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RESUMEN

Los diferentes biomateriales que se emplean para los diversos tratamientos odontologicos
han ido evolucionando, mejorando asi sus diferentes propiedades en especial el de
resistencia, es el caso de los iondmeros de vidrio los cuales son modificados en su
composicion con diferentes subproductos mejorando asi sus cualidades y aumentando su
resistencia como restauraciones dentales, facilitando al profesional el uso de otras
alternativas en materiales para restauracion. El objetivo del trabajo de investigacion fue
identificar qué preparacion de iondmero de vidrio resultdé mas resistente ante la aplicacion
de fuerzas compresivas en ambientes simulados. La investigacion fue de tipo observacional,
descriptivo, comparativo, transversal invitro; se realizd pruebas de compresion en 30
muestras divididas en 10 discos de ionémero de tres marcas comerciales (Ketar Molar,
Ionofil, Fuji) un conjunto de muestras fue preparada con la dosificacion del fabricante bajo
condiciones de saliva artificial y otras muestras se aument6 la dosificacion liquida. En la
tabla de comparaciones multiples se determind que existen diferencias significativas entre
la resistencia a las fuerzas de compresion (p=0,022) o al menos uno resultod diferente por
tanto se demostro que el ionomero mas resistente fue el ionémero de vidrio Fuji X, con un

valor de su media de 38,57 Mpa y una resistencia maxima de 65,81 Mpa.

Palabras Clave: biomateriales, iondmero de vidrio, resistencia de materiales.
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ABSTRACT

The different biomaterials that are used for the various dental treatments have evolved
improving their different properties, especially their resistance. This is the case of glass
ionomers which are modified in their composition with different byproducts thus
improving their qualities and increasing their resistance in dental restorations facilitating
to the professional the use of other alternatives in materials for restoration. The aim of the
research work was to identify which glass ionomer preparation is the most resistant to the
compressive forces application in simulated environments. The research was
observational, descriptive, comparative, transversal and invitro. Compression tests were
applied in 30 samples divided into 10 ionomer discs of three trademarks (Ketac Molar,
lonofil, Fuji). A set of samples was prepared with the manufacturer's dosage under
artificial spittle conditions and other samples in which the liquid dosage was increased.
In the multiple comparisons table, it was determined that there are significant differences
among the resistance to compression forces (p = 0.022) or at least one was different so it
was shown that the most resistant ionomer was the Fuji IX glass ionomer, with a value of

its average of 38.57 MPa and a maximum resistance of 65.81 Mpa.

Keywords: biomaterials, glass ionomer, material resistance.
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1. INTRODUCCION

El ionémero de vidrio es un biomaterial muy utilizado en el area de odontologia en los
tratamientos de restauraciones, la presente investigacion se refiere a la preparacion de
ionomeros de vidrio de autocurado con el fin de determinar su resistencia a procesos de
compresion, mismos que seran sometidos en ambientes que simulan factores a los que se
exponen estos materiales en la cavidad bucal. Las caracteristicas principales del ionémero
de vidrio son, su comoda preparacion, ademas tiene la capacidad de liberacion de flaor que
implica la prevencion de caries recidivantes, facilitando asi el uso en las diferentes

restauraciones. ()

Existen estudios que sefialan un problema de resistencia en este tipo de materiales en
dependencia de factores como rellenos y modificadores, que en funciéon de su preparacion
pueden disminuir su resistencia, ademas de estos elementos el ambiente al cual se encuentra
expuesto en boca puede determinar su durabilidad, ® por lo que analizar esta problematica
tiene como fin establecer los factores de resistencia que permitan que el ionomero perdure

como material definitivo.

Es importante conocer la cantidad de fuerza a la cual puede resistir el iondmero de vidrio en
diferentes ambientes con el interés de utilizarlo correctamente, evitando asi futuras fracturas
de las restauraciones que se realizan con este biomaterial, el cual es el segundo mas utilizado

en el ambito de restauraciones dentales.®

Al determinar la resistencia a la compresion de diferentes ionomeros del vidrio en el campo
restaurativo, tiene su significancia de interés académico, debido a que este biomaterial es
muy utilizado por los estudiantes de pregrado y profesionales de las diferentes universidades
en el area de odontologia, por tanto, la seleccion adecuada del biomaterial en funcion de su

resistencia y utilidad en el paciente es de gran relevancia para el tratamiento clinico.

La investigacion conlleva una serie de pruebas de compresion en una maquina universal de
ensayos Metrotec Serie MTES0 a una velocidad de compresion de 1mm por minuto, la
maquina tiene una presion de 50 kn (kilonewtons), donde se ejerce presion a 30 muestras
de ionémero de vidrio en forma de cilindros prefabricados de 4 mm de ancho y 6 mm de
alto en una matriz desmontable, todas las muestras seran sumergidas en saliva artificial, el
biomaterial de estudio se caracteriza por su forma de preparacion donde varias muestras
seguiran el proceso estandar del fabricante y en otras muestras se modificara la dosificacion

en funcion de su componente liquido, las muestras sometidas a la saliva artificial tendran



una permanencia en la misma de 504 horas antes de ser sometidas a las pruebas de

compresion.

El presente estudio tiene como objetivo identificar que iondémero de vidrio resulta mas
resistente ante la aplicacion de fuerzas compresivas en ambientes simulados, ademas
comparar que ionémero de vidrio es mas resistente ante las fuerzas de compresion (Ketac™
Molar Easymix 3M, Fuji IX GP y Ionofil Plus Voco) y demostrar si el ambiente simulado
influye en la resistencia del biomaterial con diferentes dosificaciones, para finalmente
establecer que preparacion de iondmero es mas resistente ante la compresion (Ketac™ Molar

Easymix 3M, Fuji IX GP y el Ionofil Plus Voco)



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El iondémero de vidrio es un material muy utilizado en la odontologia actual debido a sus
propiedades que lo hacen qtil en diferentes procedimientos tanto de cementacion como de
obturacion, en la actualidad también se ha incorporado resinas a su composicion, generando
ionomeros de vidrio de fotocurado, con el fin de superar las desventajas del iondomero de

vidrio convencional, mejorando asi sus propiedades mecanicas, estéticas e hidrofobas. @

La blisqueda de materiales ideales para el tratamiento de la caries dental ha sido desarrollada
a través de los afios con diversos elementos que ayudan a restituir la estructura dental
perdida, entre éstos se encuentra el cemento de iondomero de vidrio, este producto fue
llamado originalmente cemento ASPA (Aluminio, Silicato y Poliacrilato). Sin embargo,
mostro ciertas desventajas, como textura irregular, fraguado lento, en ciertas ocasiones dolor
postoperatorio y sensibilidad a la humedad, (" esta sensibilidad produce que exista una
adhesion del 25% a las estructuras del diente, por lo que la uniéon es mas confiable y

resistente que los sistemas de resina. 4

Diversas investigaciones demuestran que se desarrollan continuas mejoras en las
propiedades de estos materiales, sin embargo aunque en menor magnitud se observan
algunas deficiencias como: baja resistencia al desgaste, microfiltracion, pigmentacion y
polimerizacion incompleta. La resistencia de estos materiales a diversos factores atin no es

el ideal, dando como resultado su corta duraciéon en boca.®

Por otra parte la falta de conocimientos de los profesionales en el momento de la
manipulacion y preparacion, dando como resultado que en las mesas de trabajo siempre
sobra polvo y se agota el liquido, derrochando un producto tan importante en el

mantenimiento de la salud bucal de la poblacién.("

La aparicion de los cementos de iondmero de vidrio fotocurables fue una consecuencia de
las desventajas de los sistemas anteriores, particularmente su tiempo de trabajo corto,
prolongando asi su tiempo de fraguado, la foto polimerizacion puede afectar las propiedades
finales del material"), ya que puede existir una contraccion volumétrica de las particulas de
resina durante el fotocurado de 1.35% a 7.1% dependiendo de la cantidad de la matriz

orgénica que esta posee. ©

El estudio mas actual realizado bajo similares condiciones por Guagua Montafio Diana en el
cual expone dos iondmeros de vidrio modificados con resina a diferentes tiempos en saliva

artificial, con una temperatura de 37°C, el lapso de tiempo mas alto es de 504 horas en



incubadora, llegando a obtener resultados muy evidentes en los cuales refiere que el tiempo
de exposicion a un ambiente simulada afecta significativamente en la resistencia de cada
material ante las diferentes fuerzas de compresion. Concluyendo que el iondémero mas
resistente ante las fuerzas de compresion es el Fuji a lo largo del tiempo expuesto en

ambiente simulado.(”



3. JUSTIFICACION

El desarrollo de esta investigacion tiene como objetivo conocer la resistencia a la
compresion que presenta cada iondmero de vidrio cuando se encuentren en diferentes
ambientes, con diversas modificaciones en su composicion para determinar cual de estos son
los que mas resisten a la compresion, para su aplicacion en restauraciones dentales,
brindando al profesional criterios de seleccion adecuado en funcion de su resistencia y su

aplicacion segln el tipo de tratamiento.

