UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE ODONTOLOGIA

INFLUENCIA DEL TIPO DE IONOMERO EN SU
SOLUBILIDAD ANTE EL LIQUIDO IONICO,
CHIMBOTE 2017

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
CIRUJANO DENTISTA

AUTOR
VILLAVICENCIO VARGAS, BRIGETTE STEPHANY

ORCID: 0000-0003-1061-7517

ASESOR
BERMEJO TERRONES, ALAN MAYKOL

ORCID: 0000-0003-0356-7937

CHIMBOTE - PERU
2020



1. TITULO DE LA TESIS

INFLUENCIA DEL TIPO DE IONOMERO EN SU SOLUBILIDAD

ANTE EL LIQUIDO IONICO, CHIMBOTE 2017



2. EQUIPO DE TRABAJO

AUTOR

Villavicencio Vargas, Brigette Stephany

ORCID: 0000-0003-1061-7517

Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, Bachiller en Estomatologia,
Chimbote, Pera

ASESOR

Bermejo Terrones, Alan Maykol

ORCID: 0000-0003-0356-7937

Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, Facultad de Ciencias de la Salud,
Escuela Profesional de Odontologia, Chimbote, Peru

JURADO
San Miguel Arce, Adolfo Rafael

ORCID: 0000-0002-3451-4195
Canchis Manrique, Walter Enrique
ORCID: 0000-0002-0140-8548

Angeles Garcia, Karen Milena

ORCID: 0000-0002-2441-6882



3. HOJA DE FIRMA DEL JURADO Y ASESOR

Mgtr. San Miguel Arce Adolfo Rafael

Presidente

Magtr. Canchis Manrique Walter Enrique

Miembro

Magtr. Angeles Garcia, Karen Milena

Miembro

Mgtr. Bermejo Terrones, Alan Maykol

Asesor



4. HOJA DE AGRADECIMIENTO Y DEDICATORIA

Agradecimiento

A Dios, a mi querida abuelita en el
cielo, a mi madre por el apoyo,
incentivo y contribuciones valiosas

para esta investigacion.



Dedicatoria

El presente trabajo esta dedicado a
mis  seres queridos, quienes
estuvieron siempre presentes en
todo momento, dandome fuerzas y
palabras de incentivo a lo largo de

los afios de estudios.



S. RESUMEN Y ABSTRACT

Resumen

La investigacion tiene por objetivo: Determinar la influencia del tipo de iondmero en
su solubilidad ante el liquido i6nico, Chimbote 2017. Metodologia: De tipo
cuantitativo, experimental, prospectivo, longitudinal y analitico. La muestra estuvo
conformada por 100 discos de cemento iondmero de vidrio fraguados, 50 de tipo
convencional (Meron®) y 50 de tipo modificado con resina (GC Fuji PLUS®). Se
dividieron subgrupos para evaluar la solubilidad ante el liquido i6nico y ante el agua
destilada (grupo control), obteniéndose un total de 4 grupos de 25 discos. Para el
procedimiento se siguid los lineamientos segun ISO 4049, se calcularon los pesos
iniciales y finales de las muestras calibradas, se determind su volumen y finalmente
se aplico el test de solubilidad. Los datos fueron sometidos a pruebas de normalidad
y al analisis estadistico de Kruskal-Wallis. Resultados: EI mejor valor hallado de
efecto soluble fue el londmero Meron, el cual perdié en promedio 0,094 mg. de peso
al estar 7 dias en la solucién idnica; asi mismo se observé que el cemento ionémero
de vidrio convencional (Meron®) y el modificado con resina (GC Fuji PLUS®)
mantuvieron una mayor solubilidad en liquido i6nico que en agua destilada, los
cuales perdieron en promedio 0,53 y 0,29 pg/mm?® de volumen. Conclusién: Existe
solubilidad en los cementos iondmeros de vidrio ante el liquido ionico, en donde el

cemento convencional resultd ser mas soluble que el cemento modificado con resina.

Palabras clave: Cementacion, iondmero de vidrio, liquido i6nico, solubilidad.
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Abstract

The research aims to: Determine the influence of the type of ionomer on its
solubility to the ionic liquid, Chimbote 2017. Methodology: Quantitative,
experimental, prospective, longitudinal and analytical. The sample consisted of 100
set glass ionomer cement discs, 50 of conventional type (Meron®) and 50 of resin
modified type (GC Fuji PLUS®). Subgroups were divided to evaluate the solubility
to ionic liquid and to distilled water (control group), obtaining a total of 4 groups of
25 discs. For the procedure, the guidelines according to 1ISO 4049 were followed, the
initial and final weights of the calibrated samples were calculated, their volume was
determined and finally the solubility test was applied. The data were subjected to
normality tests and statistical analysis by Kruskal-Wallis. Results: The best value
found of soluble effect was the Meron lonomer, which lost in average 0.094 mg. of
weight when being 7 days in the ionic solution; likewise it was observed that the
conventional glass ionomer cement (Meron®) and the resin modified one (GC Fuji
PLUS®) maintained a greater solubility in ionic liquid than in distilled water, which
lost in average 0.53 and 0.29 pg/mm3 of volume. Conclusion: There is solubility in
the glass ionomer cements before the ionic liquid, where the conventional cement

turned out to be more soluble than the resin modified cement.

Keywords: Cementation, glass ionomer, ionic liquid, solubility.
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INTRODUCCION

La odontologia moderna se desarrollé a pasos agigantados durante los Ultimos
30 afios debido a las exigencias estéticas de los pacientes y como resultado se
perfeccionaron los materiales dentales, las técnicas empleadas, asi como los
conceptos de restauracion y conservacion de la salud oral. Gracias a estos
avances ahora es posible centrarse en la preservacion del tejido dentario

ofreciendo una excelente estética, forma y funcion.*

Uno de los materiales mas usado en la odontologia es el cemento de ionémero
de vidrio, el cual fue desarrollado por Wilson y Kent en el afio 1972. Es
fundamental tener presente que la principal ventaja de los iondmeros de vidrio es
la adhesion quimica a la estructura dentaria, por tal motivo es muy utilizado por

los odontélogos.?

Hoy en dia el reto de la odontologia es la preservacion de las estructuras
dentarias sanas, sin embargo la prevalencia de la caries dental constituye un
problema de salud publica dentro de este contexto las estructuras dentarias mas
afectadas son las que se encuentran en el sector posterior debido a la
irregularidad de su anatomia, de tal manera que es necesario la aplicacion de
materiales biocompatibles, que mantengan una integracion intima con el sustrato

dentario, remineralicen, y devuelvan su funcion.

En tal razén los iondmeros de vidrio cumplen con estos requerimientos para
brindar una terapéutica eficaz, siendo util en tratamientos preventivos,
restaurativos y en tratamientos de rehabilitacion. Gracias al constante

mejoramiento de propiedades y modificacién en sus componentes han surgido



posteriormente los cementos vitreos de alta viscosidad, caracteristica que se da,
por el menor tamafio de la particula y aumento en la proporcion polvo/liquido.
Los iondmeros de vidrio poseen acido poliacrilico en el polvo, con el objetivo de
superar su unién con la estructura dentaria y convertirlo en un material de facil
manipulacion, ademas otro factor relevante para su utilizacion se refiere al
menor tiempo de fraguado, muy importante en la atencion a pacientes

pediatricos.?

Actualmente, luego de cementar una corona o puente de forma definitiva, no
existe un material muy aparte del extractor de corona para retirar dicha protesis.
En el caso que se requiera algin otro tratamiento a futuro de dicha pieza o
simplemente un cambio de protesis, la extraccion de esta corona o0 puente sera
delicada y en muchos casos muy incomodo para el paciente, teniendo ademas el
riesgo de fractura protésica o de tejido dental, produciendo también lesiones en

el tejido blando y tejido duro del periodonto.®

Es por ello que el interés fundamental en realizar esta investigacion se basa en
un aporte a la odontologia para crear nuevas técnicas de retiro de las protesis sin
causar dafios o traumas que generan una gran problematica y costo para los
pacientes. Lo que busca la investigacion es lograr la solubilidad de los
iondmeros de cementacion a través de liquidos idnicos, es por ello que se
establecio el siguiente enunciado del problema: ¢Cuél es la influencia del tipo de
iondémero en su solubilidad ante el liquido i6nico, Chimbote 2017? Asi mismo se
tuvo como objetivo general el determinar la influencia del tipo de ionémero en
su solubilidad ante el liquido i6nico, Chimbote 2017. Para llegar a responder el

objetivo general se plantearon como objetivos especificos el determinar el test de



solubilidad del ionémero de vidrio convencional frente al liquido i6nico y agua
destilada; y el determinar el test de solubilidad del ionémero de vidrio

modificado con resina frente al liquido i6nico y agua destilada, Chimbote 2017.

El presente estudio permite conocer la solubilidad de dos tipos de iondmeros de
cementacion en liquido idnico, contribuyendo asi a la mejora y solucion de
problemas suscitados en el momento de realizar los desprendimientos de protesis
fijas, por lo que posee aporte préctico y utilitario. Asimismo, el aporte social esta
relacionado al beneficio y calidad de atencion para los pacientes, ya que se
busco la mejora de la préctica clinica y el confort del paciente al momento de
extraer una protesis fija cementada. Del mismo modo, posee valor tedrico y
utilidad metodoldgica, pues servirad para futuros investigadores como fuente de
ideas, antecedentes, hip6tesis y recomendaciones en sus estudios a realizar,

demostrando siempre la aplicacién del método cientifico.

La investigacion consta de tres apartados; en primer lugar la introduccién
muestra la realidad problematica, el planteamiento del problema, los objetivos
del estudio y su justificacién; el segundo apartado detalla la revision de la
literatura para el presente estudio, abarcando desde antecedentes internacionales
y nacionales, bases teoricas e hipotesis de investigacion; en el tercer apartado se
considerd el marco metodolégico, donde se establecid el tipo, nivel y disefio de
estudio, asi como la muestra, técnica e instrumento de recoleccién de datos y los
principios éticos considerados; finalmente el cuarto apartado contiene los

resultados, conclusiones y recomendaciones pertinentes.



REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Internacionales:

Mehta S, et al. (India, 2020). “Evaluacion de la solubilidad de distintos
cementos dentales de cementacion temporal y permanente en saliva artificial
de diferentes valores de pH e intervalos de tiempo. Estudio in vitro”.
Objetivo: Evaluar la solubilidad de diferentes cementos dentales
permanentes y temporales en saliva artificial de diferentes valores de pH Y
en diferentes intervalos de tiempo. Metodologia: Estudio de tipo
cuantitativo, experimental. Se utilizaron ocho cementos de cementacion
comerciales, de los cuales cinco eran cementos permanentes (Rely X lute2,
cemento de fosfato de zinc, cemento de policarboxilato de zinc, Rely X U-
200, GC GIC) y tres cementos temporales (ZOE, Oratemp NE, Temposil).
Se hicieron un total de 200 muestras en 25 muestras de cada cemento (cinco
muestras para cada grupo de solucidon de estudio). Las muestras fueron
hechas de dimensién 20 mm x 1,5 mm en el molde metélico. Una vez
fraguados los cementos, se retiraron de los moldes para después de 3
minutos de remocion se colocaron en la incubadora a 37 ° C + 1 durante 1
hora. Las muestras de cada tipo de cemento se separaron en Cinco grupos
para su evaluacion y comparacion en agua destilada y saliva artificial con
cuatro valores de pH diferentes (pH 3, pH 5, pH 7 y pH 9). El porcentaje de
solubilidad se calcul6 como 100% por peso. Resultados: Se observé que el
cemento Rely X U-200 mostro la menor disolucion incluso después de 28

dias, seguido de Rely X lute-2, cemento de iondmero de vidrio, cemento de



policarboxilato de zinc y por ultimo el cemento fosfato de zinc, quien
mostré la maxima disolucion. Conclusion: ElI cemento permamente Rely X
U-200 y el cemento temporal Temposil mostraron menor disolucion incluso

después de 28 dias.*

Bharali K, et al. (India, 2017). “Comparacion y evaluacion de la sorcién y
solubilidad de cuatro cementos de cementacion después de la inmersion en
saliva artificial de diferentes valores de pH”. Objetivo: Comparar la sorcion
y solubilidad de los cementos fosfato de zinc, cemento de ionémero de
vidrio, cemento de iondmero de vidrio modificado con resina y cemento de
resina, después de la inmersién en saliva artificial con valores de pH de 5y
7. Metodologia: Estudio de tipo cuantitativo, experimental. Se prepararon
un total de 120 muestras de ensayo, 30 muestras para cada cemento de
cementacion; el Grupo A (cemento de fosfato de zinc), Grupo- B (cemento
de iondémero de vidrio), Grupo-C (Cemento de resina modificada), Grupo-D
(Cemento de resina). La inmersién a saliva artificial estuvo conformada por
dos subgrupos dentro de cada grupo; 15 en un pH &cido (5) y otros 15 en un
pH neutro (7). EI volumen (V) de cada muestra se calculé6 mediante una
formula matemética. Resultados: El fosfato de zinc exhibi6 una sorcién de
7 dias en la saliva artificial de pH 7 y pH 5 que fue significativamente
mayor que cualquiera de los otros cementos de cementacion probados. El
cemento de resina mostrd la menor sorcion en saliva artificial de pH 75 y
pH 5. La solubilidad de 7 dias exhibida por el fosfato de zinc fue la més alta
en saliva artificial de pH 7 y pH 5 entre todas las muestras de cemento de

cementacion probadas. El cemento de resina mostré la menor solubilidad


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bharali%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29284946

tanto en saliva artificial de pH 7 como de pH 5. Conclusion: EIl cemento de
resina tuvo la mayor resistencia a la solubilidad y la sorcion, seguido por el
cemento iondmero de vidrio modificado con resina, el cemento ionomero de
vidrio convencional y el fosfato de zinc, que exhibieron la menor resistencia

a la solubilidad en saliva artificial de pH 5y pH 7.

Rojas J. (Ecuador, 2016). “Microfiltracion en cavidades clase I. Estudio
comparativo entre 3 cementos de iondmero de vidrio (convencional y de alta
viscosidad). Estudio in vitro”. Objetivo: Determinar el grado de
microfiltracion de 3 cementos de iondmeros de vidrio (convencional y de
alta densidad) en restauraciones con cavidades clase |. Metodologia:
Estudio de tipo cuantitativo, experimental. La muestra estuvo conformada
por 60 terceros molares, con 3 grupos de 20 piezas dentarias cada uno.
Distribuidos de la siguiente manera: Las piezas dentarias del Grupo A
restauradas con lonofil plus (Voco), los terceros molares del grupo B
restaurados con Ketac molar easymix (3M) y las piezas dentarias del Grupo
C restauradas con Fuji IX (GC corporation). Transcurridas 48 horas los
cementos fueron pulidos, sometidos a termociclado y sumergidos en azul de
metileno al 1% por 24 horas, luego fueron lavados, secados y seccionados
en partes iguales, para posteriormente ser observados y medidos en un
estereomicroscopio con ayuda de un calibrador digital. Resultados: Se
observo mayores niveles de microfiltracion para el lonofil plus, en donde
los datos de microfiltracion en cavidades clase | para este cemento fueron de
1.9438 mm, mientras que en el caso del Ketac molar easymix fue de

1,7255mm y finalmente en el Fuji IX fue de 1,5072 mm. Conclusion: Los



cementos de alta viscosidad obtuvieron menor microfiltracion en relacion al

convencional.®

Neira M. (Ecuador, 2015). “Evaluacion del grado del sellado marginal en
coronas metal-porcelana, cementadas con dos ionémeros de vidrio: Meron
“Voco” y GC Fuji 1, in vitro”. Objetivo: Comparar in vitro el grado de
sellado marginal de coronas de metal-porcelana cementadas con dos tipos
de cementos de ionémero de vidrio, MERON y GC FUJI1, observada a
través de un estereoscopio. Metodologia: Estudio de tipo cuantitativo,
experimental; conformada por una muestra de 40 premolares dividida en 2
grupos, un grupo A que fue cementada con Meron y grupo B con GC Fuji.
A las 24 horas las muestras fueron sometidas en la termocicladora a 10000
ciclos, y posterior a ello en azul de metileno por 24 horas, luego realizaron
cortes en sentido mesio-distal obteniendo dos mitades que facilitd la
extraccion de la corona metdlica, finalmente las muestras fueron observadas
y calculadas en mm a través del estereoscopio. Resultados: Al observar
mediante las pruebas el grado de solubilidad, las muestras demostraron
solubilidad en las coronas de metal porcelana cementada con Meron,
determinandose que el 0% de las piezas obtuvo un resultado muy bueno. En
la solubilidad en las coronas de metal porcelana cementada con GC fujil se
determindé que el 15% de las piezas obtuvo un resultado muy bueno
también. Conclusion: No existe una significancia en los resultados, siendo
el GC FUJIL el material que exhibié menor grado de microfiltracion en su

sellado marginal en comparacion con Meron.’



Quijije S. (Ecuador, 2015). “Comparacion del ionémero de vidrio
modificado vs iondmero de vidrio convencional utilizado como sellador
temporario coronal”. Objetivo: Comparar el nivel de microfiltracion
coronal de dos materiales de restauracion temporal coronarios: lonémero de
vidrio convencional vs iondmero de vidrio modificado. Metodologia:
Estudio de tipo cuantitativo, experimental; conformada por una muestra de
10 piezas extraidas unirradiculares, Estos dientes se los dividio en dos
grupos de 5 muestras. Los especimenes fueron obturados con ionémero de
vidrio convencional (5dientes) y iondmero de vidrio modificado (5 dientes)
en la cavidad de acceso coronaria. Después de la preparacion fueron
sumergidos en tinta china durante 24 horas, después de ese periodo, los
dientes fueron seccionados horizontalmente solo a nivel de la corona
teniendo la precaucién de realizar el corte en el ecuador del material
sellador coronario. Luego fueron observados en un microscopio Optico
para medir el nivel de filtracion. Resultados: El iondémero de vidrio
convencional permitié un mejor sellado a nivel de la corona al compararlo
con el ionémero de vidrio + resina, pues la sustancia de tincién penetrd en
menor medida en los especimenes correspondientes al grupo obturado con
el primer cemento mencionado. Conclusién: El cemento de ionémero de
vidrio convencional es més efectivo contra la microfiltracion coronaria, al
contrario que el ionomero de vidrio modificado que fue de mayor nivel de
microfiltracion. Se encontraron diferencias significativas en cuanto a la

microfiltracién de cada tipo de cemento.?



Espinosa R, et al. (México, 2013). “Disolucién de agentes dentales de
cementacion: Estudio in-vitro”. Objetivo: Determinar la disolucion de ocho
cementos comerciales de cinco tipos empleados en clinica, 2013.
Metodologia: Estudio de tipo cuantitativo, experimental; conformada por 8

grupos de 30 muestras cada una. Los 8 cementos evaluados fueron: Dos de
ionomero de vidrio convencional, uno de carboxilato de zinc, uno de fosfato
de zinc, 3 de ionémero de vidrio reforzado con resina y uno de resina.
Resultados: En el analisis estadistico entre los 8 grupos realizado con la
prueba K-S, se determind que el grupo cemento de resina era
estadisticamente diferente con los otros grupos, demostrandose que en este
grupo no presenta disolucion. Los cementos de ionémero de vidrio
convencionales si mostraron diferencia significativa. Conclusién: El
cemento de resina no mostrd disolucion y fue diferente estadisticamente a
los otros 7 cementos, seguido del CIV convencional. No se registré ninguna

diferencia estadistica entre los 3 cementos de ionémero modificados.’

