o adhesivo sobre un lonédmero de vidrio acarrea sobre sus

propiedades quimicas de liberacion de flaor.

2. Vargas K. y col. (2017): En su estudio denominado: Efectividad
de tres agentes fluorados, para la remineralizacion in situ de
superficies de esmalte desmineralizados in vitro. Estudiaron la
efectividad remineralizante de 3 clases de fltor utilizados en consulta
dental. Métodos: contaron con 6 muestras 2 de las cuales expuestos
a la accioén del flaor barniz de distintas marcas y 1 expuesta al fltor
gel de fosfato acidulado al 1.23%. Concluyendo que los grupos

sometidos a la accidon remineralizadora de esmalte por distintas
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1.3.2

marcas de fluor barniz fueron mas homogéneos respecto al grupo que

fue sometido a la accion del fluor gel de fosfato acidulado.

3. Robles E. y col (2008): En su estudio: Efecto de la microdureza
superficial de un lonémero de vidrio bajo la influencia de dos agentes
fluorados en gel a diferentes concentraciones. EI método utilizado
consistié en seleccionar 3 grupos de 15 piezas de l6nomero de vidrio
Vitremer a los cuales se les expuso al efecto fluorizante de dos
fluoruros en gel de 1.23% y 2% y un grupo control sin exposiciéon. Las
piezas se expusieron por 4 minutos como indica el protocolo de
fluorizacion dental. Encontraron en los resultados valores de
diferencia significativa en la disminucion de la microdureza superficial
de los especimenes que fueron expuestos a mayor cantidad de
acidulante. Con la consiguiente mayor dureza en el grupo control.
Concluyendo que el fldor, influye de manera negativa en la
microdureza superficial del lonémero de vidrio a mayor concentracion

de acidulante.

Estudios Extranjeros:

1. Fatemeh M. (2021): En su estudio titulado Effect of fluoride varnish
on glass ionomer microhardrness changes in endogenous acid
erosion challenge. Evaluaron los cambios producidos en la
microdureza superficial de dos materiales restaurativos utilizados en
odontologia, como el lonomero de vidrio restaurativo y el modificado
con resina, Los Métodos utilizados fueron 40 discos de estudio, 10
para cada espécimen. Expuestos a saliva artificial, barniz y saliva
artificial, barniz y acido gastrico sintético y por ultimo a acido gastrico
sintético. Los resultados obtenidos evidenciaron un efecto potenciador
de erosion en las muestras combinadas entre acido gastrico y barniz
de flhor para el caso de las muestras de lonomero convencional. Mas
no para las modificadas de resina pues mostraba un aparente

refuerzo en su dureza. Concluyendo que se encontré un efecto



preventivo en la microdureza de las muestras modificadas con resinas

y un efecto erosivo en las convencionales.

2. Seung-Hwan Ong. y col. (2021): Estudiaron los cambios en la
composicién de la superficie de un cemento de ibnomero de vidrio
modificado con resina sumergido en una solucién de fluoruro de sodio
al 2%. Se prepararon 120 especimenes de RMGI y se distribuyeron
30 en 4 sub grupos de soluciones de almacenamiento por 4 semanas:
Saliva artificial con o sin fluoruro de sodio al 0.2%, de una marca
distinta, saliva artificial con o sin fluoruro de sodio al 0.2% de otra
marca distinta. Las muestras se observaron mediante
espectrofotometria electronica y se observaron cambios profundos en
las superficies de los materiales de restauracion debido a la
desintegracion de la matriz polisal, segun concluye, este estudio
sugiere que el uso excesivo de terapia de fldor podria causar graves

degradaciones en RMGI.

3. Cueva J. y col. (2021): en su estudio titulado Resistencia flexural
de ionémeros de vidrio mezclados con diferentes espatulas (plastico,
metal) sobre varias superficies (vidrio, papel encerado). Analisis
comparativo in vitro, estudiaron si existe alguna variacion en las
reacciones de fraguado de dos tipos de cemento de ibnomero de
vidrio: Convencional y resinoso, al mezclarse con distintas espatulas.
Para lo cual, siguiendo el perfil técnico del material fueron elaboradas
160 muestras, divididas en grupos de 40 especimenes a los cuales se
les midio la resistencia flexural en distintos tiempos (24 horas, 7,15y
30 dias), posteriormente se subdividieron en 8 grupos de 5 discos
segun el material, espatula y superficie de mezcla, los ejemplares se
mantuvieron en estufa a 37 ° C con 100 % de humedad relativa,
posterior a cada tiempo se realiz6 la prueba de resistencia a la flexion
biaxial en la maquina de ensayos universal INSTRON. Finalmente se
concluye que hay mejores bondades con el CIV marca B (modificado
con resina) concluyendo ademas que el tipo de superficie y espatula
no alteran de forma significativa la reaccion de fraguado.
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4. lvonne J. y col. (2018): En su estudio titulado Influencia del
cepillado dental con dos dentifricos diferentes sobre la microdureza
de tres materiales de restauracion, uno de ellos el cemento de
ionomero de vidrio modificado con resina. Para lo cual necesito de 24
discos con medidas de 10 mm de diametro y 2mm de espesor fueron
construidos a partir de compémeros Twinky Star (Vocco), resina
(Filtex 2250, 3M, ESPE) y ion6mero de vidrio modificado con resina
(Vitremer 3M, ESPE) elaborados siguiendo las instrucciones del
fabricante y evaluados en cuanto a su microdureza. Los discos segun
el material se subdividieron aleatoriamente en seis subgrupos cada
uno, sometidos a un proceso de cepillado mecéanico empleando un
mismo cepillo dental y pasta Colgate maxima proteccion anticaries,
(1450 ppm de fluor) y Colgate Smiles 6+ (1000ppm) o agua durante 6
horas o 11 horas segun el grupo realizandose al final del tiempo
determinado la medicibn de microdureza. Concluyendo que: la
microdureza varia segun el material, el ionomero de vidrio modificado
con resina fue quien mostré6 mayor inestabilidad y la pasta Colgate
Smiles 6+ ocasion0 menor cambio en la microdureza en los tres

materiales.

5.Silva RC. y «col. (2017): En su estudio titulado In
vitro microhardness of glass ionomer cements. Estudiaron las
propiedades mecanicas, mediante indentaciones, la microdureza de
4 ionémeros de vidrio Fuji IX, Ketac Molar, Vidrion R, Vitromolar y Z
250) con 1 diay a los 7 dias de reaccion de fraguado. Los resultados,
después de someterlos a pruebas de Tukey p<0.05, demostraron que
aun sin realizar ninguna exposicion quimica, los valores de
microdureza aumentaron a la semana. Con excepcion de las
muestras de Fuji IX. Las muestras con mayores valores de

microdureza las obtuvieron las muestras de resina z250.

6. Samir Mansuri y Cols. (2014): Publicaron en una revista dental un
estudio titulado: In vitro Evaluation of Topical Fluoride ph and their
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Effect on Surface Hardness of Composite Resin-based Restorative
Materials, en el cual evaluaron el efecto negativo del ph del flior sobre
la microdureza de materiales de restauracion a base de resina y
iondbmero actuales. Se realizaron 40 muestras entre CIV Vitremer,
Resinas Filtex z350 y compdémeros Dryract, sumergieron dichas
muestras en enjuague bucal con fluoruro de sodio al 0.9%, Fluor gel
al 1.23%, flor Neutro al 2% y agua destilada, después de 36 horas
se llevan a indentar. Concluyendo que todas las muestras
disminuyeron su microdureza superficial significativamente en
especial las muestras de CIV Vitremer y las sumergidas en flaor gel al
1.23%.

7. Mazaheri R. y col. (2014): En su estudio: Comparing the Effect of
Topical Acidulated Phosphate Fluoride on Microhardness of Two
Fissure Sealants and One Flowable Composite. Estudiaron el efecto
del Flaor en la microdureza superficial de dos lonémeros de vidrio tipo
4 y 1 resina fluida. Métodos: En este estudio experimental, 81
especimenes de dos selladores de fisuras y una resina fluida.
Utilizando moldes para polimero especial en tres grupos de 27,
incluyendo resina sin relleno sellador (Fissurite M, Vocco), sellador de
resina cargada (Fissurit FX, Vocco) y un cémposite fluido (Flujo
Arabesk, Voco). A continuacion, estos tres grupos se dividieron en
tres subgrupos de 9 como sigue: Grupo 1, 4, 7 (control): No Grupo de
tratamiento- 2, 8, 5: Se aplic6 una sola vez, usando APF (flior Fosfato
acidulado)- Grupo 3, 6, 9: Se aplicé seis veces usando APF. El MPA
se aplicé en las muestras experimentales cada vez durante 4 minutos.
A continuacion, las muestras se almacenaron en el agua destilada.
Por ultimo, la superficie fue analizada con la Microdureza Vickers. El
analisis estadistico fue realizado por ANOVA de 2 vias y pruebas de
ANOVA de una via. Se obtuvieron los siguientes Resultados: Tipo de
materiales (sin relleno, con relleno y composite fluido) fue eficaz en la
microdureza superficial y la diferencia entre tres tipos de materiales
fue estaticamente significativa (p <0,001) .El lonbmero de vidrio

mostré microdureza de superficie minima y la resina fluida mostro
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maxima microdureza superficial. Ademas, la frecuencia de uso de gel
(una o muchas veces), no tuvieron efecto sobre la microdureza
promedio de la superficie de los materiales objeto de examen (P>
0,05). Concluyendo: Los tres materiales fueron resistentes a los
efectos destructivos de la APF gel y no lo hicieron hacer unos cambios

significativos de microdureza.