Las cargas masticatorias que se producen durante el acto de trituracion de alimentos, generan
gran compresion en los biomateriales de restauracion, en razon de esto la difusion del
presente trabajo pretende generar un aporte para la adecuada seleccion de los mejores
materiales en funcion de sus factores modificadores para evitar dafios o fracturas del

biomaterial empleado en la restauracion.

Uno de los problemas a resolver en el tratamiento de restauracion es asegurar el uso de un
biomaterial resistente a las fuerzas de compresion y al ambiente de la boca, para garantizar
su durabilidad; por lo que emplear correctamente el iondmero mas eficiente y asegurar su
resistencia durante la vida 1til; asi como identificar si bajo sus respectivas modificaciones
es capaz de resistir las diferentes fuerzas de compresion en las caras oclusales de las piezas

dentales posteriores donde se ejerce mayor presion.

Esta investigacion es factible por analizar la capacidad de resistencia que presenta cada
ionémero a las diversas fuerzas de compresion por las cuales podrian estar sometidas sin
presentar dafio alguno identificando si se produce algin cambio por motivos de la
preparacion manual de estos biomateriales o por el ambiente en el que se encuentran,

constituye la razon principal que conlleva el presente trabajo.

Al identificar el biomaterial mas resistente, el principal beneficiario es el estudiante de
pregrado y los profesionales ya que pueden brindar un mejor tratamiento en las diferentes
restauraciones dentales utilizando el iondémero mas adecuado, basandose en la parte

cientifica.

Con los resultados que se obtengan de esta investigacion, generan importancia para impulsar
los intereses de las lineas de investigacion de la carrera de odontologia como un aporte
significativo para las mejores practicas de los procesos de restauracion con el uso adecuado

de estos biomateriales.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general
e Determinar la resistencia del ionomero de vidrio de restauracion ante la aplicacion

de fuerzas compresivas en ambientes simulados.

4.2 Objetivos especificos

o Establecer que preparacion de iondémero es mas resistente ante la compresion
(Ketac™ Molar Easymix 3M, Fuji IX GP y Ionofil Plus Voco)

o Identificar si el ambiente simulado influye en la resistencia del biomaterial con
diferentes dosificaciones.

e Conocer que ionomero de vidrio es mas resistente ante las fuerzas de compresion

(Ketac™ Molar Easymix 3M, Fuji IX GP y lonofil Plus Voco)



5. MARCO TEORICO

5.1 Antecedentes
Existen estudios previos de resistencia a las fuerzas de compresion en los cuales los
biomateriales se comportan de manera diferente entre los mas similares al estudio actual

tenemos:

""El proposito de esta investigacion fue comparar la fuerza de compresion de diferentes
ionémeros de vidrio. Se fabricaron 30 muestras, divididas en grupos de 10; en el primer
grupo se utilizdo Ketac Molar Easy Mix, en el segundo se utilizé Vitremer y en el tercero
Ketac N 100. Se elaboraron cilindros de cada material, de acuerdo con las instrucciones del
fabricante para cada caso, para tal fin se emplearon moldes preformados de Ultradent. Las
muestras se almacenaron en agua a 37 °C por 24 horas, antes de ser falladas en una maquina
de pruebas Tiinus Olsen H 10 K-s a una velocidad de 0,1 cm/min. El Ketac Easy Mix tuvo
una fuerza compresiva de 40,9 MPa.; el Vitremer tuvo una fuerza promedio de 111,7 MPa,
mientras que para el Ketac N 100 la fuerza fue de 117,4 MPa. Los iondmeros de vidrio
hibridos poseen una resistencia a la compresion muy superior a la del iondmero de vidrio

convencional evaluado.”” Dra. Alejandra Hernandez Mata. ®

En el articulo cientifico realizado por Hernandez Gonzalez y sus colaboradores menciona
que "'El conocimiento sobre las propiedades mecanicas de los materiales dentales es
fundamental para una correcta indicacion y funcionamiento en la cavidad oral, permitiéndole
al profesional optar por el que presente mejor comportamiento durante la masticacion. El
objetivo de este estudio fue evaluar la resistencia a la compresion de Ionofil Molar® y
Vitremer®, segun tiempo de exposicion en saliva artificial. Materiales y Métodos: Se
prepararon 5 muestras para cada material evaluadas a los tiempos 0, 168 y 504 horas en
saliva artificial a 37° C, segun las especificaciones propuestas por la norma ANSI/ADA
n°66. La resistencia a la compresion se determind sometiendo las muestras a cargas en un
equipo de ensayo de fuerzas Instron® a una velocidad de carga de 1 mm/min. Se realiz6 una
prueba de homogeneidad de varianzas, la normalidad, se determin6 mediante Kolmogorov-
Smirnov y posteriormente un ANOVA. Se realizo el test de Tukey para determinar si existio
diferencia significativa entre variables. Resultados: La resistencia compresiva de Vitremer
no presentd diferencias estadisticamente significativas en el tiempo (p=0.282), a diferencia
de Ionofil Molar, que si presento6 diferencias entre los distintos tiempos (p=0.011). Ademas
en las muestras sin sumergir, no hubo diferencia estadisticamente significativa entre

materiales (p=0.091), en cambio si existi6 diferencia al cabo de una y tres semanas de
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exposicion (p=0). Conclusion: el ionéomero vidrio Vitremer presenta mayor resistencia
compresiva a lo largo del tiempo, sin presentar alteraciones significativas en el tiempo al ser
inmerso en saliva, a diferencia del Ionofil Molar que disminuy6 significativamente su

resistencia en las mismas condiciones.”’ @

“Durante la masticacion actian distintas fuerzas, como las de traccion, flexion y
compresion. El objetivo de este estudio fue evaluar la resistencia compresiva de dos
ionémeros de vidrio modificados con resina para restauracion en cilindros fotopolimerizados
considerando tiempo de exposicion en saliva artificial. Materiales y métodos: se prepararon
cinco muestras para cada material evaluadas a los tiempos 0, 168 y 504 horas en saliva
artificial a 37 0C, segun las especificaciones propuestas por la norma ANSI/ADA n0 66. La
resistencia a la compresion se determiné sometiendo las muestras a fuerzas en una maquina
universal de ensayo de cargas Tinitus Olsen a una velocidad de carga de 1 mm/min. Se
realiz6 una prueba de homogeneidad de varianza, prueba de Anderson-Darling, prueba t y
Anova. Resultados: hubo diferencia significativa entre materiales en el tiempo. Conclusion:
el ionomero de vidrio FUJI presenta mayor resistencia compresiva a lo largo del tiempo, a
diferencia del VITREMER con una resistencia compresiva disminuida inicial, que mejora

con el tiempo sin superar al primero. > Tesis de Guagua Montafio Diana. (7

Otra tesis similar realizada por Alejandra Valeria Rodriguez Diaz manifiesta que "'Dentro
de los ultimos afios la modificacion de materiales dentales restauradores ha evolucionado,
en los iondomeros de vidrio mejorando su biocompatibilidad, afiadiendo particulas que
desarrollaron nuevos productos con mejores propiedades tanto en adhesion, rigidez,
resistencia a la abrasion resistencia a la compresion entre otros. Por ello sigue siendo un
material de primera eleccion en tratamientos restauradores que devuelven al paciente
morfologia funcion y una estética aceptable. El objetivo del presente estudio fue evaluar la
resistencia a la compresion de 3 tipos de ionémeros de vidrio (Ketac Molar Easy Mix, Fuji
IX y Riva). El mismo que se llevd a cabo mediante un estudio experimental in vitro. La
muestra estuvo conformada por 10 bloques de ionomeros de vidrio de Ketac Molar Easy
Mix (3M ESPE), 10 de Fuji IX (GC), y 10 de Riva self cure (SDI), a través de un muestreo
no probabilistico por conveniencia segin Hernandez Mata A, previo a la confeccion de los
bloques se elabor6 una plancha para la obtencion de los mismos de 6mm de alto por 3mm
de ancho los que se llevaron a la maquina de ensayos universales, en la Escuela Politécnica
Nacional, donde se aplicd una fuerza de compresion de 0,1 cm/min hasta su fractura. Los

resultados de los de la fuerza de compresion que se obtuvieron se procesaron con la prueba



estadistica de ANOVA para determinar que el material dental de mayor valor es el [onomero

Riva con una resistencia a la compresion de 115,63Mpa.”” ®

5.2 Biomateriales

Son todas aquellas sustancias o materiales que se colocan en los diferentes tejidos de los
organos dentales con el propodsito de reemplazar y devolver la funcionalidad de un 6rgano
afectado por alguna anomalia o patologia, estos materiales deben tener la mayor

biocompatibilidad, estabilidad y buen acoplamiento en su estado biologico.)

