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Resumen

El objetivo d el presen te estu d io fu e d eterm in a r si la u tiliza ción d el g ra ba d o á cid o sobre el ion óm ero d e vid rio (Vitrem er) m ejora

la fu erza d e a d h esión con la resin a com pu esta . Se a n a liza ron 3 0 in cru sta cion es d e ion óm ero d e vid rio (Vitrem er) d e 2 m m d e

g rosor y 1 2 m m d e d iá m etro, m on ta d a s en u n bloq u e cilín d rico d e a crílico con 4 cm d e a lto y 2 cm d e d iá m etro. U n a vez h ech a s

esta s 3 0 m u estra s se sepa ra ron en tres g ru pos d e 1 0. En el prim er g ru po se rea lizó u n a resta u ra ción d e resin a sin la u tiliza ción d el

á cid o fosfórico, se a plicó 2 ca pa s d e a d h esivo (3 M ESPE Ad per Sin g le Bon d Plu s) sobre el ion óm ero d e vid rio y posteriorm en te se

colocó 3 m m d e resin a com pu esta . En el seg u n d o g ru po se colocó á cid o fosfórico a l 3 5 % d u ra n te 1 5 seg u n d os sobre el ion óm ero

d e vid rio previo a la coloca ción a d h esivo y d e la resin a , y fin a lm en te en el tercer g ru po se colocó á cid o fosfórico d u ra n te 3 0

seg u n d os previo a la coloca ción d e los sistem a s a d h esivos y d e la resin a . La s m u estra s fu eron a lm a cen a d a s en a g u a d estila d a a

3 7˚ C d u ra n te 5 d ía s a n tes d e ser som etid a s a pru eba s d e ciza lla . La fu erza d e a d h esión fu e ca lcu la d a en m eg a pa sca les (MPa ) y

a n a liza d a esta d ística m en te. Los prom ed ios fu eron com pa ra d os con los m étod os d e Bon ferron i y d e Tu key Kra m er, ca lcu la d o a u n

n ivel d e sig n ifica n cia d e 0, 05 .

Del tota l d e m u estra s a n a liza d a s, el g ru po 1 obtu vo u n prom ed io d e 4, 73 MPa sien d o el g ru po con m a yor fu erza reg istra d a ,

seg u id o por el g ru po 2 con u n prom ed io d e 4, 3 6 MPa y fin a lm en te el g ru po 3 con m en or fu erza reg istra d a con u n prom ed io d e

3 , 90 MPa . Al rea liza r los a n á lisis esta d ísticos se obtu vieron resu lta d os en los q u e n o existieron d iferen cia s esta d ística m en te

sig n ifica tiva s en tre los tres g ru pos. En la pru eba d e ig u a ld a d d e va ria n za s d el test d e Bon ferron i los tres g ru pos presen ta ron u n

va lor d e 1 , 0 el cu a l es m a yor a 0, 05 por lo q u e n o son sig n ifica tivos. En cu a n to test d e Tu key Kra m er, se rea lizó u n estu d io

com pa ra tivo en tre los tres g ru pos y se obtu vo q u e el g ru po 1 versu s el g ru po 2 presen tó u n va lor d e 0, 92 2 , el g ru po 1 versu s el

g ru po 3 presen tó u n va lor d e 0, 665 y fin a lm en te el g ru po 2 versu s el g ru po 3 presen tó u n va lor d e 0, 880. Por lo ta n to, los tres

g ru pos tu vieron va lores m a yores a 0, 05 , lo cu a l d eterm in a q u e n o son d iferen tes sig n ifica tiva m en te. Se lleg ó a la con clu sión q u e

el u so d el á cid o fosfórico sobre el ion óm ero d e vid rio (Vitrem er) pu ed e o n o ser om itid o en u n proced im ien to opera torio

u tiliza n d o resin a com pu esta .

Palabras claves: I on óm ero d e vid rio, resin a com pu esta , ca ries, g ra ba d o á cid o, a d h esión .

Abstract

Th e a im of th is stu d y wa s to d eterm in e wh eth er th e u se of a cid etch in g on g la ss ion om er (Vitrem er) im proves th e a d h esion

stren g th with th e com posite resin . 3 0 in la y g la ss ion om er (Vitrem er) were a n a lyzed with 2 m m th ick a n d 1 2 m m d ia m eter, la id

a bove a cylin d rica l a crylic block with 4 cm h ig h a n d 2 cm d ia m eter. On ce m a d e th ese 3 0 sa m ples, were sepa ra ted in to th ree

g rou ps of 1 0. Th e first g rou p resin restora tion wa s m a d e with ou t u sin g ph osph oric a cid , 2 la yers of a d h esive on th e g la ss

ion om er were a pplied a n d th en 3 m m of com posite resin were pla ced . I n th e secon d g rou p, 3 5 % ph osph oric a cid wa s pla ced for

1 5 secon d s on th e g la ss ion om er prior to pla cem en t of a d h esive system a n d resin , a n d fin a lly in th e th ird g rou p wa s pla ced

ph osph oric a cid for 3 0 secon d s prior to pla cem en t of th e a d h esive system s a n d resin . Th e sa m ples were stored in d istilled wa ter

a t 3 7 ° C for 5 d a ys before bein g fa iled in sh ea r. Th e a d h esion stren g th wa s ca lcu la ted in m eg a pa sca ls a n d sta tistica lly a n a lyzed .