Geetha P, et al. (India, 2011). “Comparacion de la solubilidad de cementos
de cementacion sumergidos en saliva artificial”. Objetivo: Comparar el
efecto del contacto temprano del agua en la solubilidad del fosfato de zinc,
cemento resinoso, CIV convencional y CIV reforzado con resina.
Metodologia: Estudio de tipo cuantitativo, experimental. La muestra estuvo
conformada por 5 discos de cada cemento, cada uno con un didmetro de 5
mm y 2 mm de espesor. Se colocaron los discos en 50 ml de saliva artificial
a 37°C. Resultados: A los 3 minutos de inmersion el CIV reforzado con

resina fue el que presento mayor solubilidad, aunque luego de 9 minutos el



CIV convencional mostré mayor solubilidad. Los cementos que mostraron
ser menos solubles y con sensibilidad temprana a la contaminacion del agua

fueron los cementos resinosos.°

Graciano A, et al. (Brasil, 2011) Evaluacion de la solubilidad del cemento
de iondmero de vidrio utilizado para la banda de ortodoncia cementacion,
2011. Objetivo: Evaluar in vitro la resistencia a la solubilidad de tres CIVs
comerciales (Vidrion C, Meron y lonomaster). Metodologia: Estudio de
tipo cuantitativo, experimental y analitico. La muestra estuvo conformada
por 45 discos de ionémeros de vidrio. Se confeccionaron discos de cada
ClV, 15 por cada uno, 15 discos de cada cemento, con un didmetro de 8 mm
y un espesor de 1,5 mm. La solubilidad se realiz6 analizando la pérdida de
material con la diferencia de pesos, los discos se secaron y después se
sumergieron en 18 ml de agua destilada a una temperatura de 36°C. La
evaluacion de la pérdida de peso del material se llevd a cabo a las 24, 48,
72h 'y una semana. Resultados: No se identificaron diferencias
demostrativas, pero si se evidencio una resistencia a la solubilidad pasada
una semana exacta. EI cemento que mostro valores menores de solubilidad

fue el Meron, a comparacion de los otros cementos.**

Nacionales:

Vega N, Regalado S. (Apurimac, Pera, 2019). “Efecto de sorcion y
solubilidad en diferentes ionémeros de vidrio utilizados en la Clinica Dental
Especializada, de la UTEA-2018". Objetivo: Determinar el efecto in vitro

de sorcién y solubilidad en dos ionémeros de vidrio utilizados en la clinica

10



dental especializada de la UTEA, los cuales fueron expuestos a soluciones
de cemento de iondmero de vidrio y cemento de ionémero de vidrio
modificado con resina, durante siete, quince y treinta dias. Metodologia:
Estudio de tipo cuantitativo, experimental. Estuvo conformada por 24
muestras de discos iondmero de vidrio convencional y 24 muestras de
ionomero de vidrio modificado con resina con medidas estandarizadas de
15,0 £ 0,1 mm de didmetro y 1,0 £ 0,1 mm de profundidad, de modo que
estos discos fueron incorporados por una capa de cemento en 3 porciones y
sumergidas en agua destilada en los dias establecidos (7, 15 y 30 dias).
Resultados: El efecto de sorcion y solubilidad del ionémero de vidrio
convencional, del cual se evidencio una sorcién con una media de 0,107 mm
+ 0,082mm, con un valor maximo de 0,515 mm y minimo de 0,080 mm.
Asimismo se encontrd una solubilidad con una media de -0,052mm =+
0.046mm, con valor maximo de -0,030mm y valor minimo de -227mm. Se
describe el efecto de sorcion y solubilidad del ionémero de vidrio
modificado con resina, del cual se comprob6 una sorcién con una media de
0,068mm + 0,036mm, el valor maximo de 0,168mm y 0,040mm como valor
minimo. De igual forma la Solubilidad con una media de -0,116mm =+
0,091mm, con un valor maximo de -0,010mm y -0,563 como valor minimo.
Conclusién: Se concluye que no existen diferencias significativas de

sorcion y solubilidad in vitro de los 2 ionémeros de vidrio.*?

Severino R. (Lima, Peru, 2015). “Sorcién y solubilidad del cemento
iondmero de vidrio y el cemento ionémero de vidrio modificado con resina

2018”. Objetivo: determinar las diferencias en la sorcion y solubilidad de
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un cemento iondémero de vidrio convencional y un cemento ionomero de
vidrio modificado con resina a los 7, 15 y 30 dias. Metodologia: Estudio de
tipo cuantitativo, experimental; en donde 24 discos de cada cemento fueron
preparados y divididos en 3 subgrupos (7, 15 y 30 dias) de 8 discos,
seleccionados al azar. Se utilizé el protocolo establecido por la 1ISO 4049
para los test de sorcion y solubilidad. Los discos fueron colocados en una
estufa a 37 °C hasta obtener una masa constante (m;), luego fueron inmersos
en 10 ml de agua destilada. Los discos fueron retirados del agua destilada en
los dias indicados, y pesados (m,), luego desecados y vueltos a pesar (msz).
Al finalizar estos procesos, se evaluaron su morfologia en un microscopio
electronico de barrido. Resultados: Los test de Krustal Wallis, T-Student y
U. de Mann-Whitney (p<0,05), mostraron diferencias estadisticamente
significativas en ambos grupos tanto para sorcion como solubilidad. El
cemento iondémero de vidrio modificado con resina present6 los valores mas
altos de sorcién (142,3195 + 13,9402), mientras que el iondmero
convencional obtuvo los valores mas altos de solubilidad (36,4286 +
14,5941). Conclusion: El cemento ionémero de vidrio modificado con
resina obtuvo los valores mas altos de sorcion en los 3 tiempos
determinados (7,15 y 30 dias), mientras que el cemento ionémero de vidrio
convencional obtuvo los valores mas altos de solubilidad en los 3 tiempos

determinados (7,15 y 30 dias).*®
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2.2. Bases tedricas de la investigacion
2.2.1. lonomero de vidrio de cementacion
Cova J.' menciona que son materiales de obturacién permanente que
se Comenzaron a utilizar desde aproximadamente el afio 1975, con
una presentacion de polvo y liquido, consiguiendo mejores resultados

clinicos, estéticos y de sellados marginales.

Mezzomo E,* indica que est4 desarrollado por un polvo que contiene
vidrio de fluoraluminosilicato de calcio y 6xidos de bario, zinc o
lantano y un liquido formado por &cido tartérico disuelto o diluido en
agua o acido poliaquendico, este cemento iondmero tiene la capacidad
de acoplarse quimicamente a los sustratos dentales, alcanza liberar y
reincorporar fllor protegiendo el tejido dentinario a su alrededor, es
biocompatible sin embargo se afirmé que sus elementos pueden
ocasionar sensibilidad postoperatoria, ostenta accién antimicrobiana y

buen sellado marginal para evitar o impedir la microfiltracion.’

Masioli A.> menciona que este cemento es bastante soluble al inicio de
su etapa de endurecimiento por lo que se sugiere preservar o proteger
los margenes de la restauracion con una capa de vaselina para evitar la
pérdida o adicion de agua, el grosor de pelicula es muy bueno, sin

embargo el tiempo de endurecimiento del material es muy corto.?

Botino et al.**

refiere que se ha combinado el ionémero con resina
para mejorar sus cualidades, disminuyendo su solubilidad durante la

fase inicial de endurecimiento y facilitar su manipulacién.'*
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Bala et al.'®

sefialan que son materiales muy utilizados en el
tratamiento de piezas dentales, los que muestran diferentes usos, en
especial manejados en piezas dentales temporales, del mismo modo
sirven para reemplazar el tejido dentinario.”> ° Posteriormente
Hatrick C, et al.'” definieron a los ionémeros de vidrio como
materiales que muestran coloracion de la pieza dentaria y no
demandan de un adhesivo pues en su composicion se encuentra el
acido poliacrilico que beneficia a la adhesion. Debido al corto tiempo

que las piezas primarias perduran en la cavidad bucal, se recomienda

utilizar iondmeros de vidrio restauradores.®
a) Usos

Se utilizan primordialmente para restaurar erosiones sin preparacion
de cavidad, como cemento, sellante, obturacion de conductos
radiculares, cementacion de ortodoncia (brackets) y bandas de

ortodoncia.’

b) Propiedades

Tiempo de fraguado de 2 a 9 minutos.
- Grosor de pelicula varia entre 1 y 25 micrones.
- Solubilidad es menor al 1%.

- Propiedades adhesivas de los iondmeros se unen a esmalte,
dentina, cemento en forma similar a los cementos de

policarboxilatos, y se unen a aleaciones no preciosas, metales.

- Propiedades anticariogenas, debido a que la matriz contiene

fluoruro de calcio.
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- Aspectos biolégico, se puede utilizar en cavidades poco

profundas sin causar irritacién pulpar.t
2.2.2. Evolucion de los iondmeros de vidrio

Mc Lean y Wilson lo desarrollaron para uso clinico en 1974.; el
primer iondmero de vidrio se implant6 en Europa con la
denominacién de ASPA (aluminio, silicato, poli, acrilato) hacia 1975;
luego se desarroll6 el ASPA I, en el cual se incorporé cido tartarico
al 5%, este aumentaba su tiempo de trabajo y optimizaba su adhesion
a la dentina y al esmalte. Aun asi, su vida util alcanz6 a ser de (14 a 30
semanas); luego se elabor6 el ASPA 1V, el cual contenia un
copolimero de &cido itacénico y acrilico, que soluciono el problema
de durabilidad; fue introducido en Estados Unidos a inicios del afio
1977, y en los paises latinoamericanos se introdujo hacia fines de la
década del 70, ya existian en el mercado otras marcas comerciales de

ionémeros de vidrio.'*> %°

El ionémero de vidrio restaurador fisicamente aprobado por primera
vez fue el Fuji Il el mismo que presentd superiores propiedades
estéticas que los ionémeros convencionales; desde aquel instante la
estructura basica de estos materiales se ha modificado, se incorpord
polvo de aleacion para amalgama al vidrio, para renovar un elemento
denominado mezcla milagrosa. Otros han incorporado moléculas de
plata; en estos se consiguié aumentar tanto la resistencia compresiva

como la resistencia al desgaste. Consecutivamente otros
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investigadores aducen que los iondmero de vidrio de cementacion
sufrieron un mejor cambio en su progreso hasta el momento: se
afiadieron componentes que consiguieron su endurecimiento a través

de luz.?>??