Aparte de su compatibilidad estos insumos deben brindar al operador algunos beneficios ya
sea de seguridad, facil aplicacion, resistencia a las diferentes necesidades para las cuales son
utilizados, buena presentacion superficial e interna, entre otros factores que se acoplen a la

necesidad del profesional.®

Sin importar las caracteristicas que posee un biomaterial ninguno puede reemplazar en su
totalidad a ninguna estructura de la pieza dental, por ello su conservacion debe ser de suma

importancia en cualquier plan de tratamiento.!)

Debido a que existe un contacto directo del biomaterial con los tejidos dentales varios
estudios estdn encaminados a mejorar las diferentes propiedades de cada insumo que son
empleados en el ambito odontoldgico disminuyendo a lo maximo sus pocas desventajas

como microfiltracion, pigmentacion y polimerizacion incompleta.®

5.3 Composicion del ionémero de vidrio

La composicion de los iondomeros dependera para el uso que este disefiado, pero la
composicion basica por los cuales estan constituidos la mayoria de iondémeros son
principalmente: por un polvo el cual quimicamente esta formado por fluoruros de aluminio,
didxido de silicio, fosfatos, 6xido de aluminio y sodio, mientras que la parte del liquido
estd conformado por diferentes acidos copolimeros en una correlacion de dos a uno, en el
cual el acido poliacrilico se encuentra en mayor concentracion que el acido itaconico ya que
este reduce la densidad e inhabilita el proceso de gelacion, también se encuentra un
componente esencial como el agua, en cual se produce el cambio idnico al existir una
inestabilidad en este factor se puede producir un dafio estructural provocando la pronta

fractura o alteracion del material.(D

Al realizarse la mezcla de la preparacion liquido y polvo se produce una reaccion acido-base
en donde el 4cido ataca la faceta inicial de los &tomos, para asi poder liberar diferentes iones

como el aluminio, floruros de calcio o estroncio, después del lanzamiento del ion, las
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moléculas del poliacido pasan por la etapa de la ionizacion y adoptan una forma mas lineal
esto hace que el polidcido sean mas accesible y facilite su enlace cruzado fortaleciéndose en

la etapa posterior a la gelificacion.(!?)

Al producirse el fraguado o gelificacion dentro de la matriz del poliacido, el agua se
distribuira de dos formas; agua suelta que puede ser retirada a través de la desecacion y el
agua encapsulada que es quimicamente bloqueada en la matriz. Debido a esto el agua juega
un papel esencial durante la maduracion del cemento asi como la difusion de iones. El
cemento formara un compuesto de nucleos de vidrio sin reaccion alguna, encapsulados por

un gel de silice e incrustados en la parte central de los poliacidos que une los componentes.(19)

Los cementos de iondmeros a partir de su composicion original, las diferentes casas
comerciales de insumos dentales han realizado algunas modificaciones en sus componentes
quimicos especialmente por ejemplo, anadiendo diferentes aleaciones de polvos con la
finalidad de mejorar sus resistencias y por ende el uso de estos materiales, creando asi una

gran variedad de materiales.(V

Debido a las diferentes combinaciones en la estructura quimica, cada vez se van
modificando los iondémeros con nuevos microrellenos que aportan positivamente en el
mejoramiento de sus cualidades fisico-quimicas reduciendo al maximo sus defectos que

poseian al inicio de su creacion.(!)

5.3.1 Tipos de ionémeros de vidrio
Los ionémeros de vidrio se clasificaran de acuerdo a sus diferentes usos clinicos y por su

generacion en las cuales fueron apareciendo.

5.3.2. Por su aplicacion

Debido a que presentan diferentes composiciones son muy utiles en diversos tratamientos
dentales se utilizan como: cementos de unioén, para la realizacion de restauraciones
temporales o definitivas y como bases cavitarias por su baja o nula toxicidad a la superficie

interna del diente en especial la pulpa dental.®)

5.3.3. Primera generacion

En esta clasificacion se encuentran los primeros iondémeros que aparecieron con Sus
diferentes componentes que lo destacaban en aquellos tiempos, como los ionomeros de la
primera generacion, estos dependian de la cantidad de alumina y silice para su reactividad
lo que producia una reaccion de 6xido basico a 6xido acido y debido a la mezcla entre el

ionémero de vidrio y el liquido se producian una reaccion acido-base, debido a esta
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combinacion se producia el aumento de la alcalinidad del vidrio modificando asi la reaccion
del fraguado y los de segunda generacion como los ionémeros de vidrio de endurecimiento
ante la presencia del agua. Aqui el polidcido se ha incorporado en el polvo por lo tanto el
cemento fragua rapidamente, prolongando la vida util al prevenir la gelificacion, una
disminucion de la viscosidad durante la mezcla y un aumento en la resistencia debido a que

el peso molecular del polidcido puede incrementarse en este sistema.!)

5.3.4. Ionémeros reforzados

Debido a las modificaciones que se realizaron en las dos generaciones anteriores el
biomaterial presentaba resultados bajos ante la resistencia al corte y no eran apropiados para
colocarse en areas posteriores ya que alli existen diferentes areas de alto estrés, por lo cual
se los reforzo de diferentes maneras entre las cuales destacan, la adicion de fibras de
alimina, vidrio, silice y carbono queriendo obtener con esto una mejor resistencia a la
elasticidad. La mezcla con polvos de amalgama, con resina para reforzar al ionomero y los
modificados con aminoacidos son las ultimas modificaciones empleadas en estos

biomateriales.(D

5.3.5. Ionémeros de vidrio modificados con resina

En esta clasificacion se pueden encontrar aquellos que se formaron afadiendo metacrilato al
acido poliacrilico, tienen el mismo cristal liberador de iones en pequefias dimensiones siendo
algunos de fotopolimerizacion o de autopolimerizacion al realizarse cualquiera de estas dos
actividades se producira el fraguado del material por la absorcion del agua complementando
la reaccion basica acido-base, lo cual permite que se libere fluoruro pero esto dependera de
varios factores como el lugar de almacenamiento del iondmero, el tiempo de exposicion a la
fotopolimerizacion, el pH de la saliva que tenga el paciente y las condiciones en las cuales
se encuentren la salud bucal. La cantidad de fltior liberado por este iondmero serd de mayor
cantidad en los primeros dias dependiendo de los factores anteriormente mencionados,
disminuyendo con el tiempo hasta mantenerse estable por un determinado lapso de tiempo

lo cual es una gran ventaja a diferencia de la propia resina.('

5.4 Tonomeros de vidrio

La creacion de estos biomateriales surge por el afio de 1969 a cargo de Wilson Y Kent, que
después de transcurrir algunos afios se fueron introduciendo en los paises de Latinoamérica,
siendo en los Estados Unidos los ultimos en conocer e introducir este material a su

mercado.(!?
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El conocimiento de este biomaterial se registro a la ciencia por la década de los setenta, afio
en el cual estos materiales fueron encajados o utilizados en la profesion de la odontologia,
Kent nombro a estos materiales como ““ionémeros de vidrio”” tal nombre que perdura y se
mantiene en la actualidad sin modificacion alguna, los tnicos cambios que se han realizado

es en su composicion, queriendo mejorar sus diferentes caracteristicas y propiedades.!)

Por sus diferentes perfeccionamientos en la actualidad estos biomateriales son los que mas
han evolucionado debido a sus constantes modificaciones para mejorar su resistencia ya que
fueron presentando una excelente compatibilidad con las estructuras de las piezas dentales

en especial con el efecto protector hacia la pulpa y de union con la dentina.(?

5.4.1. Propiedades

Los iondmeros de vidrio presentan diferentes propiedades entre las cuales tenemos:

Compatibilidad biologica: debido a su peso elevado no puede penetrar en las partes mas
profundas de la dentina, por ende la porcion acida que posee no afecta al 6rgano dental, el
pH al inicio es acido pasando a ser neutro después de pocos minutos, no afecta en ningin
sentido a la pulpa dental mas bien presenta un efecto protector ya que actia bloqueando el
paso de los efectos térmicos del exterior (V. Mecanismo de adhesividad; este mecanismo es
muy importante ya que sera el responsable de dar la union directa del biomaterial con las
estructuras dentales, debido a que la dentina posee un porcentaje de agua, facilitando que
exista una fuerza directa de union ya que el iondomero es hidrofilo, por ello es importante que
antes de ser colocado el material la dentina debe permanecer huimeda facilitando asi el
ingreso del ionémero a los planos profundos y la union directa al material restaurador 'y
la adhesividad dependera de diversos factores como la manipulacion y la colocacion del
biomaterial, una vez preparado el material siguiendo las indicaciones del fabricante se debe
colocar de inmediato en la cavidad para garantizar su correcto funcionamiento y

durabilidad.(®

5.4.2 Fraguado

Esta reaccion quimica esta inmersa por diferentes etapas como la descomposicion del polvo
aqui las particulas de vidrio son afectadas por el acido liberando los cationes metalicos en la
solucion y el silicato que se forma en la superficie de las particulas. Otra etapa es la gelacion
en donde el pH de la porcion acuosa se eleva provocando un aumento en la ionizacion del
acido carboxilico provocando que se cargue y se repelen entre si formandose una

configuracion mas lineal. El aumento de la reaccion entre cationes metalicos con el grupo
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carboxilato produce un aumento en la viscosidad del material. El endurecimiento se da por
los enlaces cruzados en las cadenas de polimeros por la liberacion de los cationes metalicos
que ocasionan el endurecimiento del cemento que esta formado por particulas de vidrio sin
reaccionar y por ultimo esta la maduracion esto se produce después del fraguado en donde

existe un aumento de las fuerzas intermoleculares después de 24 horas.('D

5.4.3 Liberacion de flior

Es una de las principales caracteristicas que posee este biomaterial y sus diversas
presentaciones ya que al endurecerse lo cual sucede después del fraguado, el fluor queda
libre en el cemento y puede desplazarse a las diferentes estructuras de la pieza dental en la

que se haya aplicado convirtiéndose en un tipo de deposito de fltor para el paciente.”