Th e a vera g es were com pa red with th e m eth od s of Bon ferron i a n d Tu key Kra m er, ca lcu la ted a t a 0, 05 sig n ifica n ce level.

Of a ll th e sa m ples a n a lyzed , g rou p 1 h a d a n a vera g e of 4, 73 MPa bein g th e g rou p with th e h ig h est force record ed , followed by

g rou p 2 with a n a vera g e of 4, 3 6 MPa a n d fin a lly g rou p 3 with less force reg istered a n a vera g e of 3 , 90 MPa . Wh en perform in g

sta tistica l a n a lyzes resu lts in wh ich th ere were n o sta tistica lly sig n ifica n t d ifferen ces a m on g th e th ree g rou ps were obta in ed . I n

th e test of eq u a l va ria n ces Bon ferron i test, th e th ree g rou ps presen ted a va lu e of 1 , 0 wh ich is h ig h er th a n 0, 05 , th erefore th ere

a re n o sig n ifica n t d ifferen ce. U sin g Tu key Kra m er test, a com pa ra tive stu d y wa s m a d e between th e th ree g rou ps a n d it wa s

fou n d th a t th e g rou p 1 versu s g rou p 2 sh owed a va lu e of 0, 92 2 , g rou p 1 versu s g rou p 3 presen ted a va lu e of 0, 665 a n d fin a lly

g rou p 2 versu s g rou p 3 presen ted a va lu e of 0, 880. Th erefore, th e th ree g rou ps h a d h ig h er th a n 0.05 , wh ich d eterm in es th a t

th ey a re n ot sig n ifica n tly d ifferen t. As a con clu sion , th e u se of ph osph oric a cid on g la ss ion om er (Vitrem er) m a y or m a y n ot be

om itted in a n opera tive proced u re u sin g com posite resin .

Key words: g la ss ion om er, com posite resin ca vities, etch in g , a d h esion .
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Introducción

La ca ries d en ta l, es q u izá s, la en ferm ed a d m á s

frecu en te d el ser h u m a n o. La in cid en cia d e ca ries

d esd e h a ce u n os a ñ os a trá s h a sta la a ctu a lid a d ,

h a in crem en ta d o d ebid o a l m od o d e vid a y en sí,

a la a lim en ta ción . La evolu ción d e esta

en ferm ed a d , si n o es tra ta d a , d a lu g a r a u n a

pérd id a d e estru ctu ra d en ta ria q u e pu ed e lleg a r

a a fecta r a d em á s d el esm a lte, la d en tin a e in clu so

la pu lpa 1 .

La opera toria d en ta l es el á rea en ca rg a d a d e

resta u ra r la s pieza s d en ta les q u e son a fecta d a s

por u n a pérd id a d e su sta n cia prod u cid a por

ca u sa s in fecciosa s, com o la s ca ries; y n o

in fecciosa s com o los tra u m a s, a bra sion es,

erosion es y a bfra ccion es 2.

Se h a d esa rrolla d o u n m a teria l u sa d o com o ba se

d e ca vid a d es m u y profu n d a s, con ocid o com o

ion óm ero d e vid rio pa ra ba se. El ion óm ero

presen ta propied a d es d e protección fren te a la

rea pa rición d e ca ries, tien e a cción a n tiséptica ,

m in era liza n te y propen d e a la h om eosta sis d el

órg a n o d en tin o-pu lpa r; a yu d a a n eu tra liza r la

con tra cción d e la resin a g ra cia s a la ela sticid a d

q u e brin d a , a sem ejá n d ose a la s propied a d es d e la

d en tin a 1 .

Los ion óm eros d e vid rio se en d u recen m ed ia n te

la rea cción á cid o-ba se, esta rea cción se prod u ce

cu a n d o el á cid o a ta ca a l vid rio, d e éste sa len

ion es d e ca lcio, flú or y a lu m in io y q u ed a com o

n ú cleo la estru ctu ra silícea d e vid rio. Los ion es

biva len tes d e ca lcio, estron cio y a lu m in io

con form a rá n la m a triz d e la estru ctu ra d el n ú cleo

d el ion óm ero com o polica rboxila tos d e ca lcio y

d e a lu m in io, m ien tra s q u e el flú or es libera d o y

pu ed e sa lir d el ion óm ero com o flu oru ro d e sod io,

este episod io es lla m a d o el fen óm en o d e

libera ción d el flú or 3.

Debid o a la fa lta d e estética y a la ba ja resisten cia

a la a bra sión q u e tien e el ion óm ero d e vid rio, se

u tiliza la resin a com pu esta com o m a teria l

resta u ra d or d e la ca vid a d sien d o u tiliza d o el

ion óm ero com o ba se.

Pa ra q u e la resta u ra ción d e la ca vid a d ten g a éxito

y n o su fra d e m icro filtra cion es, es im prescin d ible

u n a bu en a a d h esión en tre la resin a y el ion óm ero

d e vid rio. Pa ra log ra r esto se u tiliza a d h esivo

en tre la resin a y el ion óm ero, m ien tra s q u e el

m eca n ism o d e u n ión en tre el ion óm ero y la

d en tin a es q u ím ico con u n en tra ba m ien to

m ecá n ico. Pero la g ra n in cóg n ita se en cu en tra en

si el g ra ba d o á cid o en el ion óm ero es o n o

n ecesa rio pa ra u n a m ejor reten ción en tre la

resin a y el ion óm ero 1 .