8. Veloz K. (2014): Estudiaron la microdureza knoop de un iGnomero
de vidrio hibrido bajo la accion de dos agente fluorizantes en forma de
gel y a concentraciones de 1.23% y 2% respectivamente. En los
Métodos utilizados, figuran 45 discos de ionémero de vidrio hibrido
(Fuji 1) distribuidos aleatoriamente y expuestos a 0.05ml de flGor gel
1.23%, 0.05ml de flaor gel al 2% y un tercer grupo expuesto a agua
destilada. Para luego de ello ser sometidos a fuerzas knoop y verificar
su grado de dureza. Los resultados que obtuvieron reforzaron su
hipétesis central, encontrdndose que las muestras que fueron
sometidas a la presencia del flior, disminuyeron significativamente la
microdureza superficial del ionémero de vidrio. Mas aun la muestras
expuestas a la accion del agente mas acidulante 1.23% Concluyendo
asi que el fldor en su forma de gel, fue determinante a la hora de

endurecer el iondmero de vidrio.

9. Machado E. y cols. (2013): En su estudio: The influence of
protective varnish on the integrity of orthodontic cements. Estudiaron
la influencia del barniz de fldor en la integridad de los cementos de
iondmeros de ortodoncia. EI Método: 48 muestras se prepararon
mediante la insercion de 3 tipos de cementos de ionédmero de vidrio
en matrices metalicas estandarizados de 10 mm de diametro y 2 mm
de profundidad. Los cementos utilizados fueron: Meron (VOCO),
Ketac-Cem (3M ESPE) y Vidrion C (DFL), todos los cuales
comprendia los grupos A, B y C, respectivamente. Subgrupos Al, B1
y C1l de muestras comprendidas sin proteccion de la superficie,
mientras que los subgrupos A2, B2 y C2 compone muestras de que la
superficie se revistié con Cavitine barniz (SS White), después de la
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manipulaciéon y aplicacion de cemento con el fin de proteger el
cemento aplicado. Todas las muestras se almacenaron en saliva
artificial durante 24 horas a 37 ° C. Un diamante Vickers micro-
durémetro se utilizé para producir muescas en el grupo no tratado (no
barnizada) y el tratado grupo (barnizado). Resultados: materiales
barnizados tenian valores de microdureza significativamente mayores
en comparacion con los no barnizados. Ketac-Cem tenia el valor mas
alto entre microdureza los materiales barnizados. Conclusion: la
aplicacion del barniz es necesaria para preservar el cemento y evitar
la descalcificacion del esmalte. De los cementos de ionoOmero de vidrio
deben estar protegidas con el fin de mantener completamente sus
propiedades, por lo tanto, contribuir a la salud dental durante el
tratamiento de ortodoncia.

10. Gill NC, y col. (2010): Realizaron un estudio en el que
compararon el efecto de los fluoruros topicos sobre la microdureza de
varios materiales de restauracion: (Fuji Il, GC Corporation, Tokio,
Japon y Ketac Fil Plus, 3M ESPE, Seefeld, Alemania), cementos de
iondmero de vidrio convencionales de alta viscosidad (Ketac Molar
Easymix, 3M ESPE, Seefeld, Alemania y Fuji IX GP, GC Corporation,
Tokio, Japon) y cementos de iondbmero de vidrio modificados con
resina (Vitremer, 3M ESPE, St. Paul, MN, EE. UU. Y Fuji Il LC, GC
Corporation, Tokio, Japoén). Se prepararon 21 cilindros de cada
material y se almacenaron a 37° durante 48 horas. A continuacion se
procedieron a fluorizarlos tépicamente con gel de flior a 1.23% y 2%.
Concluyendo que el uso de gel de APF al 1,23% puede ser perjudicial
para la durabilidad a largo plazo de las restauraciones de lonémero

de vidrio.

11. Prabhakar Ara y cols (2009): En su estudio titulado: Efeito
do tratamento de superficie na estabilidade de core aspereza em
materiais restauradores estéticos. Estudiaron el efecto del barniz de
flor sobre la aspereza, estabilidad y color de los materiales de
restauracion estéticos. OBJETIVOS: El objetivo del estudio fue
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evaluar y comparar el efecto in vitro de fluoruro barniz, gel de APF y
la pasta de MI en la estabilidad del color y rugosidad de la superficie
de la restauracion estética materiales. Para ello utilizaron 60 discos
de cada uno de ionémero de vidrio y resina convencional compuesta.
Se realizaron mediante moldes de 1,2 cm x 2 mm. Todas las muestras
se suspendieron en saliva durante 48 horas a 37°C. Posteriormente,
el barniz de fldor, APF gel y pasta de MI se aplicaron a todos los
subgrupos excepto los controles. Todas las muestras se suspendieron
de nuevo en saliva artificial y se incubaron a 37 ° C durante 24 horas.
Después de la incubacién, se limpiaron usando un cepillo de dientes
y pasta de dientes, y almacenado en la saliva artificial durante 1
semana. Durante este periodo, las muestras fueron sometidas a color
y medicion de la rugosidad superficia. RESULTADOS: Las
mediciones se expresan como media + norma la desviacion y la
comparacion entre dos grupos de prueba de la t de Student.
CONCLUSION: el deterioro del material del cemento de lonémero de
vidrio fue més rapido en comparacién con los compuestos de barniz
de fluoruro cuando se usaron geles de fllor acidos. El uso de agentes
remineralizante en materiales provoca cambios en el color y la textura

superficial.

12. Ribeiro J.y col. (2006): En su estudio titulado: Avaliagao da
solubilidade e desintegracdo de cimentos de ionémero do vidro
modificados por resina e compdomeros em funcdo de protecdo
superficial. Evaluaron comparativamente la solubilidad y la
desintegracion del cemento de iondmero de vidrio modificado y la
necesidad o no de la aplicaciébn de agentes protectores sobre sus
superficies. Los materiales utilizados fueron: M1-Vitremer (3M Co.);
M2-Fuji I LC (GCAmerica Inc.); M3-Dyract (Dentsply); y M4-
Compoglass (Vivadent). Los agentes de proteccion de superficies
utilizadas fueron: P1-Fluroshield (Dentsply) y P2-Acabado Gloss (3M
Co.). Estos materiales se sometieron a pruebas de solubilidad y
desintegracion segun la norma ISO 7489, 1986. Para resultados se

aplicaron transformaciones angulares y se sometieron a analisis de
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varianza (p <0,05) a partir de dos criterios fijos y prueba de
homogeneidad. Los cementos de iondmero de vidrio modificado por
resina y compdmeros mostraron diferentes valores de solubilidad y
desintegracion. El valor mas bajo se obtuvo por Dyract, seguido de
Fuji Il LC y Compoglass con intermedio y Vitremer valores con el valor
mas alto. Se concluy6 que los materiales sometidos a proteccion de
la superficie mostraron valores mas bajos de solubilidad y la
desintegracion sin proteccion; agentes protectores, Brillo Acabado y
Fluroshield Ellos fueron eficaces para la proteccion de superficies de

cementos de iondmero vitreo modificado resina y compdémeros.

1.4 Marco conceptual

1.4.1 Microdureza.- Se entiende por dureza la propiedad de la capa
superficial de un material de resistir la deformacién elastica, plastica y
destruccién, en presencia de esfuerzos de contacto locales inferidos por otro
cuerpo, mas duro, el cual no sufre deformaciones residuales (indentador o

penetrador), de determinada forma y dimensiones. ®

1.4.2 Cemento de londmero de Vidrio.- El término ion6mero de vidrio esta
reservado para aquel material que consiste en un vidrio que se descompone
por acido, y un &cido soluble en agua que se fragua mediante una reaccion

acido-base en la presencia de agua. %
1.4.3 Barniz de Fluor.- El barniz de flior es una capa protectora que se pinta

sobre los dientes a fin de prevenir caries y para detener caries que ya se

comenzaron a formar. 47
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CAPITULO Il: EL PROBLEMA, OBJETIVOS, HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Planteamiento del Problema:

2.1.1 Descripcién de larealidad Problematica

El cemento de lonémero de vidrio restaurador se ha usado como
material de eleccion basico en las restauraciones dentales de
diferente indole. En especial en aquellas en las que se requiere
aprovechar su beneficio de inhibidor y liberador de flior. El fldor por
otro lado, se ha usado a la largo del tiempo en beneficiar el potencial

remineralizante tanto en tejido dental como en restauraciones.

A pesar del avance de la tecnologia y de las bondades de los
materiales de restauracion, es sabido que el cemento de lonémero de
vidrio posee sensibilidad a su reaccion de fraguado. Mas aun si éste
esta en contacto con agua. Para minimizar sus deficiencias en este
aspecto es que se recomiendan usar revestimientos a base de
barnices, vaselinas o incluso resinas de fotocurado justo después de

su reaccion de fraguado para inhibir la humedad.

El uso del flor desde su descubrimiento en la odontologia, ha
generado el interés por descubrir mas interacciones y posibles
reacciones conforme avanza la tecnologia restaurativa. Sin conocer
la influencia de estos productos en la resistencia y duracion del
cemento de ionédmero de vidrio y como podria afectar el protocolo

clinico actual.

2.1.2. Antecedentes Teodricos

El fraguado consiste en una reaccién acido-base entre los acidos
policarboxilicos del liquido (acido) y las particulas de vidrio de silicato

de aluminio fluorado del polvo (base) que genera una sal
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(policarboxilato) y agua: Ac.Policarboxilicos+Vidrio
(fluoroaluminsilicato)—Sal (policarboxilato)+Agua Dicha sal forma un
entramado que retiene las particulas de vidrio sin reaccionar. Se trata,
por tanto, de un material no homogéneo sino compuesto. Aunque no
se conocen algunos detalles intimos, clasicamente se sabe que la
reaccion comienza cuando los protones provenientes de los acidos
poliacrilico, itaconico y tartarico (que se disocian al estar en un medio
hidrico) atacan la superficie de las particulas de vidrio liberandose
cationes (Ca++, Al+++) y iones fluoruro. Los iones calcio se liberan en
las fases iniciales de la reaccion y, en las fases mas tardias y de forma

mas lenta, los iones aluminio (debido a su mayor peso molecular).