Existen algunos factores experimentales que influyen con la liberacion del flior pueden ser
el almacenamiento del material, la solucion del conservante o componentes, pH salival,
estado de salud bucodental, la dosificacion del material y la manipulacion del mismo. La
liberacion del fluoruro aumenta en la saliva natural ya que contiene una enzima que ayuda a

este proceso.!V

La liberacion del fluoruro en las restauraciones contribuye de manera muy positiva ya que
esta accion proporciona un efecto cariostatico impidiendo asi que se siga desarrollando el

proceso cariogénico.!?)

5.4.4 Propiedades mecanicas

Esta propiedades esta dada principalmente por la relacion liquido y polvo que conforma la
microestructura del iondmero, las diferentes fuerzas de cohesion estan dadas por los enlaces
cruzados de iones, puentes y entrelazamientos de las cadenas de hidrégeno, el iondmero
preparado con una mayor consistencia se establece mas rapido y son de mayor resistencia a
diferencia de las preparaciones de menor resistencia, segun los resultados manifestados por
Wilson menciona que “’la cantidad de polvo aumenta la consistencia del cemento, la
reaccion de fraguado se acelera y el cemento se vuelve mas fuerte sin embargo, esta situacion
tiene un punto critico, mas alla del cual la cantidad de la matriz fisica sera insuficiente para
unirse al cemento y mantener los ingredientes del cemento uno al lado del otro; por lo tanto,

las propiedades mecénicas disminuiran significativamente.”” (1D

5.5 Oclusion Dentaria
Es la base de 1a odontologia ya que por medio de esta podremos apreciar si existe el contacto

directo de las diferentes piezas dentales que es de suma importancia antes de efectuar
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cualquier tratamiento odontologico, la oclusion nos ayudan en una serie de actividades
siendo de suma importancia en el proceso de la masticacion, el cual esta acompafiado del

correcto funcionamiento de cada musculo que interviene en esta compleja actividad.(!?

Con el correcto funcionamiento de las estructuras que participan en la masticacion como los
musculos, ligamentos, articulacion temporomandibular, tejidos de soporte y dientes que
aparte de la masticacion también ayudan a la fonacioén y trituracion de los diferentes
alimentos para la correcta deglucion facilitando asi el trabajo del resto del sistema digestivo,
abrir y cerrar la boca puede ser considerado un acto sencillo el cual dependera de un

complejo sistema especializado del cuerpo humano.¥

Al no existir una correcta funcion en la cavidad oral se producira el inicio o desarrollo de las
diferentes patologias oclusales que con el transcurso del tiempo produciran dafios que
podrian ser irreversibles conllevando a que la persona tenga tratamientos prolongados con

el uso de alguna aparatologia especial para mejorar su estado de salud oral.(!>)

La oclusion dentaria es fundamental en la estomatologia, por sus componentes, fisiologia e
integracion con el sistema estomatognatico por ello contintia siendo objeto de interés para el
mundo cientifico. Con el proposito de actualizar conceptos y tratamientos demostrando la

completa integracion y funcionalidad que tiene este sistema dentro del cuerpo humano.'9)

5.5.1 Fuerzas Masticatorias

Es toda aquella presion que ejerce los maxilares al momento de producirse la masticacion,
la cantidad de esta fuerza estara determinada por la conformacion y estado en los cuales se
encuentren las piezas dentales y los diferentes musculos tanto elevadores como depresores
de la mandibula y el correcto funcionamiento de cada estructura que participa en este

proceso, las cuales formaran una fuerza al momento de producir la masticacion.!”)

Se da gran importancia a los efectos de las fuerzas oclusales por la posible relacion que
tienen con las fracturas de restauraciones y de dientes con tratamientos de endodoncia,
frecuentemente se realizan estudios que aplican fuerzas similares a las generadas en la
masticacion entre 133 Ny 727 N, estas fuerzas son medidas en Newton.!®) Cabe recalcar
que una persona en armonia muscular y correcto funcionamiento de sus estructuras

masticatorias podria alcanzar de 70 a 90 Newtons de fuerza masticatoria.(”)

5.5.2 Resistencia de las restauraciones
La resistencia de las restauraciones dependera primordialmente del material por el cual estén

realizadas o por las modificaciones que se encuentren en su composicion y el estado de los
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diferentes organos dentales, se puede obtener restauraciones de resinas que son las mas
utilizadas en la actualidad, restauraciones de iondmero, restauraciones mas complejas en las
cuales se colocaran materiales mas rigidos como la ceramica y diversos biomateriales mas
que estan disefiados para resistir las diferentes fuerzas de masticacion y proteger a las piezas

dentales

De acuerdo a la aplicacion de los materiales utilizados la resistencia de las restauraciones
seran muy variadas ya que depende del microrelleno de cada material, por ejemplo, las
resinas son capaces de resistir la compresion promedio de 150 a 240 MPa, estos valores
podrian aumentar o disminuir dependiendo de la composicion que posea cada una de las
diferentes resinas.©) Mientras que los biomateriales como el ionémero quizds podrian
soportar una carga promedio 92 a 175 MPa, estos resultados varian dependiendo de la
composicion o para que tratamiento se lo estd empleando, por ello no podria existir un valor
estable que controle a los diferentes biomateriales dentales ya que siempre varian por sus

componentes por los cuales estan formados.(!”)

Existe una norma para los biomateriales restaurativos como el iondmero la cual establece
los parametros basicos por los cuales deberian estar conformados para cumplir su papel
como material de restauracion segiin el ADA determina que deben tener un soporte minimo

de 130 Mpa a las diferentes fuerzas de compresion.(!?

Ademas de aquella norma también existen algunas indicaciones en las cuales se pueden
establecer un rango minimo de resistencia de los ionémeros de restauracion especialmente

con un rango minimo de 65 MPa a 125 MPa manifestado por la norma ISO de 1986.®)

5.6 Fuerza de compresion

Los diferentes biomateriales que son disefiados para reparar tejidos del cuerpo y que sean
sometidos a la compresion deben tener la suficiente fuerza para resistir dichas cargas, a estos
biomateriales se les puede medir la capacidad de compresion que posee mediante pruebas
de compresion que es usado a menudo en los materiales fragiles para determinar los limites

de fractura a las fuerzas compresiva que posee.??

Al someter un cuerpo bajo una carga que tiende a comprimirlo, va a existir una resistencia
interna que se opone al peso de dicha carga a esto se lo denomina fuerza de compresion,
existira una deformacion del biomaterial directamente relacionado a las cargas que recibe

durante la oclusion, donde si la carga supera el limite elastico del biomaterial por el cual esta
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echa la restauracion, termina deformandose y por ende se desadapta de la cavidad o tiende

a fracturarse.®

Para determinar la capacidad de resistencia de un biomaterial tendra que ser sometido a una
cuantia de fuerzas, generando un esfuerzo, misma que es la fuerza externa ejercida, la cual
promueve una fuerza interna que permite ver la reaccion del material restaurador, cuando
esta fuerza supera el limite de flexibilidad del mismo, sufre una deformacion pléstica donde

no tiene la capacidad de recuperarse llegando a la fractura .?D

5.7 Resistencia compresiva

Expresa la capacidad que demuestra un material para resistir presiones directas verticales,
es decir la tension méxima que puede soportar un material antes de fracturarse. Se debe tener
en cuenta esta propiedad mecdnica ya que durante el acto masticatorio las fuerzas de
compresion se elevan o disminuyen dependiendo la necesidad para la correcta trituracion de

los diferentes alimentos.??)

Debido a esta necesidad el primer ionémero de vidrio utilizado para restauraciones fue el
conocido como ASPA el cual resistia a una fuerza de compresion de 150 MPa pero después
de 24 horas de haberlo colocado.® Debido a las diferentes modificaciones que se han
realizado en los iondmeros en la actualidad son materiales que tienen notables mejoras de
sus patrones iniciales, brindando asi mayor seguridad en su uso tanto para el operador y el

paciente que es el beneficiario directo de este maravilloso material.