En la presen te in vestig a ción se com pa ra n la s

propied a d es d e a d h esión en tre el ion óm ero d e

vid rio y la resin a com pu esta u tiliza n d o y n o

u tiliza n d o g ra ba d o á cid o.

Método

Pa ra la fa brica ción d e la s m u estra s se rea liza ron

3 0 d iscos d e ion óm ero d e vid rio (3 M ESPE

Vitrem er) . Con la a yu d a d e la s in d ica cion es d el

fa brica n te, se proced ió a m ezcla r d os m ed id a s d e

polvo y d os g ota s d e líq u id o, in teg ra n d o poco a

poco el polvo a l líq u id o h a sta con seg u ir u n a

m ezcla h om og én ea .
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Imagen 1 . Med id a s d e polvo y líq u id o d el I on óm ero
d e vid rio (Vitrem er) .



U n a vez con seg u id a la m ezcla d el ion óm ero, se

colocó va selin a sobre la loseta d e vid rio y sobre

ella se colocó los m old es m etá licos con u n

d iá m etro d e 1 2 m m y u n a profu n d id a d d e 2 m m

(im a g en 2 ) , pa ra coloca r d en tro d e ellos el

ion óm ero d e vid rio. Se polim erizó el ion óm ero

con u n a lá m pa ra d e fotocu ra d o (Optilig h t Ma x,

Gn a tu s) d u ra n te 40 seg u n d os com o lo

recom ien d a el fa brica n te y se rea lizó el m ism o

proced im ien to h a sta obten er 3 0 d iscos d e

ion óm ero d e vid rio.

U n a vez obten id os los 3 0 d iscos d e ion óm ero, se

proced ió a m ezcla r el a crílico rosa d o y a coloca rlo

d en tro d el m old e m etá lico con 2 cm d e d iá m etro

y 4 cm d e a lto (im a g en 3 ) . Cu a n d o el a crílico se

en con tró en su fa se plá stica se in trod u jo la rod ela

con el ion óm ero d en tro d el a crílico y se esperó a

q u e se polim erice. Se rea lizó el m ism o

proced im ien to h a sta obten er la s 3 0 m u estra s d e

a crílico con ion óm ero d e vid rio.

Lu eg o d e h a ber obten id o la s 3 0 m u estra s, se

d ivid ieron en tres g ru pos d e 1 0 m u estra s ca d a

u n o. El prim er g ru po n o se colocó á cid o fosfórico

sobre la su perficie d el ion óm ero d e vid rio. Con la

a yu d a d e u n m icrocepillo (I m a g en 4) , se a plica ron

d os ca pa s d e a d h esivo (3 M ESPE Ad per Sin g le

Bon d 2 ) sobre el ion óm ero d e vid rio, fotocu ra n d o

ca d a u n a d u ra n te 1 0 seg u n d os ta l y com o lo

in d ica el fa brica n te. U n a vez fotocu ra d o el

a d h esivo, se a plicó la resin a en 2 ca pa s. Se tom ó 3

m m d el d ispen sa d or d e resin a (I m a g en 5 ) y se

colocó sobre el ion óm ero d e vid rio con la a yu d a
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Imagen 2. Rod ela m etá lica con d iá m etro in terior d e
1 2 m m pa ra coloca r el ion óm ero.

Imagen 3. Mold es m etá licos pa ra coloca r el ion óm ero
y el a crílico.

Imagen 4. Aplica ción d el a d h esivo sobre la su perficie
d el ion óm ero d e vid rio.



d el m old e m etá lico pa ra la resin a . Se fotocu ró

d u ra n te 2 0 seg u n d os. Se tom ó otra porción d e 3

m m d e resin a y se colocó la seg u n d a ca pa d e

resin a fotocu ra n d o d u ra n te 2 0 seg u n d os com o la

ca pa a n terior. Se rea lizó el m ism o proced im ien to

h a sta obten er la s 1 0 m u estra s.

En el seg u n d o g ru po se colocó á cid o fosfórico

(3 M ESPE Scotch Bon d Gel Gra ba d or) a l 3 5 %

d u ra n te 1 5 seg u n d os sobre la su perficie d el

ion óm ero d e vid rio (I m a g en 6) . Se la vó con a g u a

d u ra n te 3 0 seg u n d os y se secó con ch orro d e a ire

d e la jerin g a triple. Despu és d e h a ber g ra ba d o la

su perficie d e ion óm ero, se rea lizó el m ism o

proced im ien to d e coloca ción d el a d h esivo y

resin a q u e el prim er g ru po.

En el tercer g ru po se colocó á cid o fosfórico (3 M

ESPE Scotch Bon d Gel Gra ba d or) a l 3 5 % d u ra n te

3 0 seg u n d os sobre la su perficie d el ion óm ero d e

vid rio (I m a g en 6) . Se la vó con a g u a d u ra n te 60

seg u n d os y se secó con la a yu d a d el ch orro d e

a ire d e la jerin g a triple. Despu és d e h a ber

g ra ba d o la su perficie d e ion óm ero, d e ig u a l

m a n era se u tilizó el m ism o proced im ien to d e

coloca ción d e a d h esivo y resin a q u e el prim er

g ru po.

U n a vez obten id a s la s 1 0 m u estra s d e ca d a g ru po,

se m a rca ron la s m u estra s pa ra id en tifica rla s.