Segun Densply 2011; Muchos factores quimicos Y fisicos afectan la
caracteristica de fraguado de los materiales de ionébmero de vidrio.
Aunque estamos tratando con una reaccion acido-base, esta es muy
compleja debido a los diferentes mecanismos de reaccion descritos
anteriormente. Esto se aplica tanto a la liberacion y precipitacion de
los iones de calcio y de aluminio como a la gelificacion causada por
los iones de fluor y tartratos. Mientras que algunos factores, tales
como la temperatura, el tamafio de las particulas de la relacion
polvo/liquido aceleran o disminuyen la velocidad de las reacciones,
ciertas influencias quimicas tienen un mayor efecto y juegan un papel

predominante en la modificaciéon de las mismas reacciones. 7

Los factores quimicos mas importantes que influyen son el fltor y el

acido tartarico. 29

La funcion del flor durante el desarrollo de los materiales de
ionémero de vidrio, Wilson y Kent 1989 observaron que el vidrio sin
fldor daba como resultado pastas inutiles que eran dificiles de trabajar.
Y mas tarde Caldeira y cols en 2013, demostraron claramente que las
caracteristicas de trabajo se correlacionan con la cantidad del flaor
liberado por el vidrio. El efecto del flior es atribuido a su capacidad de

formar complejos con los metales. Esto retrasa la union de los
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cationes (Ca2+, Al3+) a los sitios cargados negativamente de la
cadena de poli electrolitos mediante la cual la gelificacion es
retrasada. Este mecanismo proporciona al dentista un tiempo

suficiente de trabajo. 13

2.1.3 Definicién del problema:

2.1.3.1 Problema Principal

e ¢ Qué efecto tiene la fluorizacion barniz en la microdureza

superficial de un cemento de ionédmero de vidrio restaurador?

2.1.3.2 Problemas Secundarios
e ¢Como influye la fluorizacién barniz segun su concentracion
en la microdureza superficial de un cemento de iondmero de

vidrio restaurador?

e (CoOmo influye la fluorizacion barniz segun el tiempo de

fraguado de un cemento de ionémero de vidrio restaurador?
e ¢ Cual de los dos agentes fluorados produce o no variaciones
en la microdureza superficial de un cemento de ibnomero de

vidrio restaurador?

2.2 Finalidad y Objetivos de la Investigacion:

2.2.1. Finalidad

Este estudio tuvo como finalidad, conocer los efectos de la aplicacion
del flor segun su presentacion y concentracion, en la microdureza
superficial de un cemento de iondmero de vidrio restaurador muy

usado en operatoria dental; de tal manera, actualizar los
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conocimientos y protocolos sobre el manejo clinico correcto del

Cemento de londmero de vidrio restaurador.

2.2.2 Objetivo General

e Determinar el efecto de la fluorizacién barniz en la microdureza

superficial de un cemento de ioné6mero de vidrio restaurador.

2.2.3 Objetivos Especificos

e Determinar la influencia de la fluorizacion barniz segun su
concentracion en la microdureza superficial de un cemento de

iondmero de vidrio restaurador

e Determinar la influencia de la fluorizacién barniz segun el tiempo de

fraguado de un cemento de lonémero de vidrio restaurador.

e Comparar el efecto de los dos agentes fluorados en la microdureza

superficial de un cemento de ibnomero de vidrio restaurador.

2.2.4 Delimitacién del estudio.

El presente estudio se encontr6 comprendido dentro del &rea de
biomateriales dentales, especificamente en aquellos que estudian las
bases restaurativas de las piezas dentales. Estuvo delimitado dentro de
las normas Espafiola ISO 4049 para manipulacion de material
odontologico y comprendido en el periodo de tiempo de julio a agosto de
2021.

2.2.5 Justificacion e Importancia del estudio.
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El presente trabajo de investigacion estuvo justificado plenamente por su
originalidad, ya que al usar protocolos utilizados en otros estudios y por
regirse a normas internacionales, aun existe la interrogante sobre la
influencia de agentes quimicos sobre la reaccion de fraguado de los

cementos de iondmeros de vidrio.

Ademas resultdé necesario realizar la investigacion para disipar dudas
respecto al manejo correcto que le debemos dar a los materiales
restaurativos como el ionémero de vidrio. Y por servir como referente para

estudios posteriores de microdureza.

2.3 Hipotesis Y Variables

2.3.1 Supuestos teoricos.

Partiendo de la idea que la presencia de la humedad y del fltor
juegan un papel muy importante a la hora de conseguir un maximo
fraguado en los cementos de ionémero de vidrio. Tal es asi que un
desequilibrio en este ultimo retrasaria el proceso de gelificacion

misma.

El efecto del fltor es atribuido a su capacidad de formar complejos
con los metales. Este mecanismo proporciona al dentista un tiempo
suficiente de trabajo.

Se conoce ademas que los iondbmeros de vidrio convencionales son
muy susceptibles a cambios en su proceso quimico de
endurecimiento, es por eso que el uso de adhesivos, revestimientos

0 barnices podria generar alteraciones.

2.3.2 Hipotesis General
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La fluorizacién barniz afecta significativamente sobre la microdureza

superficial del cemento de ionGmero de vidrio.

2.3.3 Hipotesis especificas

La fluorizacion barniz, segun su concentracion, influye
significativamente en la microdureza superficial de un cemento de

iondmero de vidrio restaurador

La fluorizacion barniz, segun el tiempo de exposicion, influye
significativamente en la microdureza superficial de un cemento de

iondmero de vidrio restaurador.

El agente fluorado Climpro White Varnish® produce mayor diferencia
significativa de microdureza superficial del cemento de iGnomero de

vidrio restaurador.

2.3.4 Variables e indicadores.

Variable independiente:
Fluorizacion barniz
Indicador:
Partes por millén de flaor. Datos entregados por los fabricantes.

Dias de exposicién al agente fluorizante.

Variable dependiente:

Microdureza superficial

Indicador:

Unidad de indentacién Vickers 500g/cm?

2.3.5 Definicién Operacional de Variables:
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CAPITULO Ill: METODO, TECNICA E INSTRUMENTOS

3.1 Criterios de Inclusién y Exclusion:

Se tomo6 un cemento de ion6mero de vidrio restaurador mas usado en la
practica clinica como es el Ketac Molar® de la casa 3M. Asi mismo se
realizaron las mezclas siguiendo los protocolos clinicos que indica el
fabricante para tal accién: platina de plastico y espatula de cemento de

plastico.

3.1.1 Criterios de Inclusion:

e 30 especimenes de cemento de ibnomero de vidrio Ketac Molar®
de una medida 4 mm x 6mm autocurados en su totalidad.

e Toda muestra que se encuentre con dureza superficial a los 5
minutos de fraguado indicado por el fabricante y pasado el tiempo
de almacenamiento.

e Muestras cubiertas por agentes fluorizantes experimental.

3.1.2. Criterios de Exclusion:

Se descartaron muestras que contenian:

e Grietas

e Fisuras

e Fracturas

e Ausencia de curado superficial o profundo.

e Muestras que no hayan sido cubiertas por el Agente Fluorizante

experimental.
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3.2 Poblacion y Muestra.

3.2.1 Poblacion:

Todos los especimenes de cemento de ionédmero de vidrio restaurador
de la marca Ketac Molar® que resultaron necesarios confeccionar para

obtener la muestra deseada.

3.2.2 Muestra:

Consisti6 en 30 especimenes de cemento de iondémero de vidrio
restaurador de la marca Ketac molar® de un tamafio y grosor de
acuerdo a la norma ISO 4049 espafiola para biomateriales dentales que

cumplieron los criterios de seleccion.

3.3 Disefo, Técnica e Instrumento de Recoleccién de datos.

3.3.1 Disefio:
3.3.1.1Propésito
Aplicada: Segun Alvares, en 2020 menciona que este tipo de investigacion
esta orientada a conseguir un nuevo conocimiento que permita obtener
soluciones practicas. ?Y En ese sentido, es aplicada porque en la
investigacion se buscé utilizar el conocimiento teérico, en base a los
componentes fisicos y quimicos de los materiales usados. Observar su

interaccion mediante fendmenos fisicos y registrarlos a lo largo del tiempo.

3.3.1.2 Enfoque

Cuantitativo: Desde este punto de vista es un proceso sistematico y
ordenado que se lleva a cabo siguiendo determinados pasos. ¢ Debido a
que el investigador centr0 su investigacion en aspectos objetivos y
puntuales, los cuales fueron obtenidos en base a un muestreo no
probabilistico por conveniencia basados en los apartados de la norma ISO

4049 para investigaciones de material Odontologicos.

25



3.3.1.3 Secuencia Temporal

Longitudinal: Este tipo de estudios se miden en una o mas ocasiones la o las
variables estudiadas. Se compara los valores de las variables en diferentes
ocasiones ya sea a futuro o presente y pasado. ?¥ Por ese motivo, ya que
los datos fueron obtenidos en dos momentos: Uno de manera inmediata y

otro a 7 dias del fraguado inicial, se considera en este aspecto.

3.3.1.4 Temporalidad

Prospectivo: Cuando el fendmeno a estudiarse tenga la causa en el presente
y efecto en el futuro. @?* En ese sentido lo es entonces pues los datos se
obtuvieron en el momento de la indentacidbn micro computarizado y se

analizaron pasados 7 dias de fraguado.

3.3.1.5 Finalidad

Experimental: Cuando los datos se obtienen por observacion de hechos
condicionados por el investigador, en donde se manipula una sola variable y
se espera respuesta de otra. 4 Pues una de las variables de estudio fue
manipulada con compuestos quimicos de otra, analizando los datos

obtenidos y vinculandolos entre si.

3.3.1.6 Nivel

Comparativo: Conoce la relacion o grado de asociacién o superacion de las
variables. ?* Pues la investigacién estuvo orientada a establecer la
vinculacion entre las variables de estudio y resaltar los mejores datos entre

Ve

Sl.