5.8 Glosario de términos
Biomateriales: son aquellos materiales empleados para diferentes tratamientos los cuales

son tolerados por el organismo.??

Tonémero: son polimeros que se encuentran constituidos por pequenas porciones de grupos
ionicos que se encuentran enlazados en las partes terminales o laterales de las cadenas que

principalmente son hidrofobicas.?

Resina: es aquella sustancia que al tener contacto con el ambiente se solidifica ya que es de
consistencia pastosa e insoluble e el agua de origen vegetal o se puede obtener mediante

reacciones de polimerizacion.??)

Acido: sustancia que al combinarse con la base se produce sales y al encontrarse en

disolucion incrementa el porcentaje de los iones de hidrogeno.??

Fraguado: es el efecto que se produce al endurecerse algan material.?)
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Fluor: sustancia quimica que se afiade a los dentifricos para la ayuda contra la caries

dental.(?®

Restauracion: es la accion de reparar o recuperar algo devolviendo el estado que antes

tenia.®®

Adhesividad: es la sustancia que al colocarse entre dos objetos o cuerpos sirve para pegarlos

0 unirlos.?¥
Biocompatible: es la accion de ser compatible con un organismo vivo.?%

Oclusion: es el cierre completo que se produce en la cavidad oral por la participacion de

una articulacion.®®
Compresion: es la presion de dos fuerzas opuestas a la cual estd sometido un objeto.?*)
Resistencia: es aquella fuerza que se opone a la accion de otras fuerzas opuestas. 3

Esmalte: es un material que forma una capa protectora muy rigida en la corona de los dientes

de los vertebrados.®)

Patologia: es el conjunto de sintomas que manifiesta una determinada enfermedad o rama

de la medicina que estudia las diferentes enfermedades.®
Propiedades: es la cualidad principal o esencial de algin material u objeto.>®

Repeler: es la accion de rechazar o no aceptar otro elemento en su masa o composicion .

Aminoacido: es la composicion que esta hecha por un conjunto amino y un carboxilo, es

una sustancia quimica organica.¥

Fluoruro: es la sal que se obtiene del acido fluorhidrico.?®

Pulpa dental: es aquel tejido que se localiza en la parte interna de los dientes de los

vertebrados formado por nervios y vasos sanguineos.®)

Enzima: es una proteina que acelera el proceso de una reaccion bioquimica en el

metabolismo de un individuo.®)
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6. METODOLOGIA

6.1. Tipo y diseiio de la investigacion

Observacional y Descriptivo: se determin6 las diferentes fuerzas de compresion ejercidas
por la maquina de pruebas universales sobre las diferentes preparaciones de ionomero de
vidrio y se detalld la resistencia que posee cada uno de los iondmeros antes de que se
produzca la fractura del mismo. Con ello se pudo comprobar la posible asociacion de las
variables de investigacion antes las diferentes preparaciones. Descriptivo: porque se
describio cual de los diferentes iondmeros presentaron mejor resistencia al momento de
recibir fuerzas de compresion. Analitico: se examiné si las diferentes dosificaciones al
momento de la preparacion de los iondomeros y el ambiente en el cual se encuentra afectan
en su resistencia. De campo: esta investigacion se consider6 de campo ya que su base fue la
observacion y tuvo sus fundamentos en la informacion de articulos cientificos como guia
que establecio esta metodologia. Comparativo: debido a que se analizd tres tipos de
ionomeros con diferentes dosificaciones y en un ambiente simulado que determiné cual fue
el mas resistente ante las fuerzas de compresion y si el ambiente afect6 en su resistencia. In
vitro: no compromete muestras directas de personas y su aplicacion se realizod en discos
prefabricados de iondmeros. Transversal: cada muestra fue analizada en un determinado

momento sin un periodo de seguimiento.

6.2 Poblacion
El estudio se realiz6 al prefabricar discos de iondmeros, los mismos que fueron

indispensables para ser sometidos a fuerzas de compresion en la maquina universal.

La poblacion estuvo conformada de alrededor de 30 muestras dividiéndolas en 10 discos de
ionémero convencional Ketac Molar Easy Mix de la casa comercial 3M , 5 muestras
siguiendo la dosificacion del fabricante expuestas a saliva artificial y 5 muestras con
diferente dosificacion liquida expuestas a saliva artificial. Se elaboré 10 muestras de
ionomero convencional Fuji Gold Label IX de la casa comercial Fuji, de las cuales 5
muestras se prepararon con la dosificacion del fabricante exponiéndolas a saliva artificial y
5 muestras con diferente dosificacion liquida expuestas a saliva artificial y finalmente 10
muestras de ionomero lonofil Plus de la casa comercial VOCO que se prepard 5 muestras
siguiendo la dosificacion del fabricante expuestas a saliva artificial y 5 muestras con

diferente dosificacion liquida expuestas a saliva artificial.
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6.3 Entorno
Centro de Fomento Productivo Metal Mecanico Carrocero de Tungurahua laboratorio de

resistencia de materiales.

6.4 Intervencion
Se realizo la fabricacion de la matriz desmontable de acero inoxidable y su base para la
colocacion de los diferentes cilindros de iondmero, con un diametro de 4 mm y una longitud

de 6mm, siguiendo la norma ISO 9917-1.

Figura Nro. 1. Matriz desmontable de acero inoxidable y su base

Autor: Marco Sibambe

Adquisicion de los diferentes iondmeros de vidrio Ketac Molar Easymix, Fuji IX e Ionofil

Plus, espatulas de plastico para cada ionomero y atacadores.

Figura Nro. 2. Diferentes iondmeros convencionales de restauracion

Autor: Marco Sibambe

Se realiz6 la preparacion de cada muestra de los diferentes ionomeros de vidrio tanto con la
dosificacion del fabricante y el aumento de dosificacion liquida con su respectivo

dosificador. Se colocoé en la platina prefabricada para darle la forma de cilindros de 4mm de
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ancho por 6 mm de alto segiin la norma ISO 9917-1 del 2013, las marcas que se utilizd

fueron 3M, FUJI y VOCO, ionémeros convencionales de restauracion y de autocurado.

Figura Nro. 3. Ketac Molar Easymix

(a) Dosis del Fabricante (b) Dosis aumentando una gota de liquido

Figura Nro. 4. Fuji IX

(a) Dosis del Fabricante (b) Dosis aumentando una gota de liquido

Figura Nro. 5. Ionofil Plus

(b) Dosis aumentando una gota de liquido
Autor: Marco Sibambe

(a) Dosis del Fabicate

Esperamos su correcto fraguado y después de 24 horas retiramos los cilindros prefabricados
de la platina para luego ser colocados en diferentes tubos de ensayo rotulados con cada

material y su dosificacion. Se colocod 5 ml de saliva artificial en cada tubo de ensayo los
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cuales contenia 5 muestras de iondémero Ketac Molar con la dosificacion del fabricante y 5
muestras aumentada la dosificacion liquida, se realizé el mismo procedimiento para el

ionomero Fuji e Ionofil Plus.

Figura Nro. 6. Saliva artificial para cada tubo de ensayo (5 ml)

Autor: Marco Sibambe

Figura Nro. 7. Colocacion de los 5Sml de saliva artificial en las muestras de ketac
molar
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Figura Nro. 8. Colocacion de los 5Sml de saliva artificial en las muestras Fuji [X

A

Figura Nro. 9. Colocacion de los 5Sml de saliva artificial e n las muestras de Ionofil
Plus

Autor: Marco Sibambe

Después de colocar la saliva artificial colocamos los tubos de ensayo que contienen las

muestras en una incubadora a 36°C por el lapso de 504 horas.
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Figura Nro. 10. Colocacion de las muestras en la incubadora a 36°C

Autor: Marco Sibambe

Después de haber transcurrido las 504 horas en la incubadora se procedio a retirar las
muestras y trasladarlo al Centro de Fomento Productivo Metal Mecanico Carrocero de
Tungurahua, al departamento de resistencia de materiales en el cual se procedio con las
respectivas pruebas de compresion de cada probeta y de cada tipo de material, en la maquina
de pruebas universales Metrotec para polimeros y ceramicas donde cada cilindro fue medido
su longitud y diametro, la temperatura y la humedad del ambiente antes de ser sometido a
las fuerzas de compresion a una velocidad de Imm por minuto, la maquina tuvo una presion
de 50 kilonewtons.

Figura Nro. 11. Centro de Fomento Productivo Metal Mecanico Carrocero de
Tungurahua

Autor: Marco Sibambe
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Figura Nro. 12. Medicion del diametro y longitud del cilindro prefabricado

Figura Nro. 13. Control de la temperatura y humedad

Figura Nro. 14. Maquina de compresion Metrotec
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Figura Nro. 15. Colocacion del cilindro de ionémero para la prueba de compresion

Figura Nro. 16. Cilindro de ionémero después de la prueba de compresion

Autor: Marco Sibambe

Después de una semana de haberse realizado las diferentes pruebas de compresion de los
iondémeros de vidrio el Centro de Fomento Productivo Metal Mecanico Carrocero de
Tungurahua entreg6 los respectivos resultados que se obtuvieron en las pruebas mecanicas

de compresion.
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6.4.1 Criterio de seleccion

Cilindros de ionémeros de vidrio de 4 mm de ancho y 6 mm de alto, iondmeros que no se
encuentren en estado de caducidad y muestras que no tenga burbujas ni ninguna

modificacion durante el fraguado.
6.5. Técnicas e instrumentos

Técnica: observacion ya que se anot6 los datos que proporciono la maquina de pruebas

mecanicas segun la fuerza de compresion que se fue aplicando a las muestras.