Posteriorm en te, la s 3 0 m u estra s fu eron

coloca d a s en a g u a d estila d a en u n a m á q u in a d e

ba ñ o d e a g u a Ma ría a 3 7˚ C (I m a g en 7) d u ra n te 5

d ía s.

Lu eg o d e h a ber con cu rrid o los 5 d ía s, tod a s la s

m u estra s fu eron som etid a s a ciza lla m ien to con la

a yu d a d e la m á q u in a d e pru eba s u n iversa l a u n a

velocid a d d e 0, 1 m m /m in h a sta q u e se prod u jera

la fra ctu ra .
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Imagen 5. Porción d e resin a q u e se u tilizó (3 m m) .

Imagen 6. Aplica ción d el á cid o fosfórico sobre la
su perficie d el ion óm ero d e vid rio.

Imagen 7. Mu estra s coloca d a s en a g u a d estila d a en la
m á q u in a d e ba ñ o m a ría a 3 7˚ C.



Los d a tos fu eron a lm a cen a d os y se ca lcu ló la

fu erza d e a d h esión en m eg a pa sca les. Los

resu lta d os fu eron a n a liza d os por u n a n á lisis d e

va ria n za d e tres g ru pos ca lcu la d o a u n n ivel d e

sig n ifica n cia d e 0, 05 . Los prom ed ios d e los

g ru pos fu eron com pa ra d os con el test d e

Bon ferron i y Tu key Kra m er.

Resultados

Se a n a liza ron esta d ística m en te los va lores d e la s

3 0 m u estra s y se obtu vo los sig u ien tes d a tos

presen ta d os en la s sig u ien tes ta bla s y g rá fica s

u tiliza n d o el prog ra m a Sta ta .

Con la a yu d a d e los sig u ien tes g rá ficos se

d em u estra q u e la a ctivid a d d e la s fu erza s

reg istra d a s tien e g ra n va ria bilid a d y q u e n o

sig u en u n pa trón d eterm in a d o.

• En el g ru po # 1 se reg istra ron va lores

d esd e 0, 5 0 h a sta 8, 42 MPa .

• En el g ru po # 2 se reg istra ron va lores

d esd e 1 , 3 3 h a sta 8, 42 MPa .

• En el g ru po # 3 se reg istra ron va lores

d esd e 0, 74 h a sta 7, 96 MPa .

Al rea liza r u n prom ed io y d esvia ción está n d a r d e

los d a tos reg istra d os se obtu vo lo sig u ien te:

Seg ú n los d a tos obten id os en la ta bla 2 , se pu ed e

observa r q u e el g ru po #1 presen ta u n prom ed io

d e fu erza s m a yor a la d e los otros d os g ru pos,

seg u id o por el g ru po #2 y fin a lm en te con el

prom ed io m á s ba jo, el g ru po #3 .

En la fig u ra 1 ta m bién se pu ed e observa r el

com porta m ien to d el prom ed io d e la s fu erza s d e

los tres g ru pos, a sí com o ta m bién la d esvia ción
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Tabla 1 . Fu erza d e la s m u estra s a n a liza d a s en n ewton s.

Tabla 2. Prom ed io y d esvia ción está n d a r d e los g ru pos.



está n d a r, el m á xim o y m ín im o d e fu erza s

reg istra d a s.

En el ca so d el prom ed io (ba rra a zu l) , se pu ed e

observa r q u e el g ru po #1 a lca n zó los va lores m á s

a ltos d e fu erza y ta m bién presen tó la m en or

fu erza (ba rra roja ) .

Prueba de supuestos

Se d eben proba r los sig u ien tes su pu estos pa ra

u tiliza r u n test pa ra m étrico d e com pa ra ción d e

m ed ia s:

1 . La s d istribu cion es d e ca d a g ru po d eben

ten er u n a d istribu ción n orm a l

2 . La s va ria n za s en tre los g ru pos d eben ser

ig u a les: h om oced a sticid a d

Prueba de normalidad de los grupos

Pa ra pod er com proba r la n orm a lid a d d e los

g ru pos d e estu d io se u tilizó el prog ra m a Sta ta , en

el cu a l se u tilizó la Pru eba sktest.

Den tro d e esta pru eba d e n orm a lid a d , ta m bién se

u tiliza ron los g rá ficos d e proba bilid a d -

proba bilid a d y los g rá ficos d e cu a n til-cu a n til.

El g rá fico d e proba bilid a d -proba bilid a d (P-P Plot

o g rá fica porcen tu a l) com pa ra u n a fu n ción d e

d istribu ción a cu m u la d a em pírica con u n a fu n ción

d e d istribu ción teórica . La m a n era d e in terpreta r

los d a tos obten id os es la sig u ien te: Si los pu n tos

se a proxim a n a l com porta m ien to lin ea l señ a la d o

en el g rá fico, se pu ed e con sid era r q u e la fu n ción

em pírica d e la d istribu ción a cu m u la d a es sim ila r a

la teórica , y por lo ta n to se com porta

“n orm a lm en te”. Si los pu n tos se a leja n a la lín ea
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Figura 1 . Prom ed io, m ín im o y m á xim o d e fu erza s d e los g ru pos d e estu d io en Meg a pa sca les.

Tabla 3. Pru eba d e n orm a lid a d “sk” pa ra el g ru po 1 .



recta , la va ria ble se a leja d e u n a d istribu ción

n orm a l 4.