La transformacién mas importante de los iondmero de vidrio de
cementacion, ha sido la incorporacion de componentes resinosos,
facilitando paso asi a los nuevos iondmeros de vidrio modificados con
resina los cuales fueron introducidos en el mercado entre los afios
1993 y 1994 logrando ser utilizados como materiales de restauracion;

el primero que se comercializé el Vitrebond.?®
2.2.3.Composicion del ionémero de vidrio
a) Polvo

Es fundido, templado, triturado y tamizado con cristales de
aluminosilicatos, para conseguir particulas del tamafio de 4-50 um, de
acuerdo a la diligencia clinica pronosticada para cada material; por lo
general las particulas mas finas se emplean en cementos adhesivos y
ciertos cementos de revestimiento; las particulas de mayor volumen se

emplean en materiales de restauracion pues proveer més traslucidez.*

Busato A, Gonzéles M.%® indicaron con precisién la proporcion de los
cementos de vidrio, 29% de 6xido de silicato, 16.6% de 6xido de
aluminio, 34.3% de fluoruro de calcio, 7.3% fluoruro de aluminio,

9.8% fosfato de aluminio, 3% de fluoruro de sodio.?®
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b) Liquido

Solucion de &cido poliacrilico al 30%, tartarico al 10% e itaconico al
15%. Lanata® sefialé que desde el principio el ionémero de vidrio
surgié como un liquido desarrollado por una composicion de &cido
poliacrilico asi se transformé en hidréfilo.  Henostroza®, indica que
mantuvo sus particularidades de adhesion en estado humedo; el
liquido es primordial para facilitar la polimerizacion (acido - base).

Un componente esencial es el fluoruro, pues su aparicion ayudé a la
remineralizacion de la sistema dental adyacente, igualmente poseian
diversos efectos inhibidores ante la aparicion de placa bacteriana en

las periferias de la restauracion.?®
c) Radio-opacadores

Se logra conferir radio-opacidad incorporando bario, estroncio o
lantano, fundiendo metal con los 4tomos o particulas de vidrio, o
fusionando con aleacién de amalgama dental o con 6xido de zinc. La
proporcion de los componentes de polvo y liquido varia de acuerdo a

cada fabricante y a su indicacion clinica.?® ?’

2.2.4.Clasificacion de los ionémero de vidrio de cementacion.
a) Composicion y reaccion de endurecimiento;

McLean J, Gasser O.? plantearon clasificarlos en lonémeros de vidrio
convencionales, que abarca dos divisiones: Alta densidad y

Remineralizantes; y en lonomeros de vidrio modificados con resinas
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que contienen divisiones: Modificados con resinas fotopolimerizables,

Modificados con resinas autopolimerizables y de alta densidad.
Mount G.* realizé una clasificacion por el fraguado:
- Autofraguado: reaccion acido base de fraguado quimico.

- Fraguado doble: inicia con una luz y continta con una reaccion

acido-basica.

- Fraguado triple: reaccion de autopolimerizacion de resina en lo

que queda resina sin polimerizar.
b) Uso y consistencia:

El uso de los lonémeros de Vidrio tipo | para cementado, tipo Il para
restauraciones, los tipo Il como protectores dentino pulpares, y los

tipo IV que tienen otras indicaciones.?’

Acorde a su consistencia encontramos; Condensable: Material
restaurador temporario para clases | y Il; para reconstruccion de
mufiones; restaurador permanente para clases |1 y Il en dientes
temporarios y Material restaurador con técnica ART (Técnica
Restauradora Atraumatica). Consistencia Fluida: Material de relleno
permanente en clases V y Ill; Material de relleno para fisuras y Base;
ademas de su primera indicacion como material de restauracion, hoy
pueden emplearse iondémeros para lo siguiente: bases y rellenos
cavitarios, reconstruccion de mufiones dentarios, recubrimientos

cavitarios, restauraciones intermedias e inactivacion de lesiones de
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2.2.5.

caries, cementados o fijacion de restauraciones de insercion rigida y

cementada de bandas y Brackets de ortodoncia.?®

A ellos, actualmente se afiadié la posibilidad de aplicar iondmeros
para el sellado de fosas y fisuras, asi como para remineralizar lesiones
en el esmalte y en la dentina, surgida esta Gltima indicacion frente a la
singular renovacion de conceptos de Cariologia, basada basicamente
en el concepto de desmineralizacion/remineralizacion, que hace
patente la naturaleza dindmica de la caries y consiguientemente el afan
de revertir el proceso de desmineralizacion dentaria, particularmente

en sus estadios incipientes.?
londmero de vidrio de cementacion FUJI

a) Indicaciones

GC Corporation-Hongo et al.”®

este cemento es oportuno para la
cementacion de todo tipo de metal: inlays de resina, onlays, coronas y
puentes y toda clase de coronas de ceramica y puentes. Presentacion

del producto polvo 15g vy liquido 8ml.%°

b) Contraindicaciones

En casos raros este producto puede ocasionar sensibilidad en algunas
personas, en caso de que se produzca reacciones se recomienda

interrumpir el uso de este producto y realizar consulta a un médico.?
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c) Ventajas

Es compatible con la pulpa, reducida sensibilidad postoperatoria,
amplio tiempo de trabajo de 2 minutos a 4 minutos con 30 segundos y

excelente adhesion que produce un buen sellado marginal.*®

2.2.6.Solubilidad

Se define por solubilidad a liberacién o disolucién de particulas, iones
y/o sustancias organicas de un cuerpo, disminuyendo asi el peso del
mismo. En el caso de los materiales dentales, especificamente en el
iondbmero de vidrio, esta solubilidad es capaz de provocar
modificaciones en su dimension, las cuales pueden afectar a sus
propiedades mecanicas, estéticas y de biocompatibilidad. Para
determinar la solubilidad de estos materiales dentales, se utiliza un
ensayo establecido en las Normas ISO 4049, la cual simplemente se
denomina “Test de Solubilidad”, el mismo que se calcula dividiendo

la diferencias del peso inicial y final con el volumen del cuerpo.** *3

2.2.7.Liquido i6nico (LI)

Tokuda H, et al.* refieren que las grandes posibilidades cientifico-
técnicas que muestran los liquidos iénicos han producido un enorme
interés en la comunidad cientifica tal y como se pone de manifiesto en
el incremento exponencial del nimero de publicaciones sobre este
tema en los Gltimos afios; justamente, si se ejecuta una busqueda
bibliogréfica del término liquido idnico, logran encontrarse unos 50

articulos en el afio 1990, multiplicandose por diez en menos de 6 afios
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y los cinco afios siguientes multiplicandose por 100, incluso mas de

9000 articulos publicados en el afio 2014.%

Este interés se debe especialmente a que estos materiales, usados
inicialmente en aplicaciones electroquimicas, presentan una gran
utilidad en diversas aplicaciones (disolventes y catalizadores, fluidos
de transferencia de calor, lubricantes, componentes de membrana); los
liquidos i6nicos se han expuesto como una nueva clase de disolventes
polares no acuosos; la ventaja mas importante de éstos es su

practicamente nula presion de vapor.*®

Asimismo, presentan una alta estabilidad quimica y térmica lo que

permite que puedan ser utilizados a altas temperaturas.®

Los liquidos ionicos (LIs) pertenecen a un tipo de sales que se
encuentran en estado liquido a temperaturas inferiores a 100 °C;
desarrollados tipicamente por la mezcla de un cation organico y un
anion originando de esta manera un gran nimero de combinaciones y
con ello una variacion significativa en la propiedades fisicas y

quimicas de los liquidos i6nicos.*

Una de las caracteristicas propias que presentan los liquidos i6nicos
son sus puntos de fusion extremadamente bajos, los cuales les otorgan
el nombre comun de liquido i6nico a temperatura ambiente, se

comportan como liquidos en un extenso intervalo de temperatura.*
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2.2.7.1. Propiedades

El estudio de los liquidos idnicos ha adquirido especial interés tanto a
nivel industrial como académico debido a las propiedades que estos
poseen. A diferencia de los fluidos comunes, los liquidos ionicos se
destacan por exhibir volatilidades extremadamente bajas y por ende
presiones de vapor casi nulas; entre otras propiedades de los LIs se

encuentran:>® %

- Bajo punto de fusion.

- Estabilidad quimica y térmica.

- No son inflamables.

- No son corrosivos.

- Posee conductividad ionica y térmica alta.
- Alta capacidad calorifica.

- Posee alta solubilidad en sustancias organicas e inorganicas polares

y no polares.

- Alta viscosidad. Mayor tensién superficial a la de los solventes

normales.

— Polaridad similar a la de los alcoholes.?! %

Una de las particularidades de los liquidos i6nicos que los hace
atractivos como sucesores, es su baja presion de vapor, de igual forma
tiene diversas particularidades que los vuelve atrayentes; justamente;
su potencial aplicacién, lo que los convierte en compuestos

verdaderamente apreciables es la contingencia de modular sus
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particularidades fisicas y quimicas alterando el ambiente de los

cationes y aniones en su estructura.®

Particularidades y la correlacion con su estructura.

Baja presion de vapor. los liquidos ionicos manifiestan una
débil interaccion coulombica entre iones, lo que restringe la
creacion de pares i0Onicos necesarios para que se origine la
volatilizacion de las sales, dichas sustancias presentan presion de
vapor muy baja; esta caracteristica los vuelve facilmente
maleables, al no evaporarse, consiente el empleo de la destilacién
para recobrar los sustratos disueltos en el proceso donde actien,

como catalisis, extracciones liquido-liquido, etc.*

Estabilidad térmica. se hallan en estado liquido en un intervalo
de temperaturas mayor otros disolventes convencionales; la
temperatura maxima esta fijado habitualmente por su temperatura
de descomposicion térmica, regularmente se ubica de 350° vy
400°C en liquidos i6nicos que contienen cationes inorganicos.