Instrumento: lista de cotejo o bitacora del laboratorio que se empled para la recoleccion de

datos de las mediciones a las resistencias de cada iondmero con su respectiva preparacion.

6.6 Analisis Estadistico

Este estudio utilizd estadistica descriptiva para evaluar las diferentes resistencias que
tuvieron los iondmeros ante las fuerzas de compresion y los datos fueron procesados con la

ayuda de un programa estadistico SPSS VERSION 24.00.

Método de recoleccion de datos

Se recolectd informacion cualitativa acerca de:
- Tipos de biomateriales

- Marcas de biomateriales

Se calcul6 escalas cuantitativas tales como:

- Numero de gotas

- Cantidad dosificada

- Humedad

- Temperatura

- Fuerza maxima

- Esfuerzo Maximo

Elaboracion de la informacion

Estadistica descriptiva en SPSS VERSION 24.00
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6.7 Cuestiones Eticas
Todo el trabajo investigativo se lo realizo en un laboratorio sin la necesidad de muestras
bioldgicas de ningun tipo, ya que la base de la investigacion estuvo establecida en muestras

prefabricadas.

6.8. Delimitacion de la investigacion

6.8.1 Delimitacion espacial
La investigacion se desarrolld en el laboratorio de biomateriales de la Universidad Nacional
de Chimborazo y el Centro de Fomento Productivo Metal Mecédnico Carrocero de

Tungurahua laboratorio de resistencia de materiales.

6.8.2. Delimitacion temporal

Se realizo durante el periodo septiembre 2018 — marzo 2019.

6.8.3. Delimitacion del sujeto de estudio

En el presente estudio se consider6 a los diferentes ionomeros de vidrio y su preparacion.
Técnicas de investigacion:

Se realiz6 diferentes preparaciones con dosificaciones recomendadas por el fabricante y

dosificaciones al azar, colocando las muestras en saliva artificial.

Se aplico fuerzas de compresion sobre discos de iondmeros prefabricados para determinar

su resistencia.

Los resultados se registraron en la bitacora del laboratorio y se codificaron en la base de

datos en el programa SPSS.

6.9 Recursos

6.9.1 Recurso Humano
Tutor de la Investigacion
Estudiante de Titulacion para elaborar el proyecto de Investigacion Marco Sibambe

Responsable del laboratorio del Centro de Fomento Productivo Metal Mecanico Carrocero

de Tungurahua
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6.9.2. Recursos economicos

Actividad Valor
Adquisicion de iondmeros 200
Pruebas mecénicas 250
Transporte 50
Impresiones y copias 50
Total 500
6.10 Operacionalizacion de Variables
Operacionalizacion
VI: Composicion del ionémero de vidrio
Conceptualizacion Dimension | Indicador Técnica Instrumento
Es la sustancia tanto liquida como | Liquido Nro. Gotas | Observacion | Lista de
polvo que una vez mezclado cotejo
constituye un biomaterial usado en
diferentes tratamientos odontologicos
Polvo Cantidad
dosificada
(mg)
Biomaterial
Tipos
Marcas
Dimension
Diametro
Longitud
VD: Fuerzas de compresion
Conceptualizacion Dimension | Indicador Técnica Instrumento
Compresion a la cual se somete un | Compresion | Fuerza Maxima | Observacion | Lista de
cuerpo  para determinar su N) cotejo
resistencia Esfuerzo
Maximo (MPa)
Resistencia
Temperatura
Humedad
Tiempo
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Los ensayos en laboratorio fueron realizados sobre 30 probetas de 3 marcas de materiales de
ionomeros de vidrio probando su resistencia, cuyo factor de variacion estaba determinado

por el proceso de preparacion y el ambiente de simulacion de ph salival.

Grifico Nro. 1. Desplazamiento por fuerza de compresion (Material 1PF).

Carga MPa
68,94
51,57
i
44,21 ._;
§
A A \
Py
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36,84 ; v | \
Al ’_J
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;’1 f k.; A\
29,47 i §— a

2210
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737

0,00

0,57 068 0,80 0,91 103 1,14

Desplazamiento mm

Fuente: Informe ECP 01 ensayo compresion

Analisis: En el ensayo de compresion con el material 1 se mostro la resistencia de la
compresion de 5 probetas cuyo factor de preparacion estaba dado por los valores de fabrica
mostrando una media de 35,02 Mpa de fuerza antes que el material pierda su estructura, las
muestras en probeta tuvieron diferentes valores en el desplazamiento (mm), el mismo resulto

muy variante en el desarrollo de la prueba con un rango de 0 hasta 0,91 mm.
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Grifico Nro. 2. Desplazamiento por fuerza de compresion (Material 1 AL).

Carga MPa
53,82

47,00

40,36

33,64

26,91

20,18

13,45

573

0,00 0,16 033 049 0,65 0,81 0,98 114 1,30 146 1,63
Desplazamiente mm

Fuente: Informe ECP 02 ensayo compresion

Analisis: En el ensayo de compresion con el material 1 se mostrd la resistencia de la
compresion de 5 probetas cuyo factor de preparacion estaba dado por aumento de liquido de
2 a 4 gotas de liquido con 9 gr o 2 cucharadas dosificadoras enrasadas de polvo, mostrando
una media de 36,713 Mpa de fuerza antes que el material pierda su estructura, las muestras
en probeta tuvieron diferentes valores en el desplazamiento (mm) el mismo que fue desde 0

hasta 1,30 mm.
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Grifico Nro. 3. Desplazamiento por fuerza de compresion (Material 2PF).

Carga MPa
78,97

59,10
5923
49,36
39,49
29,61 - { =

19,74

- ; . Vi AL s 5 e

0,00 0,13 0,26 0,38 0,51 0,66 0,79 092 1,05 118 1M

Desplazamiento  mm

Fuente: Informe ECP 03 ensayo compresion

Analisis: En el ensayo de compresion con el material 2 se reveld la resistencia de la
compresion de 5 probetas cuyo factor de preparacion estaba dado mediante los valores que
determina la fabrica, mostrando una media de 40,243 Mpa de fuerza antes que el material
comience a sufrir desplazamiento, donde los valores del mismo fueron desde O hasta 1,05
mm como valor maximo, una de las muestras se puede apreciar que existio un valor alto de

carga ejercido con un desplazamiento de 0,66mm.
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Grifico Nro. 4. Desplazamiento por fuerza de compresion (Material 2 AL).

Carga MPa
49,56
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Fuente: Informe ECP 04 ensayo compresion

Analisis: Respecto al ensayo de compresion con el material 2 la resistencia de la compresion
de 5 probetas se determiné a partir de la preparacion dada por aumento de liquido de 2 a 4
gotas de liquido con 7,2 gr o 2 cucharadas dosificadoras enrasadas de polvo, mostrando una
media de 36,903 Mpa de fuerza compresiva, los valores de desplazamiento se muestraron
entre 0 y 1,24 mm; cabe sefalar que los valores de fuerza fueron mas consistentes en la
mayoria de la muestras considerando que llegaron a obtener un valor aproximado de fuerza

de compresion entre ellas.
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Grifico Nro. 5. Desplazamiento por fuerza de compresion (Material 3 PF).

Carga MPa

37,88

32,47

27,06

21,64

16,23

10,82

Desplazamiente mm

Fuente: Informe ECP 05 ensayo compresion

Analisis: Las prueba de compresion con el material 3 mostro la resistencia de 5 probetas
cuyo factor de preparacion estaba dado por lo que indica el fabricante del ionomero,
mostrando una media de 27,089 Mpa de fuerza antes que el material se destruya, las muestras
en probeta tuvieron diferentes valores en el desplazamiento (mm) el mismo que va desde 0
hasta 1,90 mm aproximadamente; se pudo notar que en las muestras de este material existio
una variacion de dos de las cinco probetas que tuvieron un pico aproximado de resistencia
de 27,06, en el caso de las demas se not6 un valor alto y otro por encima de los 21,64 pero

que su desplazamiento fue mas extenso.
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Grifico Nro. 6. Desplazamiento por fuerza de compresion (Material 3 AL).