Por otro la d o, el g rá fico d e cu a n til-cu a n til (Q-Q

plot) com pa ra los va lores ord en a d os d e u n a

va ria ble con los cu a n tiles d e u n a d istribu ción

teórica específica .

La s g rá fica s P-P y Q-Q se em plea n pa ra

d eterm in a r visu a lm en te q u e ta n bien se a ju sta n

los d a tos em píricos a l com porta m ien to d e u n a

d istribu ción teórica 4.

Pa ra el g ru po u n o, en la ta bla 3 se pu ed e

observa r q u e prob>chi2 tien e u n va lor d e 0.7784

el cu a l es m a yor q u e 0.05 , por esta ra zón

a cepta m os la h ipótesis n u la d e q u e la pobla ción

d el g ru po 1 sig u e u n a d istribu ción n orm a l.

En la fig u ra 2 , el g rá fico P-P plot presen ta los

d a tos d el g ru po 1 a proxim a d os a l

com porta m ien to lin ea l presen ta d o. Ad em á s, los

d a tos presen ta d os son a lea torios, por lo ta n to,

los d a tos presen ta n u n a proba bilid a d n orm a l.

En la fig u ra 3 , el g rá fico Q-Q plot presen ta los

d a tos d el g ru po 1 a proxim a d os a l

com porta m ien to lin ea l presen ta d o. Ad em á s, los

d a tos presen ta d os son a lea torios, por lo ta n to,

los d a tos presen ta n u n a d istribu ción n orm a l.

Pa ra el g ru po d os, ta bla 4 se pu ed e observa r q u e

prob>chi2 tien e u n va lor d e 0, 5 3 5 3 el cu a l es
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Figura 2. Grá fico P-P plot d el g ru po 1 .

Figura 3. Grá fico Q-Q plot d el g ru po 1 .

Figura 4. Grá fico P-P plot d el g ru po 2 .

Figura 5. Grá fico Q-Q plot d el g ru po 2 .



m a yor q u e 0, 05 , por esta ra zón a cepta m os la

h ipótesis n u la d e q u e la pobla ción d el g ru po 2

sig u e u n a d istribu ción n orm a l.

En la fig u ra 4, el g rá fico P-P plot presen ta los

d a tos d el g ru po 2 a proxim a d os a l

com porta m ien to lin ea l presen ta d o. Ad em á s, los

d a tos presen ta d os son a lea torios, por lo ta n to,

los d a tos presen ta n u n a proba bilid a d n orm a l.

En la fig u ra 5 , el g rá fico Q-Q plot presen ta los

d a tos d el g ru po #2 a proxim a d os a l

com porta m ien to lin ea l presen ta d o. Ad em á s, los

d a tos presen ta d os son a lea torios, por lo ta n to,

los d a tos presen ta n u n a d istribu ción n orm a l.

Pa ra el g ru po tres, en la ta bla 5 se pu ed e

observa r q u e prob>ch i2 tien e u n va lor d e 0, 763 6

el cu a l es m a yor q u e 0, 05 , por esta ra zón

a cepta m os la h ipótesis n u la d e q u e la pobla ción

d el g ru po 3 sig u e u n a d istribu ción n orm a l.

En la fig u ra 6, el g rá fico P-P plot presen ta los

d a tos d el g ru po 3 a proxim a d os a l

com porta m ien to lin ea l presen ta d o. Ad em á s, los

d a tos presen ta d os son a lea torios, por lo ta n to,

los d a tos presen ta n u n a proba bilid a d n orm a l.

En la fig u ra 7, el g rá fico Q-Q plot presen ta los

d a tos d el g ru po 3 a proxim a d os a l

com porta m ien to lin ea l presen ta d o. Ad em á s, los
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Tabla 4. Pru eba d e n orm a lid a d “sk” pa ra el g ru po 2 .

Figura 6. Grá fico P-P plot d el g ru po #3 .

Figura 7. Grá fico Q-Q plot d el g ru po 3 .

Tabla 5. Pru eba d e n orm a lid a d “sk” pa ra el g ru po 3 .



d a tos presen ta d os son a lea torios, por lo ta n to,

los d a tos presen ta n u n a d istribu ción n orm a l.

Pa ra pod er u tiliza r u n test pa ra m étrico se d ebe

cu m plir el su pu esto d e ig u a ld a d d e va ria n za s.

Pa ra pod er com proba r este su pu esto u tiliza m os

el “sd test”, el cu a l perm ite eva lu a r si la d esvia ción

está n d a r en tre g ru pos es ig u a l. El “sd test”

m a n tien e com o h ipótesis n u la q u e la proporción

en tre la s d esvia cion es está n d a r d e los g ru pos es

1 , es d ecir, q u e la s d esvia cion es está n d a r es la

m ism a . Por en d e, la h ipótesis a ltern a tiva con siste

en q u e la proporción sea d istin ta d e 1 . De esta

m a n era , pa ra pod er com proba r q u e la s

d esvia cion es está n d a r en tre los g ru pos son

d istin ta s, d ebería m os observa r q u e la h ipótesis

a ltern a tiva 2 × Pr (F > f) < 0.05 d ebid o a q u e

ten em os tres g ru pos d e observa cion es se

rea liza ron la s com pa ra cion es d e la sig u ien te

m a n era :

• Gru po 1 vs g ru po2

• Gru po 1 vs g ru po3

• Gru po 2 vs g ru po3

Com o se ve m á s a d ela n te, se en con tró q u e n o

existe d iferen cia esta d ística m en te sig n ifica tiva

en tre la s va ria n za s d e los g ru pos.