3.3.1.7 Aspectos Eticos

Para el desarrollo del presente estudio, se contd con la autorizacion
correspondiente y la colaboracion de la facultad de Ingenieria Mecénica de
la Pontificia Universidad Catodlica del Pera, para lo cual se brindé toda la
informacion respecto a la investigacion y materiales usados. Se dejo en claro
que se respeto la privacidad del personal verificador al no aparecer en
registros fotogréaficos. Resguardando asi en privado su identidad. En esta

investigacién no se pusieron en riesgo la vida de animales ni personas ya
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gue se trabajé con material en la que se especifica constantemente las

marcas comerciales utilizadas.

3.3.2 Técnica de Recoleccién de Datos.

Se gestionaron los permisos necesarios mediante una carta de
presentacion dirigida al departamento de Ingenieria Mecanica de la
Pontificia Universidad Catélica del Perd, indicando el nombre del
investigador, el titulo de la tesis, los tipos de ensayos y la cantidad de
muestras a analizar.

Para la recoleccion de los datos se empled la observacion directa y toma
de fotografias de las pruebas de microdureza por medio del monitor de la
computadora.

La elaboracion de las probetas para prueba de ensayo de dureza
superficial, estuvo basadas en la norma ISO 4049: Espafola denominada:
“‘Materiales de Restauracion y Pruebas Mecanicas”, establecidas para
materiales poliméricos, ya que es importante basarse en métodos

internacionales para hacer el estudio mas preciso.

Se utilizé un frasco de Cemento de londmero de vidrio Ketac Molar® de la
casa 3M. Una pipeta de Flaor Barniz de la marca flior Protector® de Ivoclar
vivadent a 7000 ppm y un sachet de flior barniz Clinpro White varnish® de

la casa 3M a 22600 ppm.

1. Serealizé6 el dispensado de la muestra de Cemento de ionédmero de vidrio
Ketac molar®, en los moldes confeccionados, a una proporcion de 6/6 con
la ayuda de una espatula y platina plastificada proporcionados por el

fabricante por 45 segundos.

2. Con la ayuda de la espétula se tuvo cuidado del vertido de las muestras
en el molde previamente cerrado y limpiado de acero inoxidable, cuidando
de la presencia de burbujas de aire. Se tuvo especial cuidado de no ingresar

instrumentos ajenos al cilindro para evitar cualquier contaminante. Se lleno
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hasta el tope indicado y se procedio al sellado en la parte superior con una
cinta celuloide transparente y una platina de vidrio, se eliminaron los
excesos colocando una pesa de 1kg sobre la platina durante 5 minutos,

tiempo recomendado por el fabricante.

3. Después de 5 minutos de colocado, tiempo de fraguado indicado por el
fabricante, se procedid a separar ambas placas aceradas con especial
cuidado de no maltratar las muestras, en todo el tiempo usando guantes

quirdrgicos para evitar contaminantes.

4. Los bloques cilindricos son verificados y se proceden a continuar con las

muestras para los 20 siguientes especimenes.

5. Las muestras fueron seleccionadas aleatoriamente y se procedié a

colocar en 10 subgrupos como indica en el gréafico

GRUPO CONTROL:

londmero de vidrio restaurador
Ketac Molar®. (10)

GRUPO | SIN
REVESTIMIENTO (GC)

GRUPO EXPERIMENTAL:

GGRUPO Il CON FLUOR londbmero de vidrio restaurador
PROTECTOR® Ketac Molar® recubierto de flior
7000PPM (GFP) Protector®. (10)

GRUPO Il CON FLUOR londmero de vidrio restaurador
CLIMPRO WHITE VARNISH® Ketac Molar® recubierto con
22600PPM (GFCW) fldor Clinpro White varnish® (10)

6. Se tuvo cuidado de cubrir toda la parte superior e inferior que se

indentara en el durémetro teniendo la precaucion unas 2 veces.
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7. El almacenamiento de las muestras, debi6 ser tratado mediante frascos
rotulados las cuales fueron almacenadas por 24 horas a 37°C en un

ambiente fresco y seco. Para garantizar la estandarizacion de la muestras.

8. Una vez culminado el tiempo se procedio a realizar el ensayo de dureza

Vickers. 1Kg de fuerza por 10 segundos.

9. Finalmente los valores obtenidos de cada indentacion se trasladaron a
una tabla de valores de microdureza superficial en unidades HV para cada

muestra.

10. Se tomaron fotografias de las muestras de microdureza con la ayuda
de la camara semiprofesional canon Prol de 7mp.

3.3.3 Instrumento de Recoleccion de Datos.

El instrumento lo constituyé una Ficha de Recoleccion de datos que estuvo
comprendida por:

e Tipo de material utilizado.

e Tipo de agente fluorizante y sub grupo

e Cantidad de muestras utilizadas.

e Tiempo de exposicion al agente fluorizante.

e Valores de microdureza registrados.

Ademas de la fabricacién y calibracion de un molde de acero inoxidable

como se indica en la norma ISO 4049 del afio 2020.

1. Con la ayuda de un torno industrial de precision se confeccioné un molde
de dos placas de acero inoxidable de 38 mm x 105mm de longitud cada
una, atravesadas por dos tornillos de acero inoxidable de 30 mm cada una
y que contengan unidas 10 cavidades con unas mediciones de 4 y 6 mm
de profundidad como indica la norma ISO 4049 espariola en sus apartados

referente a los moldes de acero para estudios de cOmposite.

29



2. Los moldes se crearon para facilitar la manipulacion de las muestras de
cementos de iondmeros de vidrio Ketac Molar® y se puedan llevar al
durémetro con una superficie plana y recta, para evitar la fractura al
momento del desencofrado.

De tal manera que obtuvimos 30 muestras uniformes de Cemento de

lonémero de Vidrio que luego distribuimos en 3 grupos de 10 cada una.

El 2do instrumento fue facilitado por el laboratorio de materiales de la
Facultad de Ingenieria Mecanica de la Pontifica Universidad Catolica del
Peru, Para lo cual se conté con un microdurémetro digital (ZHV ZwickRoell,
Alemania) calibrado a 1kg y a 10 segundos lo cual ayudé a las pruebas de
24 horas y luego de 7 dias de conservacion en las mismas condiciones.

3.4 Procesamiento de Datos.

Se realizaron las tablas y cuadros en el programa Microsoft Word y en Excel
Windows office 2010. Utilizando programas interactivos por su facilidad
grafica y didactica. Se us6 un ordenador con programa estadistico Stata
Version13 por su version mas dindmica y rapida al momento de descargar
los cuadros y pruebas estadisticas. Debido a las variables cuantitativas, se
realizaron pruebas de normalidad a todas las grupos estudiados de tipo
Shapiro Wilk a los resultados obtenidos segun indentaciones registradas y
se establecieron valores de significancia p<0.05. Posterior a eso se
realizaron pruebas comparativas de significancia por grupo, debido a que un
grupo no poseia aparente normalidad, se realizé prueba no paramétrica de
signos de rangos de Wilcoxon y se establecieron valores de significancia
p<0.005. Posterior a eso se realizd pruebas paramétricas para muestras
dependientes de tipo T, y se establecieron valores de significancia p<0.05
para los grupos restantes. Posterior a ello se realizaron estudios
comparativos de significancia para 3 grupos generales mediante las pruebas
de Kruskal-Walllis y prueba post-hoc de Dunn con un nivel de significancia

estadistico p<0.05.

30



CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Presentacion de Resultados.

Tabla 01: Valores de Microdureza Vickers (HV) obtenidos segun la
concentracion de fluor barniz aplicado para grupos estudiados al

primer diay dia 7 de fraguado.

Nombre del Grupo de Estudio Microdureza Microdureza  Delta %
Inicial (dia 1) Final (Dia 7)

Grupo Control

Ketac Molar® + 0 ppm de fluor.

GC1 78HV 80HV 2.5
GC2 78HV 80HV 2.5
GC3 78HV 79HV 1.2
GC4 77THV 79HV 2.5
GC5 79HV 81HV 2.4
GC6 75HV 77THV 2.5
GC7 79HV 81HV 2.4
GC8 78HV 79HV 1.2
GC9 77THV 78HV 1.2
GC10 78HV 78HV 0

Grupo Fluor Protector®
Ketac Molar® + 7000 ppm de fltor

GFP1 76HV 73HV i
GFP2 74HV 72HV 2.7
GFP3 78HV 76HV 2.6
GFP4 7THV 74HV -4.05
GFP5 71HV 68HV -4.4
GFP6 76HV 71HV -7.04
GFP7 75HV 73HV 2.7
GFP8 75HV 71HV 5.6
GFP9 76HV 73HV -4.01
GFP10 7TTHV 75HV 2.6
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Grupo Clinpro White Varnish®
Ketac Molar® + 22600 ppm de

g'gc(’:rvl 75HV 69HV 86
CGCV2 74HV 66HV 121
CFCWS3 71HV 67HV 5.9
CFCW4 7THV 71HV 8.4
CFCWS5 71HV 65HV 9.2
CFCW6 73HV 65HV -12.3
CFCW7 74HV 68HV 8.8
CFCwa 72HV 68HV 5.8
CFCW9 75HV 69HV 8.6
CFCW10 71HV 66HV 75

De acuerdo al analisis univariado y luego de proceder a someter las muestras de
Cemento de lonomero de vidrio Ketac Molar a las fuerzas de indentacién

encontramos que:

Para el grupo control, obtuvimos una microdureza inicial de 78HV (muestra 1) y
una microdureza final de 80HV con una variacion porcentual de 2.5%; para la
muestra 2, encontramos una microdureza inicial de 78HV y una final de 80HV
con una variacion porcentual de 2.5%; para la muestra 3, encontramos una
microdureza inicial de 78HV y una microdureza final de 79HV con una variacion
porcentual de 1.2%; para la muestra 4 encontramos una microdureza inicial de
77HV y una final de 79HV con una variacion porcentual de 2.5%; para la muestra
5 encontramos una microdureza inicial de 79HV y una final de 81HV con una
variacion porcentual de 2.4%; para la muestra 6 encontramos una microdureza
inicial de 75HV y una final de 77HV con una variacion porcentual de 2.5%; para
la muestra 7 encontramos una microdureza inicial de 79HV y una final de 81HV
con una variacion porcentual de 2.4%; para la muestra 8 encontramos una
microdureza inicial de 78HV y una final de 79HV con una variacién porcentual de
1.2%; para la muestra 9 encontramos una microdureza inicial de 77HV y una
final de 78HV con una variacion porcentual de 1.2% y para la muestra 10
encontramos una microdureza inicial de 78HV y una final de 78HV con una

variacion porcentual de 0%.
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Por el lado de las muestras que fueron sometidas al agente fluorizador del Fluor
Protector®, se encontré que para la muestra 1 una microdureza inicial de 76HV
y una final 73Hv con una variacion porcentual de -4.1%; se encontré que para la
muestra 2 una microdureza inicial de 74HV y una final 72Hv con una variacion
porcentual de -2.7%; para la muestra 3 una microdureza inicial de 78HV y una
final 76Hv con una variacion porcentual de -2.6%; para la muestra 4 una
microdureza inicial de 77HV y una final 74Hv con una variacién porcentual de -
4.05%; para la muestra 5 una microdureza inicial de 71HV y una final 68Hv con
una variacion porcentual de -4.4%; para la muestra 6 una microdureza inicial de
76HV y una final 71Hv con una variacion porcentual de -7.04%; para la muestra
7 una microdureza inicial de 75HV y una final 73Hv con una variacion porcentual
de -2.7%; para la muestra 8 una microdureza inicial de 75HV y una final 71Hv
con una variacion porcentual de -5.6%; para la muestra 9 una microdureza inicial
de 76HV y una final 73Hv con una variacion porcentual de -4.01%; para la
muestra 10 una microdureza inicial de 77HV y una final 75Hv con una variacion

porcentual de -2.6%

Por el lado de las muestras que fueron sometidas al agente fluorizador del
Clinpro White Varnish®, se encontr6 que para la muestra 1 una microdureza
inicial de 75HV y una final 69Hv con una variacién porcentual de -8.6%; para la
muestra 2 una microdureza inicial de 74HV y una final 66Hv con una variacion
porcentual de -12.1%; para la muestra 3 una microdureza inicial de 71HV y una
final 67Hv con una variacion porcentual de -5.9%; para la muestra 4 una
microdureza inicial de 77HV y una final 71Hv con una variacion porcentual de -
8.4%; para la muestra 5 una microdureza inicial de 71HV y una final 65Hv con
una variacion porcentual de -9.2%; para la muestra 6 una microdureza inicial de
73HV y una final 65Hv con una variacion porcentual de -12.3%; para la muestra
7 una microdureza inicial de 74HV y una final 68Hv con una variacion porcentual
de -8.8%; para la muestra 8 una microdureza inicial de 72HV y una final 68Hv
con una variaciéon porcentual de -5.8%; para la muestra 9 una microdureza inicial
de 75HV y una final 69Hv con una variacién porcentual de -8.6% y para la
muestra 10, una microdureza inicial de 71HV y una final 66Hv con una variacion

porcentual de -7.5%.
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Tabla 02: Distribucion de Frecuencias para Grupo Control Ketac

Molar® + 0 ppm de flaor.

Stats Microdureza Microdureza
inicial (1Dia) Final (7Dia)
Mean 77.7 79.2
P50 78 79
Sd 1.159502 1.316561
Min 75 77
max 79 81
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 — —
Mean P50 Sd Min max
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Figura 02: Distribucion grafica de frecuencias
para grupo control Ketac Molar +Oppm de fltor.

Tabla de distribucion de frecuencia para el grupo Control Ketac Molar® + 0 ppm
de fldor. Se encontré que la media para una microdureza inicial al ler dia de
fraguado, fue de 77.7 HV. Mientras que para el dia 7 fue de 79.2. La Mediana
encontrada al ler dia de fraguado fue de 78 HV mientras que para el dia 7 fue
de 79 HV. Los Valores minimos de microdureza inicial al 1er dia fueron de 75
HV y para el dia 7 de 77 HV. Los valores maximos de microdureza inicial al ler
dia fueron de 79 HV y para el dia 7 de 81 HV.
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Tabla 03: Distribucion de Frecuencias para Grupo Fluor Protector®

Ketac Molar® + 7000 ppm de flaor

Stats Microdureza Microdureza
inicial (1Dia) Final (7Dia)
Mean 75.5 72.6
P50 76 73
Sd 1.95789 2.270585
Min 71 68
max 78 76
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X

Figura 03: Distribucion grafica de frecuencias
para grupo Fluor Protector®
Ketac Molar® + 7000 ppm de flaor

Tras el andlisis de la informacion recolectada se encontré que la media para una
microdureza inicial al 1ler dia de fraguado, fue de 75.5 HV. Mientras que para el
dia 7 fue de 72.6. La Mediana encontrada al ler dia de fraguado fue de 76 HV
mientras que para el dia 7 fue de 73 HV. Los Valores minimos de microdureza
inicial al 1er dia fueron de 71 HV y para el dia 7 de 68 HV. Los valores maximos
de microdureza inicial al 1ler dia fueron de 78 HV y para el dia 7 de 76 HV.
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Tabla 04: Distribucion de Frecuencias para Grupo Fluor Clinpro
White Varnish®
Ketac Molar® + 22600 ppm de flaor

Stats Microdureza Microdureza
inicial (1Dia) Final (7Dia)
Mean 73.3 67.4
P50 73.5 67.5
Sd 2.057507 1.95505
Min 71 65
max 77 71
100
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Figura 04: Distribucion gréfica de frecuencias
para grupo Flaor Clinpro White Varnish®
Ketac Molar® + 22600 ppm de flaor

Tras el andlisis de la informacion recolectada se encontré que la media para una
microdureza inicial al ler dia de fraguado, fue de 73.3 HV. Mientras que para el
dia 7 fue de 67.4. La Mediana encontrada al 1er dia de fraguado fue de 73.5 HV
mientras que para el dia 7 fue de 67.5 HV. Los Valores minimos de microdureza
inicial al 1ler dia fueron de 71 HV y para el dia 7 de 65 HV. Los valores maximos

de microdureza inicial al ler dia fueron de 77 HV y para el dia 7 de 71 HV.
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Tabla 05: Influencia de la fluorizacion barniz segun su
concentracion en la microdureza superficial del Cemento De

Ibnomero de Vidrio Ketac Molar ®

Media Mediana DE Minimo Maximo p*

Microdureza al dia 1 de

fraguado.

Grupo control Oppm 7.7 78 1.16 75 79 0.03385
Sg“mpo Fldor protector® 7000 ;5 5 76 196 71 78 0.36860*
Grupo White Varnish® 73.3 735 206 71 77 0.47141*
22600ppm

Microdureza al dia 7 de

fraguado

Grupo control Oppm 79.2 79 112 77 81  0.94731*
Grupo Fluor Protector® 72.6 73 227 68 76 0.91141*
7000ppm

Grupo White Varnish® 674 675 196 65 71 0.53038*
22600ppm

*Prueba de Shapiro-Wilk

Nivel de significancia estadistica

(p<0.05)

DIA 1 DE Grupo  Grupo Flior  Grupo DIA 7 DE Grupo  Grupo Fluor  Grupo
FRAGUADO control protector White FRAGUADO control Protector White
Oppm 7000 ppm  Varnish Oppm 7000ppm  Varnish

22600ppm 22600ppm

Figura 05: Cuadro comparativo de microdureza superficial
del Cemento De Ibnomero de Vidrio Ketac Molar ® Segun
grupo de estudio por la concentracion de flior aplicado.

B Media Mediana DE Minimo B Maximo M p*

Microdureza superficial del cemento de ibnomero de vidrio Ketac molar ® segun

la concentracién de flior aplicado por marca comercial independientemente de
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los dias de etapa de fraguado. Tras la recopilacion de los datos obtenidos de los

grupos de estudio, se procedieron a realizar las pruebas de normalidad de tipo

Shapiro Wilk y se establecieron valores de significancia p<0.05 a cada grupo.

Donde, en el grupo de muestras analizadas al primer dia de fraguado, para el

grupo control, se encontraron valores p en 0.034; seguido por el Grupo Fluor

Protector® 0.369 y para el grupo Clinpro White Varnish® 0.471. Mientras que

para el grupo de muestras analizadas al dia 7 de fraguado, para el grupo control

se encontraron valores p en 0.947; seguido por el grupo Flaor Protector® 0.911

y para el grupo Clinpro White Varnish® 0.530.

Tabla 06: Influencia de la fluorizacion barniz segun el tiempo de

fraguado de la microdureza superficial del cemento de ibhomero de

vidrio Ketac molar ®

Media DE P

Grupo control
Microd dia 1 (Inicial 77.7 1.16

?cro ureza dia 1 ( n-|(:|a) 0.005*
Microdureza dia 7 (Final) 79.2 1.12
Grupo flaor Protector®
Microdureza dia 1 (Inicial) 75.5 1.96

. ) . <0.05**
Microdureza dia 7(Final) 72.6 2.27
Grupo Clinpro White
Varnish®
Microdureza dia 1 (Inicial) 73.3 2.06

: . <0.05**
Microdureza dia 7 (Final) 67.4 1.96

*Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
** Prueba T para muestras dependientes
Nivel de significancia estadistica (p<0.05)
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Figura 06: Microdureza superficial del

cemento de ibnomero de vidrio Ketac
molar ® segun el tiempo de fraguado por
grupo de estudio.