Carga MPa
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40,03
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0,60 0,71 0,83 0,95 1,07 1,19
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Fuente: Informe ECP 06 ensayo compresion

Analisis: En el ensayo de compresion con el material 3 respecto a sus 5 muestras el factor
de preparacion estaba dado por aumento de 2 a 4 gotas de liquido con 9,4 gr o 2 cucharadas
dosificadoras enrasadas de polvo, mostrando una media de 22,705 Mpa de fuerza en este
caso el que menos resistencia mostrd a las fuerzas compresivas, las muestras en probeta
tienen diferentes valores en el desplazamiento (mm) el mismo que va desde 0 hasta cerca de
1 mm aproximadamente, en este caso se pudo sefalar que existiéo un desplazamiento menor

en relacion a los otros materiales.
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Gréfico Nro. 7. Relacion compresion y fuerza maxima.
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Fuente: Informe valores de prueba procesado en SPSS v.25.
Realizado por: Marco Sibambe

Analisis: En el diagrama de dispersion de puntos se pudo senalar la diferencia marcada entre
los grupos de prueba de los 3 materiales de iondmero de vidrio, donde se muestra mayor
dispersion del material 3 ademas de ser el material que menor resistencia a las fuerzas
compresivas mostrd, ademas una separacion entre los datos del mismo material esto debido
a que la preparacion mediante el aumento de liquido establecié una menor aplicacion tanto
en la fuerza méaxima como en la fuerza de compresion; el material 1 y 2 demostraron mas
consistencia con una varianza menor en las pruebas; cabe sefialar que el material 2 presentd

valores atipicos.
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Griéfico Nro. 8. Pruebas de compresion por tipo de material
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Fuente: Informe valores de prueba procesado en SPSS v.25.
Realizado por: Marco Sibambe

Analisis: Como se mostro en los valores por fuerza de compresion la mediana en el material
3 ademas de su distribucion estuvo por debajo de los 2 tipos de material denotando en las
pruebas el que menor resistencia genero en el caso del material 1 y 2 los valores generados
son muy proximos aunque el material 1 tuvo una distribucion de datos mas consistente, en
el caso del material 2 se logré identificar el caso nimero 1 con un valor atipico por encima
de los 60 Mpa; fue evidente que el material 2 ofrecio entre los valores de la mediana mas

alto respecto a la fuerza compresiva en relacion a sus competidores.
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Grafico Nro. 9. Maxima Fuerza alcanzada por Material
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Fuente: Informe valores de prueba procesado en SPSS v.25.
Realizado por: Marco Sibambe

Analisis: En el diagrama de caja se pudo indicar que al igual que el Grafico Nro. 8 los valores
de fuerza maxima tuvieron diferencias marcadas como en el caso del material 3, los
materiales 1 y 2 son los que mejor se comportaron a las fuerzas maximas aplicadas,
adicionalmente el mayor valor registrado en la mediana concerni6 al material 2, donde la
fuerza de mayor valor la tuvo la unidad experimental 11 con un valor fuera del rango normal

de la caja.

37



Grifico Nro. 10. Comparaciones materiales y tipo preparacion
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Fuente: Informe valores de prueba procesado en SPSS v.25.
Realizado por: Marco Sibambe

Tabla Nro. 1. Estadisticos descriptivos

Fuerza Compresion (Mpa)

Desviacion
Material Minimo Maximo |Media |Estandar |Coeficiente Variacion
Material 1 20,85 49,12 35,86 9,48 26%
Material 2 22,60 65,81 38,57 12,61 33%
Material 3 10,70 38,12 25,19 9,49 38%
Desviacion
Material Minimo Maximo |Media |Estandar |Coeficiente Variacion
Material 1 301,36 648,48 | 476,81 119,06 25%
Material 2 229,78 864,64 |515,31 167,14 32%
Material 3 130,96 503,32 |325,17| 125,06 38%

Fuente: Informe valores de prueba procesado en SPSS v.25.
Realizado por: Marco Sibambe

Analisis: Las medidas a partir de las fuerzas de compresion asi como la fuerza maxima
guardan una relacion directa, por ello los valores en sus coeficiente de variacion (CV) nos
pudo indicar que tanto variaron los resultados, de lo que se pudo apreciar que en los
materiales el CV tuvieron la misma relacion en el caso de la fuerza y compresion; los valores

a partir de la media determinaron un mejor comportamiento en los valores de resistencia y
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fuerza del material 2 y de menor valor en el material 3. Respecto a la preparacion la dosis de
fabrica (Grafico Nro. 10) mostré mejor comportamiento en el material 1 y 2 a pesar que en
el material 2 la variacion fue mas alta, el material 3 mostré menor resistencia pero fue mas
compacto respecto a las medidas tomadas, aunque en la preparacion con agregado de liquido

se pudo apreciar una variabilidad mas alta que en los otros grupos.

7.1 Contraste de hipotesis.
Tabla Nro. 2. Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Fuerza de
Compresion 0,964 30 0,391
(Mpa)

Fuente: Informe valores de prueba procesado en SPSS v.25.
Realizado por: Marco Sibambe

Al tener menos de 50 unidades experimentales de analisis la prueba de normalidad escogida
es el modelo de Shapiro-Wilk, que con un valor de significancia p=0,391 mayor a 0,05 que
determind que los datos tuvieron una distribucion Normal, en funcion de esto se pudo

proceder al analisis de las siguientes hipotesis:

Caso 1

Ho= No existidé diferencias significativas en los valores promedio de las fuerzas de
compresion respecto a los modos de preparacion de los materiales de ionomeros de vidrio.
Hi= Existio diferencias significativas en los valores promedio de las fuerzas de compresion
respecto a los modos de preparacion de los materiales de ionomeros de vidrio

Tabla Nro. 3. Prueba de muestras independientes.

Prueba de Levene
de igualdad de
varianzas Prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
confianza de la
Diferencia diferencia
Sig. Diferencia | de error
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | estandar Inferior Superior
Fuerza de Se asumen
Compresion | varianzas ,041 0,841 414 28 0,682 1,81133 4,37831 -7,15723 | 10,77990
(Mpa) iguales
No se
asumen Al4 27,693 0,682 181133 | 437831 -7,16171 | 10,78438
varianzas
iguales

Fuente: Informe valores de prueba procesado en SPSS v.25.
Realizado por: Marco Sibambe
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La significacion estadistica de la prueba de Levene (p=0,841) para igualdad de varianzas y
la prueba de t para igualdad de medias respecto al modo de preparacion de los iondmeros
(Aumentado liquido y segtn las indicaciones de fabrica) indic6 que el valor es p>0,05 por
lo que se aceptd Ho para igualdad de varianzas y se pudo indicar que las varianzas son iguales
por lo que elige la p superior en la prueba T para igualdad de medias, con ello podemos
concluir que existieron diferencias entre los valores de la fuerza de compresion de los
materiales con aumento de liquido respecto a los materiales preparados con las indicaciones

de fabrica (p=0,682).
Caso 2

Ho= No existen diferencias significativas entre los valores de las fuerzas de compresion
respecto al tipo de materiales de ionomeros de vidrio.

Hi= Existen diferencias significativas entre los valores de las fuerzas de compresion respecto
al tipo de materiales de ionomeros de vidrio.

Para el contraste de hipotesis para comparar tres grupos respecto al valor de las fuerzas de
compresion se realizo la prueba ANOVA de un factor, una vez que se ha probado que la

distribucion de datos es Normal (p=0,391).

Tabla Nro. 4. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
0,355 2 27 0,705

Fuente: Informe valores de prueba procesado en SPSS v.25.
Realizado por: Marco Sibambe

La tabla de prueba de homogeneidad de varianzas mediante el estadistico de Levene
determind que si la significancia en p>=0,05 se rechaza la hip6tesis nula (Ho=Las varianzas
son homogéneas), por lo que se afirmo6 que las varianzas son homogéneas y nos permite

seguir con el analisis de la prueba ANOVA.

Tabla Nro. 5. ANOVA

Fuerza de Suma de Media
Compresion (Mpa) | cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1000,509 2 500,255 4,429 0,022
Dentro de grupos 3049,715 27 112,952
Total 4050,224 29

Fuente: Informe valores de prueba procesado en SPSS v.25.
Realizado por: Marco Sibambe
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En el caso de la tabla ANOVA si p<0,05 pudimos rechazar Ho (No existen diferencias
significativas entre los valores de las fuerzas de compresion respecto al tipo de materiales
de ionémeros de vidrio) y decir que al menos un grupo es diferente. En este caso el valor de
significacion fue menor a 0,05 (0,022) por lo que se puede afirmar que existi6 diferencias
significativas entre los valores de resistencia a las fuerzas de compresion o al menos uno de

ellos es diferente.