La temperatura de desintegracion obedece de la naturaleza de los
iones, catién y anion, que forman el liquido idnico; por ende la
temperatura de desintegracion es menor que las sales de
tetralquilamonio, que en las fundadas en cation imidazolio; por
ejemplos los casos del [C2C1Im] [BF4], es constante hasta 300°C,
y del [C2C1Im] [NTf2], hasta los 400°C. Las sales basadas en

cationes [CnClIm]+ la firmeza para los diversos aniones decrece
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en la serie NTf2- > BF4- > PF6- y AsF6- > I-, Br- y Cl-.  Los
liquidos id6nicos que contienen aniones mas debilitadamente
coordinados, son mas constantes a la descomposicion a altas

temperaturas.®

Estabilidad quimica. Los liquidos i6nicos basados en el cation
1,3-dialquilimidazolio son composiciones no inflamables e inertes.
En contraste de los liquidos i6nicos fundados en cloro-aluminatos,
que son mas perceptivos a la humedad, y por ende requieren ser
salvaguardados de ella y de deméas contaminaciones de éxido.
Estas sales reaccionan de manera muy exotérmica con los
liquidos, ocasionando &cido clorhidrico (HCI) y un precipitado
blanco, que se disuelve agitdndolo. Asimismo, diversos complejos
de metales de transicion y sustratos organicos no son inertes a los

cloroaluminatos, logrando reaccionar con ellos.*

Bajo punto de fusion. Los liquidos i6nicos muestran un bajo
punto de fusion, regularmente menor que la temperatura ambiente,
logrando en ciertos casos ser de -100°C. El punto de fusién
acata al tamafio de liquido idnico, de su simetria, de su carga y de
la distribucion de la misma; al acrecentar el tamafio del anion y del
catién, reduce el punto de fusién.  En los cationes imidazolio con
sustituyentes alquilo, un acrecentamiento en la longitud de cadena
imputa una reduccion en el punto de fusion por el
empaquetamiento estérico, consiguiendo un contexto de minimo

sobre los 6 - 8 atomos de carbono, en el que la predisposicion se

24



invierte por la importancia de las interacciones hidrofébicas entre
las cadenas sustituyentes; asimismo, un acrecentamiento en la
simetria de los iones presume un acrecentamiento del punto de
fusion, pues consiente un mayor empaquetamiento.  En relacion
a la dependencia del punto de fusion con la carga, se logra exponer
que la existencia de puentes de hidrdgeno y la deslocalizacién

conducen a un acrecentamiento del punto de fusion.*

- Densidad. Es transcendental destacar que la densidad es la
caracteristica fisica menos sensible a la variacion de la
temperatura; asimismo, la presencia de impurezas muestra menos
atribucion en los valores de esta caracteristica que en la
viscosidad. Para un cation particular, la densidad para los

diferentes aniones cambia:*
CH3S03- ~ BF4- < CF3C0O2- < CF3S03- < (CF3S02) 2N-

En los cationes, la densidad decrece cuando el tamafio del anion se

acrecienta,®

- Viscosidad elevada. los liquidos idnicos presentan una
viscosidad mayor que la de los disolventes convencionales,
comprende de 10 y 500 cp. La viscosidad de los liquidos idnicos
presenta una dependencia con la temperatura y se perturba por la
aparicion de impurezas percibidas en el liquido i6nico. Para el mismo
cation, el cambio del anion inquieta de forma muy significativa a la

viscosidad, minimizando su valor en la serie Cl- > PF6- > BF4- =
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NO3- > NTf2-. Los parametros indiscutibles de la viscosidad es el
tamafo del anion y la basicidad del mismo. La reduccién del
tamaiio del anion decrece las interacciones Van Der Waals,
acrecentando la interaccion electrostatica por medio de puentes de
hidrogeno; el cation organico aflige a los valores de viscosidad; esta
predisposicion no tiene correlacion con el tamafio del anién, pues
afectan distintos fenémenos como el establecimiento de puentes de
hidrogeno con el cation; el predominio del catién en la viscosidad es
minima, un acrecentamiento en la longitud de cadena del sustituyente
alquilico del cation imidazolio presume un acrecentamiento en los
valores de viscosidad que se puede reducir por utilizar cadenas muy

ramificadas.*®

2.2.7.2. Aplicaciones
Debido a sus particularidades, ademas de no ser contaminantes
atmosféricos por no volatilizase y poder ser reutilizados, los liquidos

i6nicos son empleados en diversos sectores industriales, tales como:*
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Tabla de aplicaciones en distintos sectores

Quimica Procesos Materiales Energia
- Sintesis —Purificacion de | —Nanomateriales | —Baterias
Organica metales - Polimeros - Capacitores
- Sintesis - Agentes - Cristales - Paneles solares
Inorganica separadores liquidos - Transferencia
- Petroquimica | —Purificacién de | - Electrolitos de calor
proteinas - Agentes - Celdas de
- Separacion - Antimicrobianos | combustible.
solido-liquido | - Plastificantes
- Separacion - Surfactantes
liquido-liquido | - Lubricantes
- Separacion de
iones
metalicos
- Extraccion

supercritica

Fuente: Zhao H. Innovative application of ionic liquids as Green engineering liquids.

Chemical Engineering Communicatipons. 2006.%

2.2.7.3. Ventajas

Ventajas que muestran los liquidos iénicos:*

- Produccion de diversas particularidades fisicas y quimicas por
medio de la mezcla de cationes y aniones; se consigue disefiar el

liquido ionico Optimo para cada proceso.

- No se volatilizan, no son contaminantes atmosféricos, por ende
son un Optimo sustituto de los compuestos organicos volatiles

(VOC’s) en procesos disolventes.
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- Son reutilizables, guardan sus particularidades iniciales, por
ende disminuye en los costos de operacién y la cuantia de residuos

creados.

- Son empleados como medios de reaccion; acrecentando el

rendimiento y provecho de numerosos procesos.*

Una ventaja primordial es su presion de vapor insignificante, que los
convierte en una alternativa a los nocivos vapores de los solventes
convencionales. Normalmente esta es la particularidad que los
convierte en disolventes de estatus verde y el potencial de simbolizar
una posibilidad mas ecoldgica en diversas operaciones; son empleados
en procesos de extraccidn y preparacion de muestras, la capacidad que

conservan para disolver celulosa." *2

Del mismo modo, su capacidad de ser solventes de disefio simboliza
una ventaja muy interesante, pues al aliviar el anion o el cation se
alcanza transformar sus particularidades fisicas y quimicas;
permitiendo crear un gran nimero de mezclas de aniones y cationes
con diversas caracteristicas de las cuales los liquidos iénicos logran

ser preferidos para aplicaciones determinadas.® *

2.2.7.4. Desventajas

Algunas desventajas a tener presente:*°

- La presencia de iones con haldgenos y baja estabilidad en agua;

logran crear especies toxicas y corrosivas como HF o HCI.
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- Numerosas particularidades fisicas y de transporte de nimeros
liquidos i6nicos aun no fueron concluyentes (viscosidad,

densidad, punto de fusion, etc.).

- Su costo es elevado por motivo de su sintesis y mayormente son

hidrofilicos.*

Las técnicas empleadas para su sintesis aun no son capaces de
instaurar compuestos libres de impurezas. Se demostré impurezas
presentes en los liquidos id6nicos que pueden alterar su
comportamiento, siendo un problema en su uso, pues esto reduce la

selectividad del compuesto.®

No todos los liquidos idnicos son clasificados como ambientalmente
amigables, ya que ciertos son indicados como toxicos al incorporarse
a un medio acuoso; se comprob0d la ecotoxicidad de los liquidos
i6nicos en diversas variedades de organismos revelando desiguales
niveles. Se ha percibido que las sales imidazolio con extensas cadenas
alquil son toxicas, y que las cadenas cortas son menos biodegradables.
En un estudio se hall6 que los compuestos con sustituyentes alquil de
cadena corta no presentaban actividad antimicrobiana ante las
bacterias y mohos, mientras los liquidos iénicos que presentaban
cadenas alquil de una longitud de 10 a 14 carbonos mostrando una

actividad antimicrobiana significativa.’* *

Por tal motivo, existen ciertas tendencias enfocadas a mejorar los

liquidos ionicos acoplando grupos funcionales favorables a sus
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estructuras para formar compuestos inertes y consecuentemente

verdes.*°

Sin embargo, no se puede deliberar de un disolvente verde de manera
formal. Lo verde que un disolvente logra adquirir debe estimar en el
contexto del proceso en el que se utilizard®. El empleo de los
liqguidos idnicos es mejor en comparacion con disolventes
tradicionales, pues optimiza los rendimientos, selectividad y velocidad
de extraccién, ostenta un estatus de un disolvente verde, ya que

disminuye los desperdicios y la energia empleada.®

2.2.7.5. Toxicidad

Los liguidos i6nicos muestras diversas particularidades por ello son
disolventes verdes, su utilizacién es beneficioso para el ambiente,
pues disminuye emisiones atmosféricas por evaporacion, y la
reduccién de residuos ya que estos son reutilizados; asimismo al no
evaporarse se reduce el consumo de energia. De igual forma es
viable el disefio de liquidos idnicos no toxicos y biodegradables por

medio de una adecuada seleccién del cation y el anion.®

Los liquidos io6nicos evitan la contaminacion atmosférica que
originan los disolventes tradicionales, su relativa solubilidad en fase
acuosa puede ocasionar problemas de contaminacion del agua y por
ende problemas a los seres vivos, no obstante, para un uso seguro de
los liquidos ionicos se hace inevitable conocer su toxicidad vy

biodegradabilidad.*

30



Aunque los datos que se tienen no han sido concluyentes para
muchos liquidos ionicos, la volatilidad habitualmente nula de estos
reduce las potenciales vias de exposicion, siendo el contacto directo
con la piel y la ingestién habitualmente las Unicas vias posibles. Es
apropiado resaltar que se han ejecutado diferentes ensayos y estudios
para determinar la toxicidad y la biodegradabilidad de los liquidos
ionicos, en el que se muestra que algunos de estos pueden ser toXicos
asi como bastante inofensivos y biodegradables, sin embargo, la
mayoria de los liquidos iénicos que se han investigado son irritantes y
tienen una toxicidad semejante a los disolventes organicos

convencionales.®
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I11. HIPOTESIS

Hipotesis nula:

Ho: No existe solubilidad en el ionémero de vidrio convencional y en el

modificado con resina, ante el liquido i6nico.