B Media =

Tras el andlisis de normalidad de las muestras analizadas, se prosiguié analizar
la prueba de diferencias estadisticas de tiempos por grupos. Debido a que el
primer grupo Control no poseia normalidad, se realizé una prueba no paramétrica
de signos de rangos de wilconxon, con un valor p<0.005 encontrando un valor p
0.0045. Para los grupos siguientes, se realizaron pruebas T para muestras
dependientes con valor p<0.05 Encontrando para el grupo Flaor Protector® un

valor p 0.000 y para el grupo Clinpro White Varnish® un valor p 0.000.
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Tabla 07: Comparativa del efecto del agente fluorizante sobre la
microdureza superficial del Cemento de lonomero de vidrio Ketac

Molar®. Nivel de significancia representativa entre grupos

especificos.
Diferencia
(Dia 7 —Dia 1 de
fraguado) Media DE p* p**
Grupo Control Oppm 1.5 0.707 <0.05
Grupo Fluor Protector
7000ppm -2.9 0.994 <0.05 <0.05
Grupo Clinpro White
Varnish 22600ppm -5.9 1.370 <0.05

* Prueba Kruskal-Wallis
** Prueba post-hoc de Dunn
Nivel de significancia estadistica (p<0.05)

, N

Grupo Control Grupo Fluor Grupo Clinpro
Protector ® White Varnish ®

Figura 07: Comparativa del efecto del agente
fluorizante sobre la microdureza superficial del
Cemento de londmero de vidrio Ketac Molar®

B Media Media

Tras el andlisis de pruebas T para muestras dependientes, se realizaron las
comparaciones representativas por parejas de Dunn’s y Kruskal-Wallis entre
grupos de estudio con un valor p<0.05 para determinar el nivel de significancia
representativa entre grupos, encontrando valores p para Kruskal-Wallis de 0.001

y para Dunn’s 0.0040, 0.000 y 0.0085 respectivamente.
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4.2 contrastaciéon de hipotesis.

Para las muestras correspondientes al primer dia de fraguado, se inicid
evaluando si los datos encontrados correspondientes a su microdureza
superficial presentaban distribucién normal utilizando la prueba de Shapiro-Wilk,
y se hallaron valores p de 0.034 para el grupo control, estos resultados conducen
a un rechazo de la hip6tesis nula (p<0.05) indicando que el grupo mencionado
no presenta distribucién normal en sus datos observados. Con la misma prueba
se obtuvieron valores p de 0.369 para el grupo con muestras de Fluor Protector®
y valores p de 0.471 para el grupo con muestras de Fltuor Clinpro White Varnish®,
estos resultados conducen a aceptar la hipotesis nula, indicando que los grupos

observados si presentan una distribucion normal en sus datos. (Tabla 05).

Para las muestras correspondientes al 7mo dia de fraguado, se inici0 de la
misma manera, evaluando si los datos encontrados correspondientes a su
microdureza superficial presentaban distribucion normal, utilizando la prueba de
Shapiro-Wilk, se hallaron valores p de 0.947 para el grupo control, valores p de
0.911 para grupo con muestras de Fluor Protector® y valores p de 0.530 para el
grupo con muestras de Fluor Clinpro White Varnish®. Estos resultados conducen
a aceptar la hipotesis nula, indicando que los grupos observados si presentan
distribucion normal en sus datos. (Tabla 05).

Tras el andlisis de normalidad de las muestras analizadas, se prosiguio analizar
la prueba de diferencias estadisticas de tiempos por grupos, mediante la prueba
no paramétrica de signos de rangos de Wilcoxon para el caso de las muestras
gue no poseian normalidad (grupo Control) encontrando un valor p de 0.0045 lo
gue supone un rechazo de la hipétesis nula (p<0.005) lo que significa que existen
diferencias estadisticamente significativas en ganancia de microdureza de las
muestras de grupo control desde el dia 1 hasta el dia 7 de fraguado sin aplicaciéon
de fldor barniz. (Tabla 06).

Luego de ello, siguiendo el estudio de tiempos entre grupos de muestras
dependientes, se decide aplicar la prueba T, en este caso, para el grupo

correspondiente a Fluor Protector® y cuyas muestras si poseian normalidad.
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Encontrando valores p de 0.000 lo que supone un rechazo de la hipétesis nula
(p<0.05) y lo que significa que existen diferencias estadisticamente significativas
en perdida de microdureza superficial desde el dia 1 hasta el dia 7 de fraguado

con aplicacion de flaor barniz de 7000 ppm. (Tabla 06).

Luego de ello, siguiendo el estudio de tiempos entre grupos de muestras
dependientes, se decide aplicar la prueba T, en este caso, para el grupo
correspondiente a Clinpro White Varnish® y cuyas muestras si poseian
normalidad. Encontrando valores p de 0.000 lo que supone un rechazo de la
hipotesis nula (p<0.05) y lo que significa que existen diferencias
estadisticamente significativas en perdida de microdureza superficial desde el
dia 1 hasta el dia 7 de fraguado con aplicacion de flior barniz de 226000 ppm.
(Tabla 06).

Tras el andlisis de pruebas T para muestras dependientes, se realizaron las
comparaciones representativas por parejas de Dunn’s y Kruskal-Wallis entre
grupos de estudio con un valor p<0.05 para determinar el nivel de significancia
representativa entre grupos, encontrando valores p para Kruskal-Wallis de 0.001
lo que significa que existen diferencias estadisticamente significativas entre
todos los grupos de estudio. Posteriormente se realizé la prueba por parejas de
Dunn’s, entre el grupo control y el grupo Fluor Protector® donde se encontré un
valor p de 0.0040, siendo menor al valor p<0.05 estimado, se asume que existen
diferencias estadisticamente significativas entre estos dos grupos.
Posteriormente se realizé la prueba por parejas de Dunn’s, entre el grupo Control
y el grupo Fluor Clinpro White Varnish® donde se encontrd un valor p de 0.000,
siendo menor al valor p<0.05 estimado, se asume que existen diferencias
estadisticamente significativas entre estos dos grupos. Posteriormente se realizé
la prueba por parejas de Dunn’s, entre el grupo Flior Protector® y el grupo
Clinpro White Varnish® donde se encontrd un valor p de 0.0085, siendo menor
al valor p<0.05 estimado, se asume que existen diferencias estadisticamente

significativas entre estos dos grupos. (Tabla 07).
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Podemos agrupar las hipétesis generales y especificas con sus resultados

estadisticos en la siguiente tabla:

Tabla 08: Andlisis de aceptacidn de la Hipotesis General como respuesta

inductiva a los resultados estadisticos de sus Hipétesis Especificas.

RESULTADO
HIPOTESIS ESPECIFICAS ESTADISTICO
La fluorizaciébn barniz, segun su concentracion,
influye significativamente en la microdureza SE ACEPTA
superficial de un cemento de londmero de vidrio
restaurador.
La fluorizacion barniz, segun el tiempo de
exposicion, influye significativamente en la SE ACEPTA
microdureza superficial de un cemento de ionébmero
de vidrio restaurador.
El agente fluorado Climpro White Varnish® produce
mayor diferencia significativa de microdureza SE ACEPTA
superficial del cemento de i6nomero de vidrio
restaurador.
RESULTADO
HIPOTESIS GENERAL INDUCTIVO
La fluorizacion barniz afecta significativamente sobre
la microdureza superficial del cemento de ionéGmero SE ACEPTA
de vidrio.
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4.3 Discusion de Resultados.

La importancia de conocer la estructura de los ionébmeros de vidrio, usados
actualmente como el mejor material de restauracién por sus amplias ventajas,
con la interaccion del medio bucal, factores extrinsecos como la humedad, la
presencia del flor, etc., nos sirve para aprender su manejo y las condiciones

ideales para su correcta longevidad y objetivo deseado.

La historia nos ha puesto de manifiesto que los materiales de reconstruccion o
restauracion con ionémeros de vidrio, siempre se han mantenido en constante
actualizacion y estudio. Por ello es importante conocer los factores que afectan

las reacciones de fraguado.

Uno de los ionébmeros de vidrio de restauracibn mas usados a nivel de politicas
publicas en sector salud es el ibnhomero de vidrio Ketac Molar® 3MESPE vy
adicionalmente a esto, los agentes fluorizantes Fllor Protector® con una carga
de fldor de 7000ppm IVOCLAR y Clinpro White Varnish® 3MESPE con una carga
de flior de 22600ppm a nivel topico superficial.

El objetivo central del presente estudio fue evaluar la interaccion topica del flior
barniz de acuerdo a la cantidad de flior concentrada por millon y sus implicancias
en la microdureza superficial del ibnomero de vidrio de restauracién Ketac
Molar® evaluando por tiempo transcurrido, por concentracién y haciendo una
comparacion final del producto. Para lo cual se usaron 30 muestras de Cemento
de lonédmero de Vidrio Ketac Molar® fabricados a partir de un molde de acero
inoxidable con las medidas y parametros indicados en la norma 1S0O4049
Espafiola para materiales odontoldgicos a los cuales se les dividid, respetando
los criterios de seleccion, en grupos de acuerdo a la concentracion de flaor del
agente topico fluorizante y un grupo control. Se les sometié a dos capas de
revestimiento de Fluor Protector® y a Climpro White Varnish® con un grupo
control. El almacenamiento de las muestras fue por 24 horas a 37°C en un
ambiente fresco y seco, tomando como base el estudio de Cueva. J. (2021) Una
vez culminado el tiempo se procedié a realizar el ensayo de dureza a las 24

horas y luego de 7 dias de conservacion en las mismas condiciones.
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Los datos encontrados refuerzan los encontrados en estudios nacionales y
extranjeros. Que tuvieron como base central de estudio averiguar si el efecto
fluorizante, en muchos casos, acidificante, o causante de alguna interferencia de
fraguado, causaban algun patrén de alteracion sobre la superficie de fraguado
de los ion6meros de vidrios, entre puros y modificados con resina, encontrando
gue, en su gran mayoria, las combinaciones con este u(ltimo ayudan

significativamente en la capacidad de mantener su estructura final.