Tabla Nro. 6. Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al
Diferencia 95%
de medias | Error Limite Limite
(I) Tipo de Material I-D) estandar| Sig. inferior superior
Material 1 | Material 2 -2,70500 | 4,75294| 1,000| -14,8367 9,4267
Material 3 10,67200 | 4,75294 ,099 -1,4597 22,8037
Material 2 | Material 1 2,705001 4,75294| 1,000 -9,4267 14,8367
Material 3 13,37700" | 4,75294 ,027 1,2453 25,5087
Material 3 | Material 1 -10,67200 | 4,75294 ,099| -22,8037 1,4597
Material 2 -13,37700% | 4,75294 ,027|  -25,5087 -1,2453

Fuente: Informe valores de prueba procesado en SPSS v.25.
Realizado por: Marco Sibambe

Grafico Nro. 11. Medias de fuerzas de compresion.
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Fuente: Informe valores de prueba procesado en SPSS v.25.
Realizado por: Marco Sibambe
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La tabla de comparaciones multiples con la correccion de Borrefoni indicé que el material 3
tienen niveles de medidas de compresion promedio significativamente inferiores al resto de
materiales y que el material 2 tuvo un promedio de medidas de comprension

significativamente superior a los otros materiales.
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8. DISCUSION

El estudio con iondmeros reforzados expuesto a saliva artificial realizado por Diana Guagua
Montafio” menciona que dicha exposicion durante 3 semanas genera una ligera disminucion
en la resistencia a la compresion de los diferentes ionomeros de vidrio, en razéon de que
existen diferencias en el valor de sus medidas promedio en relacion a la resistencia
compresiva, demuestran diferencias significativas entre el tipo de producto y el tiempo de
exposicion a saliva artificial (p=0,004). Respecto al presente estudio la exposicion en saliva
artificial tiene una duracion de 504 horas antes de las pruebas de compresion, como resultado
se encuentra que existe diferencias significativas entre los valores de las fuerzas de
compresion respecto al tipo de materiales de ionomeros de vidrio que es expuesto en el
tiempo antes mencionado, para verificar su resistencia a las fuerzas compresivas (p=0,022);
por lo que estas diferencias entre materiales coinciden en ambos estudios y debido al tiempo
de exposicion en saliva artificial los distintos iondmeros muestran mayor y menor

resistencia entre uno y otros de forma significativa.

Segin Hernandez Gonziles y colaboradores ) al realizar su estudio de resistencia
compresiva de iondmeros expuestos a diferentes tiempos en saliva artificial, por el lapso
maximo de 504 horas, a una temperatura de 37 °C y en una estufa de incubacioén obtiene
como resultado que el lonofil Molar de la casa comercial VOCO presenta una disminucion
significativa de p=0,011len su resistencia a la compresion con un valor maximo de 44,15
Mpa existiendo una desviacion estandar de 12,76, después de ser expuesto a saliva artificial;
estos resultados se obtienen debido a los cambios que se producen en los ionémero al ser
sometidos a medios acuosos. El estudio actual se realizd bajo las mismas condiciones de
tiempo de exposicion en saliva artificial, con iondmeros convencionales de autocurado y a
una temperatura de incubacion de 36°C antes de ser expuestos a las diferentes fuerzas de
compresion, obteniendo como resultados que el ionémero Ionofil Plus de la misma casa
comercial presenta baja resistencia a la compresion con un valor maximo de 36,07 Mpa y
una desviacion estandar de 9,49; esto indica una evidente disminucion en la resistencia a la
compresion del iondmero de la misma casa comercial al ser expuestos en medios acuosos
por el lapso de 504 horas, destacando que el valor de resistencia maxima alcanzada y de la

desviacion estandar es menor en el caso de las pruebas de la presente investigacion.

Al realizar el estudio de compresion de dos iondmeros de vidrio convencionales los cuales
fueron Ketac Molar Easymix e Ionofil Molar que se realiza por Nuiiez Fernandez Randy

(25 se demuestra que el primer iondmero obtiene una resistencia media a las fuerzas de
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compresion de 41,11 Mpa y un coeficiente de variacion de 30,10% mientras que el segundo
ionémero, presenta una resistencia media de 30,78 Mpa y un coeficiente de variacion de
38,91%, cabe sefialar que estos resultados son obtenidos después de su fraguado con una
espera de 24 horas antes de ser sometidos a las pruebas de compresion y sin ser expuestos a
ningin ambiente simulado. En el presente estudio se realiz6 pruebas con el iondmero Ketac
Molar Easymix, con una resistencia media a las fuerzas de compresion de 35,86 Mpa y un
coeficiente de variacion del 26% , en el ionémero Ionofil Plus se obtiene el resultado de una
resistencia media de 25,19 Mpa y un coeficiente de variacion del 38% el cual es
aproximadamente similar al estudio mencionado, tomando en cuenta que estos resultados
son después de 504 horas expuestas a saliva artificial e incubacion a 36 °C se verifica una
variacion en el comportamiento de su resistencia; se puede determinar que el ambiente al
cual es expuesto cada tipo de iondmero influye en su resistencia a las diferentes fuerzas de
compresion, sin embargo el contraste de valores de las dos investigaciones son muy

aproximadas en los resultados obtenidos.

El estudio de Piero Martin Mori @® el cual consiste en identificar la diferencia en la
resistencia de dos ionomeros de vidrio convencionales a las fuerzas de compresion, se lo
realiza siguiendo la norma ISO 9917-1 tanto en sus dimensiones para la fabricacion de las
muestras o probetas, en la fabricacion de la estructura preformada con el material indicado
y en la preparacion de cada iondmero siguiendo las indicaciones del fabricante, obtiene como
resultado que el ionémero Ketac Molar Easymix tiene una media de 560,99 N de resistencia
a la compresion con una desviacion estandar de 137,33 sin ser sometido a ningun tipo de
ambiente simulado. Mientras que en este estudio se usé la misma norma ISO antes referida,
con la variacion de que las muestras son sometidas a un ambiente simulado, se obtuvo un
resultado con el mismo tipo de iondmero con una media de 476,81 Newton y una desviacion
estandar de 119,06; al verificar el valor de la resistencia es evidente constatar que existe

mayor resistencia en los materiales que no son expuestos a saliva artificial.

La investigacion de Rodriguez Diaz Alejandra ® donde estudia la resistencia a la compresion
de tres iondmeros de vidrio de restauracion de autocurado entre los cuales enfatizamos los
resultados obtenidos por el ionomero Fuji IX que como resultado tiene un valor atipico leve
de 52,98 Mpa siguiendo las indicaciones para la preparacion del iondmero que recomienda
el fabricante, obteniendo una resistencia media de 43,57 Mpa y un valor en las
comparaciones multiples de p=0,007 , en este estudio el mismo ionémero de vidrio también

presentd un valor atipico de 65,81 Mpa y con una resistencia media de 38,57 Mpa ademas
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de un valor en la comparacion multiple de p=0,027; destacando que en las dos
investigaciones este tipo de iondémero presenta valores atipicos en sus resultados, se puede
indicar que su variacion en la resistencia le cataloga como un material algo inestable en las

caracteristicas de resistencia a las pruebas compresivas.
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9. CONCLUSIONES

Se establece que al realizar las preparaciones de iondmeros de vidrio aumentando su
dosificacion liquida, produce mayor resistencia en el ionémero de vidrio Fuji IX y
Ketac™ Molar Easymix mientras que el ionémero de vidrio Ionofil Plus es mas
resistente con la dosificacion sugerida por el fabricante. Al preparar los mismos
materiales siguiendo las indicaciones del fabricante el ionémero de vidrio Fuji IX es
mas resistente y presenta un dato andémalo seguido del ionémero de vidrio Ketac™
Molar Easymix que es mas estable y el lonofil Plus sigue siendo el menos resistente.
Se comprueba que el ambiente simulado si influye en la resistencia de los diferentes
tipos de iondmero convencionales ante fuerzas de compresion, y que cada uno de los
materiales es significativamente diferente en su valor de resistencia.

Mediante las diferentes fuerzas de compresion se determina que el iondémero mas
resistente es el ionémero de vidrio Fuji IX, con un valor de su media de 38,57 Mpa

y una resistencia maxima de 65,81 Mpa.

Se establece que el iondomero de vidrio mas resistente a las diferentes fuerzas de
compresion y bajo un ambiente simulado de saliva artificial por 504 horas a una
temperatura de 36°C es el ionomero Fuji IX seguido del material Ketac™ Molar

Easymix y finalmente el Ionofil Plus
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10. Recomendaciones

Los ambientes de simulacion pueden ser muy determinantes para escoger
adecuadamente el tipo de material restaurativo de mayor resistencia, por lo que se
recomienda para trabajos futuros considerar pruebas de resistencia con diferentes
ambientes simulados y diferentes tipos de materiales.

En el procedimiento de pruebas de compresion se recomienda considerar la
utilizacion de ionémeros con dosificacion encapsulada como apoyo a la preparacion
de estos para evitar problemas de dosificacion que pueden afectar la estructura y su
resistencia.

En las especificaciones de fabrica se determina un valor de resistencia en condiciones
ideales de laboratorio, por lo que es importante considerar que dichas medidas no
son reales en el proceso de la practica odontologica aun conociendo que la estructura

de estas sufre debilitamiento y por ende su capacidad de resistencia sera menor.
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12. ANEXOS

12.1 Arbol de problemas
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13. Resultados del Laboratorio
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