En la ta bla 6, se com pa ra n los g ru pos 1 y 2 . Seg ú n

los va lores obten id os n in g u n o es m en or a 0, 05 ,

por lo q u e n o existe d iferen cia esta d ística m en te

sig n ifica tiva en tre la s va ria n za s d e los g ru pos.

En la ta bla 7, se com pa ra n los g ru pos 1 y 3 . Seg ú n

los va lores obten id os n in g u n o es m en or a 0, 05 ,
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Tabla 6. I g u a ld a d d e va ria n za s en tre g ru po 1 y g ru po 2 .

Tabla 7. I g u a ld a d d e va ria n za s en tre g ru po 1 y g ru po 3 .



por lo q u e n o existe d iferen cia esta d ística m en te

sig n ifica tiva en tre la s va ria n za s d e los g ru pos.

En la ta bla 8, se com pa ra n los g ru pos 2 y 3 . Seg ú n

los va lores obten id os n in g u n o es m en or a 0, 05 ,

por lo q u e n o existe d iferen cia esta d ística m en te

sig n ifica tiva en tre la s va ria n za s d e los g ru pos.

Debid o a la s ta bla s a n a liza d a s seg ú n los va lores

presen ta d os, se cu m plieron los su pu estos q u e

n os perm iten u tiliza r u n test pa ra m étrico. En este

ca so se u tiliza rá n el Bon ferron i y u n a pru eba

m en os con serva d ora com o lo es la pru eba d e

Tu key Kra m er.

En la ta bla 9, se com pa ra ron los tres g ru pos

m ed ia n te la pru eba d e Bon ferron i, la cu a l n os

in d ica q u e n o existen d iferen cia s

esta d ística m en te sig n ifica tiva s en tre n in g u n o d e

los g ru pos. En la ta bla d e a n á lisis d e va ria n za , los

va lores d e Prob > F d eben ser m en ores a 0, 05

pa ra q u e a l m en os u n g ru po sea

sig n ifica tiva m en te d istin to d e otro. En este ca so

el va lor d e Prob > F es ig u a l a 0, 6889 el cu a l es

m a yor a 0, 05 , por lo ta n to, n os in d ica q u e los

g ru pos n o son sig n ifica tiva m en te d istin tos.

En cu a n to a la com pa ra ción d e fu erza s en tre

g ru pos por m ed io d el test d e Bon ferron i, d e ig u a l

m a n era , pa ra q u e los va lores d e los g ru pos sea n
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Tabla 8. I g u a ld a d d e va ria n za s en tre g ru po 2 y g ru po 3 .

Tabla 9. Com pa ra ción d e g ru pos m ed ia n te el Test d e Bon ferron i.



sig n ifica tiva m en te d istin tos, el va lor en tre los

g ru pos ca lcu la d o d eber ser m en or a 0, 05 , y en

este ca so tod os los va lores señ a la d os en tre los

g ru pos son d e 1 , d e esta m a n era se d em u estra

q u e n o existe d iferen cia esta d ística m en te

sig n ifica tiva en tre los g ru pos.

Si el va lor q u e n os d a P>[t] es m en or a 0, 05 ,

en ton ces será sig n ifica tiva m en te d istin to.

En la ta bla 1 0, se com pa ra ron tod os los g ru pos

en tre sí, en el cu a l P>[t] presen tó los sig u ien tes

va lores:

• 2 vs 1 = 0, 92 2

• 3 vs 1 = 0, 665

• 3 vs 2 = 0, 880

N in g u n o d e estos va lores fu e m en or a 0.05 por lo

ta n to n in g ú n g ru po es sig n ifica tiva m en te

d istin to.

En la fig u ra 8, presen ta d a a con tin u a ción se

pu ed e observa r la in terpreta ción d e los d a tos d el

estu d io por m ed io d el d ia g ra m a d e Ca ja y Big ote.

Se pu ed e observa r com o la m ed ia n a se en cu en tra

d en tro d e los m ism os va lores en los tres g ru pos,

con firm a n d o u n a vez m á s q u e n o d ifieren el u n o

d el otro. Ta m bién se pu ed e observa r u n va lor

a típico en el d ia g ra m a d el g ru po 2 . Por lo ta n to,

el va lor su perior d e fu erza s lo presen ta el g ru po 1

seg u id o por el g ru po 2 y fin a lm en te el 3 .

Discusión

En la a ctu a lid a d , es m u y com ú n la u tiliza ción d e

ion óm ero d e vid rio com o ba se en proced im ien tos

resta u ra tivos con resin a , ya q u e se u tiliza

prin cipa lm en te pa ra com ba tir la sen sibilid a d

postopera toria , a d em á s su m ód u lo d e ela sticid a d

es sim ila r a la d e la d en tin a y a yu d a a d ism in u ir la

rea pa rición d e la ca ries d en ta l d ebid o a la

libera ción d e flú or 1 .

Tabla 1 0. Com pa ra ción d e g ru pos m ed ia n te el Test d e Tu key-Kra m er.