Hipotesis alternativa:

Hi: Si existe solubilidad en el iondmero de vidrio convencional y en el

modificado con resina, ante el liquido ionico.
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IV. METODOLOGIA

4.1. Disefio de la investigacion

Tipo de investigacion

De acuerdo al enfoque: Cuantitativa.

Segun Supo, en su libro sobre los tipos de investigacion, considera que un
estudio es cuantitativo, cuando el investigador obtendra resultados finales

numéricos y porcentuales.*
De acuerdo a la intervencion: Experimental.

Segun Supo, en su libro sobre los tipos de investigacion, considera que un
estudio es experimental cuando es controlado y tiene intervencién del autor, el
cual analizara el efecto producido por una o mas variables independientes sobre

una o varias variables dependientes.*
De acuerdo a la planificacion: Prospectivo.

Segln Supo, en su libro sobre los tipos de investigacion, considera que un
estudio es prospectivo, porque los datos son recogidos a proposito de la

investigacion (primarios) y no son tomados por datos pasados (secundarios).®*
De acuerdo al nimero de ocasiones: Longitudinal.

Segun Supo, en su libro sobre los tipos de investigacion, considera que un
estudio es longitudinal cuando la variable de estudio es medida en dos 0 més

ocasiones.>*

De acuerdo al nimero de variables a estudiar: Analitico
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Ya que el anélisis estadistico a emplear es bivariado, el mismo que intentara
explicar (finalidad cognoscitiva) las variaciones de una variable en funcion de
otra(s); o establece la asociacion entre factores (propésito estadistico).*

Nivel de la investigacion

La presente investigacion es de Nivel Explicativo

Segun Hernandez R, et al. (2014), este nivel tiene como finalidad poder explicar
el comportamiento de una variable en funcién de otra(s), con relacion de causa-
efecto. Requiere de control tanto metodolégico como estadistico.*®

Disefio de la investigacion

La investigacion es de disefio experimental.

Se realizan con la manipulacién deliberada de variables para analizarlas.®

- Esquema de investigacion:

Donde:

O, : Pre-Test.

X : Tratamiento.
0: : Post-test

3 0, - X -0

4.2. Poblacién y muestra

Poblacion

La poblacion estuvo conformada por los discos de cemento iondmero de vidrio
fraguados, tanto de tipo convencional (Meron®) como modificado con resina

(GC Fuji PLUS®).
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Criterios de inclusion

e Discos de cemento ionémero de vidrio convencional (Meron®) que
tengan 15,0 (x 0,1 mm) de diametro.

e Discos de cemento ionémero de vidrio modificado con resina (GC Fuji
PLUS®) que tengan 15,0 (+ 0,1 mm) de diametro.

e Discos de cemento ionémero de vidrio convencional (Meron®) que
tengan 1,0 (£ 0,1 mm) de profundidad (altura).

e Discos de cemento ionémero de vidrio modificado con resina (GC Fuji

PLUS®) que tengan 1,0 (= 0,1 mm) de profundidad (altura).

Criterios de exclusién

e Discos de cemento ionémero de vidrio que presenten algin tipo de

fractura o fisura luego de haber fraguado.

Muestra:

La muestra estuvo conformada por 100 discos de cemento iondmero de vidrio
fraguados, tanto de tipo convencional (Meron®) como modificado con resina
(GC Fuji PLUS®). Los 100 discos estuvieron distribuidos en 4 grupos de
estudio y para determinar el tamafio de muestra de cada grupo se hizo uso de la
formula que nos brind6 el disefio completamente al azar, cuando el interés es

comparar dos 0 mas grupos de estudio para variable cuantitativa:

2*(Z,, + Z;)?DE?
(d)*
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ou: Probabilidad de cometer error tipo |
B : Probabilidad de cometer error tipo II

Z:Coeficiente de la distribucién normal estandar

d = | X - Xo| : Diferencia que se desea detectar entre cualquier pareja

de grupos.

Asumiendo las exigencias del 95% de confianza («=0.05; Z=1.960),
una potencia de la prueba del 80% (B= 0,20; Z = 0,842) con una
desviacion estandar de DE =11.44 (Ruan), para detectar una

diferencia minima de d=10, se obtuvo:

_2%(1,96+0.842)° *(11.44)* _ ’s
(10.0)* -

Es decir, en cada grupo de estudio la muestra estuvo conformada por

25 discos de cemento iondmero de vidrio.

Teniendo en cuenta que la muestra total estuvo conformada por 4

grupos homogéneos, se obtuvo:
n=25%*4

n =100
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4.3. Definicion y Operacionalizacion de variables e indicadores

Variable Definicién conceptual Dimension Tipo Escala Indicador Valores
Material que resulta de la
combinacion de una solucion .
Convencional
acuosa de acidos policarboxilicos Nombre
Cemento » L _ si
] y de silicato de aluminio mas o ] comercial,
londmero ] . Cualitativa Nominal No
o otras particulas que es utilizado marca y
de vidrio o - o
en los mas diversos Modificado con composicion.
procedimientos de la resina
odontologia.*
: . Liquido i6ni
Capacidad de una sustancia o un quido ionico
Test de
- cuerpo para disolverse al e ) - 3
Solubilidad POP 0 Cuantitativa Razén Solubilidad de Hg/mm
mezclarse con un liquido.
g la 1SO 4049
Agua destilada
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: La técnica que se utilizé fue la observacion experimental.

Instrumento: El instrumento que se empled fue una ficha de registro de
datos elaborado por la investigadora del presente estudio, la cual consta de
un cuadro de llenado simple de los valores del Test de solubilidad 1ISO 4049
para cada grupo de estudio. (Anexo 1)

El instrumento fue validado a juicios de expertos y calibrado mediante un

estudio piloto que se aplicd al 20% de la muestra establecida. (Anexo 2)

Procedimiento:

1. Procedimiento para obtener el permiso

Se dirigi6 a las autoridades pertinentes de la institucion en donde se ejecuto
la investigacion mediante la Carta de Presentacion firmada por el director de

Escuela de Odontologia de la ULADECH Catolica. (Anexo 3)

2. Fase de preparacion de la muestras.

Una vez obtenida la aprobaciéon, se procedio a elaborar las muestras segun
los criterios de seleccion, con previa calibracion y capacitacion por parte del
Cirujano Dentista del Centro de Salud Miraflores Alto, Mgtr. Bernabe
Mendoza Elizabeth.

Los discos se confeccionaron de acuerdo a las indicaciones de preparacion
sefialadas por 1ISO 4049, se hizo uso de un molde confeccionado segun las
medidas estandarizadas: 1,0 £ 0,1 mm de profundidad (altura) y 15,0 £ 0,1

mm de diametro.*®
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Se prepararon 50 discos de cemento iondmero de vidrio convencional
(Meron®) de acuerdo a las indicaciones del fabricante. Para el cemento
iondmero de vidrio convencional se utilizo la presentacion de polvo-liquido,
la cual indica que para la preparacion de una porcion se utiliza 1 cucharada
rasa de polvo y 2 gotas de liquido, vertidas del frasco en posicion vertical.
Una vez dispensado el polvo y liquido necesario (3 porciones) en el block
de mezcla, se dividio el polvo en dos partes iguales, mezclando la primera
parte con todo el liquido por 5 segundos con una espatula para cemento,
para luego incorporar la segunda parte restante, mezclando todo por otros 15
segundos mas (total 20 segundos).

Se prepararon 50 discos de cemento iondmero de vidrio modificado con
resina (GC Fuji PLUS®) de acuerdo a las indicaciones del fabricante, la
cual indica que para la preparacion de una porcion se utiliza 1 cucharada
rasa de polvo y 3 gotas de liquido, vertidas de igual manera el frasco en
posicion vertical. Una vez dispensado el polvo y liquido necesario (3
porciones) en el block de mezcla, con una espatula para cemento se dividio
el polvo en dos partes iguales, una parte se mezclé con todo el liquido por
15 segundos, luego se agregd la otra parte restante mezclando todo por otros
15 segundos mas (total 30 segundos).

El molde fabricado se colocé encima de una platina de vidrio; las dos
mezclas de cementos obtenidas se colocaron en el molde prefabricado y se
colocd encima otra platina de vidrio y se espero el periodo de fraguado de

acuerdo a las indicaciones.
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Una vez que se obtuvieron los discos, estos fueron pulidos con motor de
baja velocidad y discos de carburo, para asi poder retirar cualquier
excedente que no haya fraguado, y medidos con un vernier manual para
verificar el tamafo del disco. Se calculo el area del disco en milimetros

cuadrados (mm?), y luego el volumen en milimetros ctbicos (mm?®).

3. Fase de laboratorio.

Las pruebas de solubilidad se llevaron a cabo con la participacion y apoyo
del personal capacitado del Centro de Salud Miraflores Alto; Lic. Maria
Elena Ruiz Cornejo, quien fue la encargada de realizar las mediciones de las
muestras en la balanza analitica, para asi minimizar el riesgo de error.

De acuerdo a los lineamientos del 1ISO 4049, los discos fueron transferidos a
una estufa (Incucell MMM Group) a 37 °C, hasta obtener una masa con
valor constante, denominada m1. Para tomar las medidas del peso inicial se
utilizé una balanza ADAM.

Los discos se dividieron en 4 grupos: El grupo A, conformado por discos de
cemento ionémero de vidrio convencional (Meron®), fueron inmersos
individualmente en tubos de ensayos que contenian 10 ml de agua destilada;
el grupo B, conformado por discos de cemento ionémero de vidrio
convencional (Meron®), fueron inmersos individualmente en tubos de
ensayos que contenian 10 ml de solucion idnica; el grupo C, conformado
por discos de cemento ionomero de vidrio modificado con resina (GC Fuji
PLUS®), fueron inmersos individualmente en tubos de ensayos que
contenian 10 ml de agua destilada; finalmente el grupo D, conformado por

discos de cemento iondmero de vidrio modificado con resina (GC Fuji
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PLUS®), fueron inmersos individualmente en tubos de ensayos que
contenian 10 ml de solucion ionica.