Para confirmar si era realmente efectivo realizar algin estudio con barnices de
flor se encontré que Vargas K. y col. (2017) pusieron a prueba la capacidad
remineralizante de algunas marcas analizadas en este estudio, sobre una base
dental de esmalte, probando su efecto a nivel mas cercano. Se realizd
adicionando fluor en su forma &cida, al 1.23% encontrando que las formas
topicas en barniz mantenian la superficie mas homogénea respecto a las demas
muestras. Confirmando que la presencia del fllor barniz es necesaria si lo que
se quiere es prevenir algun tipo de perdida en estructura dental y mineral con la

consiguiente motivacion al investigador. ©)

Tal es asi que dentro del marco de estudios nacionales, nuestro estudio,
refuerzan los datos encontrados por Zambrano C. y col. (2017), dentro del
estudio realizado, con metodologia similar de analisis a 1 y 15 dias, confirmaban
gue la presencia de un agente protector, como la vaselina y el adhesivo quimico
acarreaba sobre las propiedades quimicas de liberacion de flior del ibnomero de

vidrio al desintegrar su estructura quimica. ©

De igual manera, nuestros datos refuerzan los datos encontrados por un estudio
muy similar como el de Robles E. y col (2008) en su estudio llamado Efecto de
la microdureza superficial de un lonomero de vidrio bajo la influencia de dos
agentes fluorados en gel a diferentes concentraciones, y usando un método que
consisti6 en seleccionar 3 grupos de 15 piezas de lGnomero de vidrio de la marca
Vitremer® a los cuales se les expuso al efecto fluorizante de dos fluoruros en gel
de 1.23% y 2% y un grupo control sin exposicion. En el que concluyeron, que el
fldor influye de manera negativa en la microdureza superficial del lonbmero de

vidrio a mayor concentracion de acidulante. ®
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Dentro del marco de estudios extranjeros que se tomaron como referencia para
este estudio tenemos al de Fatemeh M. (2021) y su estudio titulado Effect of
fluoride varnish on glass ionomer microhardrness changes in endogenous acid
erosion challenge. En la cual evaluaron los cambios producidos en la
microdureza superficial de dos ionémeros de vidrio restaurativo y el modificado
con resina, expuestos a saliva artificial, flior barniz y &cido gastrico sintético. Sus
resultados obtenidos y los nuestros confluyen en que existe un efecto negativo
en la microdureza superficial de los ionémeros de vidrio con la diferencia que
encontraron un efecto mayor en aquellos que presentaban la presencia de acido

gastrico. @

Siguiendo la misma linea de investigacion en el estudio de Seung-Hwan Ong y
col. (2021) luego de haber analizado los cambios en la composicion de la
superficie de un cemento de ibnomero de vidrio modificado con resina sumergido
en una solucion de fluoruro de sodio al 2% y observar cambios profundos en las
superficies de los materiales de restauracion debido a la desintegracion de la
matriz polisal, segun concluye, se refuerzan los datos encontrados en la presente

investigacion. ©

Por otra parte la presente investigacién también coincide, de alguna manera, con
los datos encontrados por Cueva J. y col. (2021) en su estudio titulado
Resistencia flexural de ionédmeros de vidrio mezclados con diferentes espatulas
(plastico, metal) sobre varias superficies (vidrio, papel encerado). Ya que no se
encontraron datos de conservacion de dureza en favor de las muestras
mezcladas para flior Protector® ni Clinpro White Varnish® al haber sido
mezcladas con platinas y espatula de plastico. Por el contrario se hallaron

disminuciones. @

Los datos encontrados en la presente investigacion refuerzan los encontrados
por Ivonne J. y col. (2018) ya que en su estudio titulado Influencia del cepillado
dental con dos dentifricos diferentes sobre la microdureza de tres materiales de
restauracion, uno de ellos el cemento de ibnomero de vidrio modificado con

resina y analizando esta vez desde la perspectiva de la concentracion de flior
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con pastas dentales de 1450ppm y de 1000ppm, encontraron que la microdureza
varia segun el material y que el iondmero de vidrio modificado con resina fue
quien mostré6 mayor inestabilidad a nivel de dureza. Ademés la pasta Colgate
Smiles 6+ que mostraba menor concentracion de iones de fldor por millon

(1000ppm) ocasiond menor cambio en la microdureza en los tres materiales. *

Analizando desde la variable tiempo de exposicién, encontramos que los valores
de microdureza para nuestro grupo control, grupo que no tuvo ninguna
exposicion a flaor, al primer dia y al dia 7 de fraguado sufrieron un incremento
significativo en su dureza superficial, coincidiendo y reforzando los datos
encontrados por Silva RC. y col. (2017) en su estudio titulado In
vitro microhardness of glass ionomer cements donde estudiaron las propiedades
mecanicas y microdureza de 4 ionémeros de vidrio Fuji IX®, Ketac Molar®,
Vidrion R®, Vitromolar® y Z 250®) con 1 dia y a los 7 dias de reaccion de
fraguado y demostraron que aun sin realizar ninguna exposicion quimica, los

valores de microdureza aumentaron a la semana. (")

Los datos encontrados en el presente estudio refuerzan los datos encontrados
por Samir Mansuri y Cols. (2014) en su estudio titulado In vitro Evaluation of
Topical Fluoride ph and their Effect on Surface Hardness of Composite Resin-
based Restorative Materials, en el cual evaluaron el efecto negativo del flior
sobre la microdureza de materiales de restauracion a base de resina y ionébmero
actuales. El método usado fue por inmersién de dichas muestras en enjuague
bucal con fluoruro de sodio al 0.9%, Fltor gel al 1.23%, flior Neutro al 2% y agua
destilada, después de 36 horas se llevan a indentar. En este caso, la muestra
gue se sumergid en mayor concentracion de fldor al igual que el presente
estudio, fueron las que presentaron menores valores de microdureza

significativamente. (2

La frecuencia de uso de gel de fluoruro o barniz (una o varias veces) no fue un
determinante que afecte la microdureza superficial segun Mazaheri R. y col.
(2014) donde estudiaron el efecto comparativo del flior tépico fosfato acidulado

en la microdureza de dos sellantes ionoméricos y una resina fluida. En el
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presente estudio no se puso énfasis en hallar si una o dos veces en las que se
barnizaron las muestras tenian repercusiones sobre la microdureza superficial
de las muestras estudiadas pero refuerzan los datos encontrados en
microdureza a nivel ionomérico al encontrar disminucion en su microdureza mas
no significativa. Esto debido a que en estudios anteriores, estos materiales

llevan consigo otros de origen resinoso que podrian aportar cierta resistencia. (1%

En el presente estudio, donde se evaluaron los datos de microdureza de cemento
de ibnomero Ketac Molar® con un Microdurometro de unidad de medida Vickers
se encontraron que existe variacion significativa de dureza en aquellas muestras
expuestas a flior barniz a diferentes concentraciones. Veloz K. (2015) lo hizo
estudiando la microdureza con otra unidad de medida knoop de un ibnomero de
vidrio bajo la accion de dos agentes fluorizantes en forma de gel y a
concentraciones de 1.23% y 2% respectivamente. Los resultados que obtuvieron
reforzaron los resultados encontrados en la presente investigacion
encontrdndose que las muestras que fueron sometidas a la presencia del fluor,
disminuyeron significativamente la microdureza superficial del ibnomero de
vidrio. Mas aun las muestras expuestas a la accion del agente mas acidulante
1.23%. (10

En cuanto al estudio hecho por Machado E. y cols. (2013) y Ribeiro J. y Col
(2006) en el cual estudiaron la influencia del barniz cavitario en la integridad de
los cementos de iondmeros de ortodoncia y los barnices como
impermeabilizadores respectivamente, Utilizando matrices de solo 2mm de
profundidad y revestidos con un flior barniz cavitario de la marca Cavitine barniz
(SS White), en este caso las muestras fueron almacenadas en saliva artificial por
24 horas. Los resultados que obtuvieron, al encontrar mayores valores de
microdureza en las muestras barnizadas respecto de las que no fueron
barnizadas, esto difiere con los resultados del presente estudio y del resto de
estudios vertidos en la presente investigacion en cierta medida. Se sabe que los
barnices cavitarios son excelentes reductores de la accion acida de los cementos
de obturacion por su composicion quimica neutralizandolos y mejorando sus

propiedades. 1319
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Al estudiar una comparativa de varias marcas como son CIV Fuji [I® (GC
Corporation), Ketac Fil Plus® (3MESPE), Ketac Molar® (SMESPE), CIV
Seefeld® (Alemania) y Fuji IX GP® (GC Corporation) y CIV modificados con
resina como son Vitremer® (SBMESPE), St. Paul® (MNUSA) y Fuji Il LC (GC
Corporation), como en el estudio de Gill NC, y col. (2010), entre cementos tipo
| y modificados con resina, luego de comparar con 2 presentaciones de fluor
distintas al 1.23% y 2% y concluir afirmando que una presentacion de 1.23% es
perjudicial para los cementos, se refuerza los datos encontrados en el presente
estudio al encontrar una disminucién en la microdureza de un cemento de

ionomero de vidrio usando dos concentraciones distintas.

En el presente estudio no se analizaron otras variables como estabilidad
dimensional y color, mas se podria considerar aspereza como sinénimo de
microdureza como en el estudio de Prabhakar Ara y cols (2009) donde luego de
analizar dichas variables y comparando los efectos del flior barniz con el fldor
acidulado al 1.23%, se determiné que fue mas rpida la degeneracion de la
superficie en este ultimo, seguido de las muestras de barniz con cambios en el
color y por el contrario todas las muestras de control aumentaron como en el
presente estudio reforzando tanto la disminucion en cuanto a flior y el aumento

en los grupos que no obtuvieron exposicion. (6)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

1. La fluorizacion barniz afecta significativamente sobre la microdureza

superficial del cemento de ionémero de vidrio restaurador Ketac Molar®.