Figura 8. I n terpreta ción d e los d a tos estu d ia d os
m ed ia n te d ia g ra m a d e Ca ja y Big ote.
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U n a d e la s prin cipa les a plica cion es d el ion óm ero

d e vid rio es en resta u ra cion es cervica les en

d on d e los m á rg en es son ta n to d e esm a lte com o

d e d en tin a . Su a d h esión a l tej id o d en ta l es d e

g ra n efica cia , pero d ebid o a su ba ja ca lid a d

estética se h a opta d o por la a plica ción d e resin a

com pu esta sobre el ion óm ero. Otra a plica ción

u su a l d el ion óm ero d e vid rio es en resta u ra cion es

con ca vid a d es m u y profu n d a s o en pieza s

sen sibles u tiliza n d o a éste com o ba se 1 .

La n a tu ra leza h eterog én ea d e la d en tin a y el

d ificu ltoso con trol d e la h u m ed a d son

d esven ta ja s q u e com plica n u n perfecto sella d o

en la u n ión d en tin a l. En ca vid a d es g ra n d es y

profu n d a s con u n a o d os resta u ra cion es

m a rg in a les loca liza d a s en d en tin a , es

recom en d a ble la técn ica d e coloca r va ria s ca pa s

d e resin a pa ra lim ita r la m icrofiltra ción y m ejora r

la a d h esión d e la resin a ta n to a la s pa red es

d en tin a ria s, a sí com o ta m bién a l ion óm ero d e

vid rio. Ad em á s, a l u tiliza r esta técn ica se pu ed en

a provech a r los ben eficios d el ion óm ero d e vid rio,

es d ecir, su bu en a a d h esión ión ica , ba jo m ód u lo

d e ela sticid a d , a bsorción d e estrés d e fu erza s d e

m a stica ción y propied a d d e libera ción d e

ca tion es 5.

La u n ión en tre el ion óm ero d e vid rio y la resin a

com pu esta es d e n a tu ra leza m icrom ecá n ica , es

por esta ra zón q u e existen va rios d eba tes en

cu a n to a l u so o n o d e g ra ba d o d e á cid o fosfórico

sobre la su perficie d el ion óm ero d e vid rio.

En el estu d io rea liza d o por Gu zm á n , A. en el a ñ o

2 000 se d em ostró q u e con el u so d el g ra ba d o

con á cid o fosfórico a l 3 5 % se obtien e u n a m ejor

a d h esión d e los sistem a s a d h esivos a l ion óm ero

d e vid rio y a la d en tin a . Sin em ba rg o, en el m ism o

estu d io se d em ostró q u e el u so d e este

proced im ien to pu ed e provoca r u n a m a yor

sen sibilid a d postopera toria , por lo q u e a lg u n os

clín icos prefieren a plica r ú n ica m en te el

a con d icion a d or d e d en tin a d el ion óm ero d e

vid rio (Prim er) , el cu a l pen etra en la m a lla d e

colá g en o fa vorecien d o la a d h esión

m icrom ecá n ica en tre el ion óm ero d e vid rio y el

tej id o d en ta rio. De esta m a n era se coloca ría á cid o

fosfórico ú n ica m en te en la s pa red es d e esm a lte y

d en tin a d e la ca vid a d pa ra crea r u n a m icro

reten ción con los sistem a s a d h esivos d e la resin a
1 0.

Por otro la d o, ta n to Sm ith & Sod erh olm com o

Ta g g a rt & Pea rson recom ien d a n en ba se a su

estu d io, q u e la a plica ción d el á cid o fosfórico a l

3 5 % sobre el ion óm ero d e vid rio sea d u ra n te u n

corto tiem po ya q u e este pu ed e ca u sa r u n

d eterioro d el ion óm ero d e vid rio 6,7. El g ra ba d o

á cid o form a u n a zon a d ébil y porosa en el

ion óm ero d e vid rio q u e pu ed e ser pa rcia lm en te

reforza d a con el a d h esivo. Du ra n te la s pru eba s

d e ciza lla m ien to, la fra ctu ra se prod u ce en esta

reg ión d ebilita d a . Ya q u e en va rios estu d ios ta les

com o el d e Ca rva ja l y el d e Wexler & Beech , se

reg istró q u e la fra ctu ra se d a en el ion óm ero d e

vid rio, en lu g a r d e la u n ión en tre el ion óm ero y la

resin a com pu esta 1 ,8.

En el presen te estu d io se eva lu ó la fu erza d e

a d h esión en tre la resin a y el ion óm ero d e vid rio

sien d o som etid a s a fu erza s d e ciza lla m ien to

u tiliza n d o o n o el á cid o fosfórico sobre la

su perficie d el ion óm ero.

Los objetivos d e este estu d io se pu d ieron cu m plir

ya q u e se d eterm in ó q u e la fu erza d e a d h esión

d el ion óm ero d e vid rio y la resin a sin la a plica ción

d el á cid o fosfórico fu e en prom ed io d e 4, 73 MPa ,

sien d o el g ru po #1 el q u e presen tó la m a yor

fu erza d e a d h esión .

Al ig u a l q u e los estu d ios m en cion a d os, en esta

in vestig a ción n o se en con tra ron d iferen cia s

esta d ística m en te sig n ifica tiva s en tre la s fu erza s

d e a d h esión reg istra d a s d el g ru po 1 , en el cu a l n o

se u tilizó á cid o fosfórico; d el g ru po 2 , en el cu a l

se u tilizó á cid o d u ra n te 1 5 seg u n d os; y d el g ru po

3 , en el cu a l se u tilizó á cid o d u ra n te 3 0 seg u n d os.