Los tubos de ensayos con las muestras contenidas dentro de ellas, fueron
rotulados y transportados a una estufa a una temperatura de 37 °C, donde
permanecieron durante una semana. La ISO 4049 considera un periodo de 7
dias.

Una vez transcurridos los 7 dias, los discos de iondmero se retiraron de las
soluciones, se lavaron con agua destilada, se secaron dejandolos al aire hasta
que no se visibilice humedad en su superficie. Por ultimo, los discos fueron
colocados en la estufa a 37 °C hasta obtener una masa constante
nuevamente, a lo que se denomin6 m2

Para determinar el volumen y el Test de solubilidad, se sigui6 lo establecido
por el 1ISO 4049, el cual indica que determinar el volumen se debe aplicar la
siguiente formula:

V =1 x r’ x h (mm3)

Reemplazando, se obtiene:
V =314 x (7,5)*x 1

V =176,62 mm®

La solubilidad fue calculada en microgramos por milimetro cudbico
(ng/mm3), aplicando la siguiente ecuacion:

Wsl = (ml1-m2)/V (ug/mm3)

Por ultimo, los datos obtenidos se registraron en la ficha de recoleccion de

datos.
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4.5. Plan de analisis

Los datos obtenidos en la ficha de registro de datos se ingresaron en una base
de datos en Excel, una vez ordenados, tabulados, se analizaron segun la
naturaleza de las variables de estudio. La investigacion siguio el analisis
estadistico de acuerdo a los objetivos planteados, la estadistica descriptiva y
medidas de tendencia central se realizaron en el al software estadistico SPSS

version 23; para su representacion gréfica se utilizé gréficos de cajas.

Se realizd las pruebas de normalidad para corroborar que las muestras siguen
una distribucion normal o no. La prueba de hipdétesis se realizd6 mediante el
analisis de Kruskal-Wallis, ejecutado en MINITAB Statistical Software

version 17. (Anexo 4)

La discusion de los resultados se realiz6 mediante la confrontacion de los
mismos con los resultados de las investigaciones de los antecedentes y con
los planteamientos de las bases tedricas. Las conclusiones se formularon

acorde los objetivos planteados y los resultados obtenidos.

4.6. Matriz de consistencia

42



Enunciado del

Objetivos de la investigacion

Variables

Hipotesis

Metodologia

Problema
Tipo y nivel de Investigacion.
. . El tipo de la investigacion es
Objetivo General: H,: No existe P e g
N cuantitativa, experimental,
Determinar la influencia del tipo de iondmero en solubilidad en el prospectiva, longitudinal y
- o . iond idri nalitica. De nivel explicativo.
su solubilidad ante el liquido i6nico, Chimbote lonomero de vidrio analitica. De nivel explicativo
2017 convencional y en el _ _ o
modificado con resina, Disefio de investigacion
- Cemento ante el liquido i6nico. Experimental.

¢Cudl es la influencia del tipo de iondmero en su solubilidad ante el liquido
idnico, Chimbote 20177

Objetivos Especificos:

Determinar el Test de solubilidad del ionémero
de vidrio convencional frente al liquido i6nico y
agua destilada, Chimbote 2017

Determinar el Test de solubilidad del ionémero
de vidrio modificado con resina frente al liquido

ibnico y agua destilada, Chimbote 2017

lonémero de vidrio

- Solubilidad

H;: Si existe solubilidad
en el ionémero de
vidrio convencional y
en el modificado con
resina, ante el liquido

ionico.

Poblacion y muestra

La poblacion y muestra estuvo
conformada por 100 discos de
cemento ionémero de vidrio
fraguados, tanto de tipo
convencional (Meron®) como
modificado con resina (GC Fuji
PLUS®).
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4.7. Principios éticos

La investigacion toma en cuenta todos los principios Yy valores éticos

estipulados por la ULADECH Catélica.*’

e Proteccion a las personas.- Se respeté la dignidad humana, la identidad, la
diversidad, la confidencialidad y la privacidad.

¢ Beneficencia y no maleficencia.- Se aseguroé el bienestar de las personas que
participaron en la investigacion. La conducta del investigador responde a las
siguientes reglas generales: no causar dafio, disminuir los posibles efectos
adversos y maximizar los beneficios.

e Justicia.- El investigador ejercio un juicio razonable y ponderable, tomando
las precauciones necesarias para otorgar equidad y justicia a todos los
participantes e involucrados en la investigacion, teniendo asi mismo el
derecho de acceder a sus resultados.

e Integridad cientifica.- La integridad del investigador resultd especialmente
relevante cuando en funcién de las normas deontoldgicas de su profesion, se
evaluaron y declararon los posibles dafios, riesgos y beneficios potenciales
que pudieron afectar a quienes participaron en la investigacion.

e Consentimiento informado y expreso.- Se contd con la manifestacién de
voluntad informada, libre, inequivoca y especifica; mediante la cual las
personas que participaron en el estudio o el titular de los datos, consienten el
uso de la informacion para los fines especificos establecidos en la

investigacion.®
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados

Tabla 1.- Influencia del tipo de iondmero en su solubilidad ante el liquido

ionico, Chimbote 2017

Cemento lonémero Media Media Media de
n
de vidrio Peso Inicial Peso Final diferencias
Fuji PLUS®-
L 25 214 ,162 ,052
Liquido idnico
Fuji PLUS®-Agua
_ 25 ,215 ,215 0
destilada
Meron®-Liquido
o 25 ,215 121 ,094
iénico
Meron®-Agua
25 213 213 0
destilada
Total 100 214 0,178 ,036
p=0,00

Fuente: Ficha de recoleccién de datos.
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B Peso inicial
0,25 H Peso final

0,20

0,157

0,05+

T T T T
Fuji-Liguico Fuji-Agua Meron-Liguica Meron-Agua
Tipo de lonomero

Fuente: Datos de la tabla 1.
Gréficol.- Influencia del tipo de ionémero en su solubilidad ante el liquido

ionico, Chimbote 2017

Interpretacion: Se pudo observar que el mejor valor hallado de efecto soluble fue
el lonémero Meron®-liquido iénico con una media de diferencia de 0,094, de tal
forma se interpreta que este cemento perdié 0,094 mg. de peso al estar 7 dias en
una solucion ionica. Asi también se observa que el lonémero Fuji PLUS®-
Liquido i6nico tuvo una media de diferencia de 0,052. Respecto a las muestras
Fuji PLUS®-Agua destilada y Meron®-Agua destilada, se evidencié que no
presentan efecto de solubilidad, por lo que se interpreta que ambas no perdieron

masa 0 peso al estar sumergidas en agua destilada por 7 dias.
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Tabla 2.- Test de solubilidad del iondmero de vidrio convencional frente al

liquido i6nico y agua destilada, Chimbote 2017.

lonémero de vidrio convencional (Meron®)

n Media Minimo Maximo
(Mg/mm3) (Lg/mm3) (Mg/mm3)

Solubilidad en 25 53 52 56

liquido i6nico

Solubilidad en

Agua destilada 25 0 0 0
Total 50 53 0,56 ,52

Fuente: Ficha de recoleccion de datos.

0.65

0.55 —
0.45

0.35

ug/mms3

0.25

0.15

0.05

0n
U

-0.05 En liquido 1onico En agua destilada

Solubilidad del Meron®

Fuente: Datos de la tabla 2.

Grafico 2.- Test de solubilidad del iondmero de vidrio convencional frente al

liquido idnico y agua destilada, Chimbote 2017.

Interpretacion: Al finalizar los 7 dias y determinar el test de solubilidad, se
observa que el cemento iondmero de vidrio convencional (Meron®) mantuvo
una mayor solubilidad en liquido i6nico que en agua destilada, observandose que

perdi6 en promedio 0,53 pg/mm? de volumen.
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Tabla 3.- Test de solubilidad del iondmero de vidrio modificado con resina

frente al liquido iénico y agua destilada, Chimbote 2017.

lonémero de vidrio convencional (GC Fuji PLUS®)

n Media Minimo Maximo
(Mg/mm3) (Lg/mm3) (Mg/mm3)

Solubilidad en 25 29 24 36

liquido i6nico

Solubilidad en

Agua destilada 25 0 0 0
Total 50 29 0,24 ,36

Fuente: Ficha de recoleccién de datos.

0.35
o :-
0.25

0 0
En liquido idnico En agua destilada

Solubilidad del Fuji PLUS®

Fuente: Datos de la tabla 3.

Grafico 3.- Test de solubilidad del iondmero de vidrio modificado con resina

frente al liquido iénico y agua destilada, Chimbote 2017.

Interpretacion: Al finalizar los 7 dias y determinar el test de solubilidad, se
observa que el cemento ionémero de vidrio modificado con resina (GC Fuji
PLUS®) mantuvo una mayor solubilidad en liquido idnico que en agua

destilada, observandose que perdié en promedio 0,29 pg/mm? de volumen.
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5.2.Andlisis de resultados

Una vez realizada la aplicacion del instrumento y el tratamiento estadistico
inferencial de los datos, se obtuvieron resultados que permitié analizar los

resultados:

Los resultados permitieron observar el efecto soluble del liquido i6nico
sobre los cementos iondmeros de vidrio convencional y modificado con
resina, en donde ambos tipos de cementos perdieron peso y volumen al cabo
de 7 dias, esto a diferencia de las muestras sumergidas en agua destilada, en
donde se evidencid que no hubo efecto de solubilidad dado a que no hubo

pérdida de peso y volumen de los disco de iondmeros.

Al analizar y comparar cual de los dos cementos tuvo mayor solubilidad,
encontramos que el cemento convencional es el que perdid mas masa y por
ende volumen; estos datos coinciden con los resultados obtenidos por
Geetha P, et al.’ y Severino R.*® quienes determinaron que ambos cementos
son solubles, pero en especial el cemento convencional, encontrando

diferencias significativas en ambos grupos.