2. La fluorizacién barniz, segun su concentracion a 7000ppm y a 22600ppm
influye significativamente en la microdureza superficial del cemento de

iondmero de vidrio restaurador Ketac Molar®.

3. La fluorizacion barniz a mayor tiempo de fraguado, de 7 dias, influye
significativamente en la microdureza superficial del cemento de ion6mero de

vidrio restaurador Ketac Molar®.
4. El agente fluorado Clinpro White Varnish® produce mayor diferencia

significativa de microdureza superficial del cemento de ibnomero de vidrio

restaurador.
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Recomendaciones.

1. Se recomienda para mejorar esta investigacién, someter las muestras de

estudios a otras variables fisicas de medicion.

2. Se recomienda realizar estudios comparativos de afectacion de flior con
otras marcas comerciales sobre los iondmeros de vidrio de restauracion,

ampliando variedades.

3. Se recomienda analizar el estudio de comparacion de microdureza
superficial del cemento de ionémero de vidrio restaurador Ketac Molar®

con revestimientos cavitarios antihumedad y Glossfinsh.

4. Se recomienda realizar estudios comparativos de microdureza superficial
del cemento de ionGmero de vidrio restaurador Ketac Molar® utilizando

pastas dentales de distintas concentraciones de fluor.

5. Se recomienda realizar estudios de microdureza superficial del cemento

de iondmero de vidrio restaurador Ketac Molar® a lo largo del tiempo.
6. Se recomienda realizar mayor énfasis en la manipulacion y aplicacion

clinica de los biomateriales dentales y sus interacciones de

compatibilidad.
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ANEXO 01: MATRIZ DE COHERENCIA INTERNA

IONOMERO DE VIDRIO RESTAURADOR. ESTUDIO IN VITRO

EFECTO DEL FLUOR BARNIZ EN LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DE UN CEMENTO DE UN

PROBLEMA PRINCIPAL
¢ Qué efecto tiene la
fluorizacién barniz en la
microdureza superficial de
un cemento de ionomero
de vidrio restaurador?

OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto de la
fluorizacién barniz en la
microdureza superficial de
un cemento de ionédmero
de vidrio restaurador.

HIPOTESIS PRINCIPAL
La fluorizacion barniz tiene
efectos negativos sobre la
microdureza superficial del

cemento de ionomero de

vidrio.

Autor: CD. ROBERT CARPIO ZEGARRA

VARIABLE
INDEPENDIENTE
Fluorizaciéon barniz

INDICADOR

Partes por millon de flaor

-7000 ppm

-22600 ppm

Tiempo de fraguado
dial y dia 7

PROBLEMA
SECUNDARIOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

1.- ¢ CbAmo influye la
fluorizacion barniz segdn
su concentracion en la
microdureza superficial de
un cemento de ionomero
de vdrio restaurador?

1.- Determinar la influencia
de la fluorizacion barniz
seguln su concentracion

en la microdureza
superficial de un cemento
de ionomero de wvidrio
restaurador?

1.- La fluorizacion barniz,
seguln su concentracion,
influye negativamente en
la microdureza superficial
de un cemento de
ionomero de wvidrio
restaurador

2.- ¢.como influye la
fluorizacion barniz segdn
el tiempo de fraguado de
un cemento de ionomero

de wvdrio restaurador?

2, Determinar la influencia
de la fluorizacion barniz
segun el tiempo de
fraguado de un cemento
de iondmero de vdrio
restaurador.

2. La fluorizacién barniz,
segun el tiempo de
fraguado de un cemento
de ionomero de vidrio
restaurador, influye
negativamente.

VARIABLE
DEPENDIENTE
Microdureza superficial del
Cemento de ionédmero de
vidrio INDICADOR
Vickers 500g/cm2

TIPO DE
INVESTIGACION
Experimental
DISENO DE LA
INVESTIGACION
Prospectivo, longitudinal
comparativo
POBLACION
Todos los especimenes
de Cemento de lonébmero
de vidrio que resulten
necesarios para obtener la
muestra.
MUESTRA
No provabilistica, por
conveniencia. 30
especimenes de cemento
de ionomero de vdrio
restaurador de la marca
comercial Ketac Molar
divididos en tres grupos
grupos. 10 expuestos a
flor barniz con 7000ppm;
10 expuestos a flaor
barniz con 22600ppm y 10
de grupo control sin
exposicion.
TECNICA
1, Norma Iso internacional
4049 para materiales
Odontolégicos.

2, Microindentacion
computarizada.
INSTRUMENTO
Lista de cotejo.




ANEXO 02: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

EFECTO DEL FLUOR BARNIZ EN LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DE UN CEMENTO DE UN IONOMERO DE VIDRIO RESTAURADOR.

ESTUDIO IN VITRO

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

CD. Robert Carpio Zegarra

DEFENICION TIPO DE UNIDAD DE
VARIABLE |DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION [INDICADOR ESCALA VALOR FINAL
OPERACIONAL VARIABLE MEDIDA
Fldor Protector. Es una Partes por CAPACIDAD REMINERALIZANTE
Es una laca protectora laca protectora con Concentracion | 7000 ppm millén de Razén 220ppm - Muy baja capacidad.
con fluoruro . Se propiedad de fluor. 22600 ppm fltor 7000ppm - baja capacidad.
distribuye con facilidady| remineralizante y ’ 9000ppm - Mediana capacidad.
Fluorizacion fluye rapidamente a las desensibilizante. 12300ppm - Alta Capacidad.
Barniz estruccturas superficiales Climpro white INDEPENDIENTE 22600ppm - Muy Alta
complejas. Se seca con Varnish. Gel de Capacidad.
rapidez y muestra una fluoruro con mayor . . Dia 1: Exposicion inicial a
adhesion excelente a los tixotropia Tlemp.o.c,ie 1y 7 dias. Dlas. Razén |fraguadoinicial.
dientes. remineralizante y Sy transcurridos. Dia 7: Exposicidn Final a
desensibilizante. fraguado final.
290HV - Se raya facil con la ufia.
433HYV - Se raya con la uiia.
La dureza es una
s - 478HV - Se raya con un cobre.
condicién de la superficie - .
. . . 716HV - Se raya facil con navaja.
del material, no . . Resistenciaala .
. . Resistencia que posee ., 838HV - Se raya con navaja.
Microdurez representa ninguna . Penetracion Cargade Hardnes , .
. . . un material ala DEPENDIENTE 2 . Razén 1080HYV - Se raya con lima de
a superficial [propiedad de la materiay| . L, del 500g/cm* | Vickers (HV)
i . indentacion o rayado. . acero.
esta relacionada con las indentador. .
. e 1544HV - Raya el vidrio.
propiedades elasticas y
Isticas del material 2481HV - Muy duro.
P : 2766HV - Muy duro.
-34565103HV - La mas dura.
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ANEXO 04: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

EFECTOS DE LA FLUORIZACION BARNIZ EN LA MICRODUREZA SUPERFICIAL DE UN
CEMENTO DE IONOMERO DE VIDRIO RESTAURADOR. ESTUDIO INVITRO
CD. ROBERT ALEXANDER CARPIO ZEGARRA.

TIEMPO DE
EXPOSICION
1DIA | 7DIAS
DUREZA VICKERS (HV)
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ANEXO 05: CARTA AL RESPONSABLE DE LABORATORIO

San Miguel, 25 de junio de 2021

Dr. Anfbal Rozas Gallegos, Jefe de Laboratorio de Materiales de la Facultad de

Ingenieria Mecanica de la Pontificia Universidad Catélica del Peru.

Yo, Robert Alexander Carpio Zegarra, Identificado con DNI: 46520816 Telf.:
997656761 Ex alumno del Programa de Maestria de la Universidad Inca Garcilaso
de la Vega 2016-IIl. Con cédigo 465208160 Me dirijo a Ud. con el debido respeto
para solicitar las facilidades para ejecutar, en el mes de junio, el trabajo de
investigacion titulado: “Efectos de la fluorizacién barniz en la microdureza superficial
de un cemento de ionémero de vidrio restaurador. Estudio Invitro”. Para optar el
grado de Maestro correspondiente a dicha Universidad. Para lo cual se requiere
hacer uso de las instalaciones del Laboratorio de Ingenieria Mecénica y del
microdurémetro para ensayos de dureza Vickers Examinando 30 muestras en dos
momentos de tiempo con diferencia de 7 dias haciendo un total de 60 ensayos, los
mismos que seran de responsabilidad entera del investigador.

Esperando contar con su apoyo y pronta respuesta, no sin antes expresar mis
sentimientos de consideracion hacia su persona. Me despido.
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ANEXO 06: REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 1. Recorte de placa de acero inoxidable para confeccion de matriz metalica.




Foto 3. Matriz de acero inoxidable 38 mm x 105mm con unas mediciones de 4

y 6 mm de profundidad.
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Foto 4. Materiales utilizados durante el estudio.
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Foto 5. Proceso de dispensado de muestras de Cemento de iondmero de

vidrio.

Foto 6. Muestras de cemento de ionémero de vidrio Ketac Molar® vertidos y

dispensados.




Foto 7. Uniformizado de muestras por presion de 1kg.

Foto 8. Apertura de matriz metalica.




Foto 9. Topicacion con flior barniz Flaor Protector®

Foto 10. Topicacion con flaor Clinpro White Varnish®.




Foto 11. Almacenamiento y rotulado de muestras.

Foto 12. Laboratorio de Ingenieria mecanica PUCP.

@oratorio de Materiale.




Foto 13. Microdurémetro ZwickRoell Vickers.

Foto 14. Momento de la Indentacion.




Foto 15. Huella promedio dejada por el indentador sobre superficies.