Importante resaltar que el presente estudio se limit6 a evaluar la solubilidad
en iondmeros de vidrio para cementacién, a diferencia de Mehta S, et al.* y
Bharali K, et al.®, quienes en sus investigaciones evaluaron también a otros
cementos para fijacion. Ellos encontraron que el cemento iondmero de
vidrio por lo general es menos soluble que otros cementos para

cementacion.
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Por otro lado, Neira M.” al evaluar la solubilidad en distintas marcas de
cementos, encontré que las coronas cementadas con Meron (convencional)
fueron las mas solubles a comparacion que con las que fueron cementadas
con Fuji; esto coincidiria también con los resultados encontrados en el
presente estudio. Caso contrario sucede con los resultados obtenidos por
Espinosa R, et al.®, quienes encontraron que los cementos modificados con
resina no presentaron solubilidad alguna y que si bien es cierto encontraron
niveles de solubilidad en los convencionales, estos serian bajos. Asi mismo,

I.ll

Graciano A, et al.”~ determinaron también que los cementos convencionales,

como el Meron, son pocos solubles.

Lo que hace diferente este estudio a sus antecedentes es que no se utilizd
como solucion para evaluar la solubilidad del ionémero de vidrio al agua
destilada o a la saliva artificial, sino que se utilizé una solucion ionica con el
fin de poderlo utilizar para fines terapéuticos en la remocion de coronas o
puentes. Esto sucederia siempre y cuando se determine su capacidad, por
ello al aplicar las pruebas estadisticas en la investigacion, se observd una
significancia p=0,000 (menor al limite p=0,05) para el grupo de pesos
finales de las muestras, tanto para el cemento convencional (Meron®) y
para el cemento modificado con resina (GC Fuji PLUS®), lo que nos indica
que existe solubilidad entre los grupos de cementos iondmeros de vidrio y el

liquido ionico.
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VI. CONCLUSIONES

1. Existe solubilidad en los cementos iondmeros de vidrio ante el liquido idnico,
en donde el cemento convencional resultd ser mas soluble que el cemento

modificado con resina.

2. Mediante el Test de Solubilidad se concluye que el cemento ionémero de
vidrio convencional (Meron®) mantuvo una mayor solubilidad ante el liquido
i6nico a comparacion con el agua destilada, observandose que perdio en

promedio 0,53 pg/mm? de volumen.

3. Mediante el Test de Solubilidad se concluye que el cemento ionémero de
vidrio modificado con resina (GC Fuji PLUS®) mantuvo una mayor
solubilidad ante el liquido i6nico a comparacién con el agua destilada,

observandose que perdié en promedio 0,29 pg/mm? de volumen.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS (RECOMENDACIONEYS)

e Se recomienda realizar més investigaciones sobre la solubilidad de ionémeros de
vidrio, investigaciones comparativas con diferentes tipos de iondémeros, para
analizar cudl es mas soluble y cual es més resistente; ya que la informacion

existente es poca.

e Se recomienda realizar un estudio in vivo para evidenciar el comportamiento
clinico de los cementos a corto, mediano y largo plazo; y las variaciones o

alteraciones que se puedan producir.
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ANEXO 1: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

<,

\
>

C AT

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE

Ficha de Registro de datos

“Influencia del tipo de iondmero en su solubilidad ante el liquido i6nico,
Chimbote 2017”

Autor: Villavicencio Vargas, Brigette Stephany

Muestra

GC Fuji PLUS®

Meron®

Liquido iénico

Agua destilada

Liquido i6nico | Agua destilada

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2: PRUEBA PILOTO (VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL
INSTRUMENTO)

Hemindez R. Ferndndez C. Baplista M. (2010) reside en aplicar ¢l instrumento a una
muestra pequefia con ¢l fin dc probar su pertinencia y cficacia, asi como las
condiciones de la aplicacion y los procedimientos implicados. A partir de esta prueba
s¢ calculan la confiabilidad y la validez iniciales del instrumento.

Malhora (2004) es la aplicacién de! instrumento a una pequefia muestra, para
identificar y climinar los posibles problemas de la claboracién del instrumento;
rigiéndosc cn la confiabilidad y valides del instrumento.

Objetivo;

El objetivo de la investigacion es determinar la influencia del tipo de ionémero en su
solubilidad ante el liquido idnico, Chimbote 2017.

El objetivo de la aplicacion de Ia prueba piloto es verificar la confiabilidad y valides
de los instrumentos, confirmando que cumpla con las caracteristicas de claridad,
pertinencia y ficil aplicacién. La prueba piloto se aplicé a 20 porciones (10 cemento
Fuji y 10 cemento Mcron).

FICHA DE REGISTRO DE DATOS PARA PRUEBA PILOTO

FUJI MERON
MUESTRA Tt Agus Liquido Agua
fénico destilada ionico destilada
1 244 278 3.66 3.78
2 445 4.89 5.32 5.04
3 3.57 . 3.89 412
4 4.34 4.88 475 4.33
5 3.65 2.97 4.31 4.55
Fuente: Elaboracido propia de la investigadora.
l E!S E l&mxwﬁ
ARTEAGA SAEKZ PAMELA %
m mv M"!‘I.: L]
CIP N 229802 NTISTA
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FICHA DE REGISTRO DE DATOS

Full

MERON

MUESTRA

Liquido {énico

Agua destilada

Liquido fé6nlico

Agua destllada
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Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 3: CARTA DE PRESENTACION

UKIVERSIDAD CATOLICA LOS AN(ELES
CHIMBOITF

*Afio del Dialogo y Reconciliacidn Nacional™

Chimbote, 24 da Oclubre del 2017

Sr.:

DOr. Marcos Dominguaz Aguilar

Jafe Del Puesio da Salud de Miraflores Alto
EBresents

A traves del presente, reciba Ud. el cordial seludo en nombra de la Escuela
Profesional de Odontologia de la Universidad Catdlica los Angeles de
Chimbote, an esta ocasion en mi calidad de direcior de la Esciuala Profesional
de Odontologia, para solicitars lo siguianta:

En cumplimiento del Plan Curricular del programa de Odontologia, la estudiante
viene desarrollando la asignatura da Taller Co - Curricular, 8 través da un
trabajo de investigacion denocminado “INFLUENCIA DEL TIPO DE IONOMERO
ANTE EL LiQuiDOo 10MICO, DISTRITO CHIMBOTE, PROVINCIA DEL
SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH. ANO 2017". Para ejecutar su
investigacidn, la alumna ha seleccionado la institucidn que Ud. dirige, por lo
cual, solicitc brindare las faciidades del caso a la estudiante: VilBvicencio

Vargas HBrigette Stephany; a fin de realizar el presanie trabajo.

Es propicia la ocportunidad, para reiterarle las muesiras de mi especial considaraciin y
estima personal.

Ateniaments.
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ANEXO 4: ANALISIS ESTADISTICO

» Criterio para determinar Normalidad:
e P-valor > a Aceptar Hp = Los datos provienen de una distribucion normal.

e P-valor < a Aceptar H; = Los datos no provienen de una distribucion

normal.

Tabla 1.- Prueba de normalidad para influencia del tipo de iondmero en su
solubilidad ante el liquido i6nico, Chimbote 2017

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una . .
Peso inicial Peso final

muestra
N 100 100
Parametros normales*®  Media ,21438 17774
Desviacion estandar ,015254 042873
Maximas diferencias Absoluta ,091 ,123
extremas Positivo ,091 ,104
Negativo -,087 -,123
Estadistico de prueba ,091 ,123
Sig. asintdtica (bilateral) ,038° ,001°

a. La distribucion de prueba no es normal.
b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

Fuente: Analisis de SPSS

Los resultados de la prueba Kolmogorov-Smirnov, expone que ambos grupos
muestran un valor Sig. o < 0.05, lo que permite aceptar H;, dando a conocer que la
muestra no proviene de una distribucién normal; por ello se aplica la prueba no

paramétrica Kruskall-Wallis.
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Tabla 2.- Estadistico de Kruskal-Wallis para influencia del tipo de iondmero en su
solubilidad ante el liquido i6nico, Chimbote 2017

Estadisticos de prueba®”

Peso inicial Peso final
Chi-cuadrado ,406 80,706
al 3 3
Sig. asintotica ;939 ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Tipo de lonémero

Fuente: Analisis de SPSS

Al aplicar la prueba estadistica Kruskal-Wallis, muestra una significancia p=0.000 para
las muestras finales, siendo esta menor a la significancia limite p=0.05 lo que permite
aceptar la hipotesis de investigacion; EI iondmero de vidrio es soluble frente al liquido

ionico.
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ANEXO 5: EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Para la investigacion se utilizaron 100 muestras, los cuales fueron almacenados en un

contenedor de vidrio para su posterior utilizacion.

Fotografia 01: Contenedor de vidrio para muestras

Para la elaboracion de las muestras, se prepar6 el material (Meron® y GC Fuji PLUS®),

segun indicaciones del fabricante. Las muestras fueron fraguadas y pesadas en mg.

Fotografia 02: Cementos ionémero de vidrio.
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Fotografia 04: Capacitacion por parte del Cirujano Dentista del Centro de Salud
Miraflores Alto, Mgtr. Bernabe Mendoza Elizabeth.
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Fotografias 05-10:
Procedimiento en fase de
laboratorio.
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ANEXO 6: DECLARACION DE CONFLICTO DE INTERESES

UNIVERSIDAD CATOLICA LO
S AN
CHIMBOTE BERER

DECLARACION DE CONFLICTO DE INTERESES

Chimbote, 22 de octubre de 2020

Respecto a la presente investigacién denominada: “INFLUENCIA DEL TIPO DE
IONOMERO EN SU SOLUBILIDAD ANTE EL LiQuIDO 16NICO,
CHIMBOTE 2017” declaro que NO ha sido financiada, total o parcialmente, por
ﬁinguna empresa, marca comercial u otro organismo institucional con intereses

econémicos en sus productos, equipos o similares citados en la misma.
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