Estos va lores esta d ísticos n os a yu d a n a con clu ir

q u e el u so d el á cid o fosfórico sobre la su perficie

d el ion óm ero d e vid rio es in n ecesa rio pa ra este

tipo d e proced im ien to opera torio, lla m a d o

“técn ica sá n d wich”, en los q u e se u tiliza ion óm ero
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d e vid rio y resin a . Sin em ba rg o, ca be reca lca r q u e

en estos proced im ien tos se d ebe u tiliza r á cid o

fosfórico ú n ica m en te en la zon a d el esm a lte y

d en tin a d e la ca vid a d , pa ra q u e a sí se elim in e el

ba rrillo d en tin a rio y form e m icro porosid a d es

pa ra log ra r u n a m ejor a d h esión y reten ción m icro

m ecá n ica con la resin a 1 ,5.

Los resu lta d os d e la s fu erza s d e a d h esión

obten id a s en este estu d io pa ra el ion óm ero d e

vid rio (Vitrem er) n o g ra ba d os con á cid o (0, 5 0 a

8, 42 MPa ) con cu erd a n con estu d ios a n teriores en

los q u e se h a d em ostra d o q u e el ion óm ero d e

vid rio n o g ra ba d o, presen ta d e ig u a l m a n era u n

m a yor prom ed io en cu a n to a la fu erza reg istra d a

a n tes d e la fra ctu ra en tre el ion óm ero d e vid rio y

la resin a , a pesa r d e q u e en tre los g ru pos d e

estu d io n o exista u n a d iferen cia esta d ística m en te

sig n ifica tiva .

Sin em ba rg o, este estu d io y el d e Ca rva ja l y col.

d ifieren a la rm a n tem en te en cu a n to a la s fu erza s

obten id a s en los g ru pos sin g ra ba d o á cid o, ya q u e

Ca rva ja l y col. presen ta n fu erza s reg istra d a s

su periores a los 3 0 MPa y en el presen te estu d io

la s fu erza s fu eron d e 4, 73 MPa . Esta s d iferen cia s

pu ed en d eberse a :

• Tipo d e m a teria l u tiliza d o, en este estu d io

se u tilizó resin a Filtek Su prem e U ltra A1

Den tin Sh a d e, m ien tra s q u e, en el estu d io

d e Ca rva ja l y col. , u tiliza ron resin a Z-1 00.

Am ba s d e la ca sa com ercia l 3 M ESPE.

• Ca n tid a d d e m a teria l u tiliza d o. En este

estu d io se u tiliza ron d os porcion es d e

resin a , ca d a u n a d e 3 m m , obten ien d o u n

cilin d ro con u n d iá m etro d e 6 m m ,

m ien tra s q u e, en el estu d io d e Ca rva ja l y

col. , se rea lizó u n cilin d ro con u n d iá m etro

d e 2 m m .

• El á rea d e resin a a d h erid a a l ion óm ero d e

vid rio. Pa ra ca lcu la r el á rea d e la resin a se

u tilizó la fórm u la d el á rea d el círcu lo, la

cu a l es π × R2. En este ca so el á rea d e

resin a u tiliza d a en este estu d io fu e d e

2 8, 2 6 m m 2, d ebid o a q u e el d iá m etro fu e

d e 6 m m y el ra d io d e 3 m m . Mien tra s q u e,

el á rea d e resin a u tiliza d a en el estu d io d e

Ca rva ja l y col. , fu e d e 3 .1 4 m m 2, d ebid o a

q u e el d iá m etro fu e d e 2 m m y el ra d io d e

1 m m .

Por otro la d o, Pa lm ir y col. , en su estu d io sim ila r a

este, presen ta ron q u e la a plica ción d e á cid o

fosfórico d u ra n te 3 0 seg u n d os fu e el g ru po q u e

obtu vo u n m a yor prom ed io d e fu erza s d e

a d h esión (1 2 , 7 MPa ) , seg u id o por el g ru po sin

g ra ba d o á cid o (1 0, 1 MPa ) y por ú ltim o el g ru po

con g ra ba d o á cid o d u ra n te 1 5 seg u n d os (1 0

MPa ) . Al rea liza r los estu d ios esta d ísticos, n o se

reg istra ron d iferen cia s esta d ística m en te

sig n ifica tiva s en tre los g ru pos 9. A d iferen cia d e

este estu d io, el g ru po q u e obtu vo u n m a yor

prom ed io d e fu erza s fu e el sin g ra ba d o á cid o con

4, 73 MPa , seg u id o d el g ru po con á cid o por 1 5

seg u n d os con 4, 3 6 MPa y por ú ltim o el g ru po con

á cid o por 3 0 seg u n d os con 3 , 90 MPa . De ig u a l

m a n era , a l rea liza r los estu d ios esta d ísticos,

ta m poco se reg istra ron d iferen cia s

esta d ística m en te sig n ifica tiva s en tre los g ru pos.

En la sig u ien te ta bla pod em os com pa ra r la s

fu erza s d e a d h esión en tre los estu d ios previos y

Tabla 1 1 . Com pa ra ción d e fu erza s en tre los estu d ios revisa d os.
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el presen te estu d io:

Con el presen te estu d io se h a d em ostra d o q u e el

g ra ba d o con á cid o fosfórico sobre la su perficie

d el ion óm ero d e vid rio, n o a ltera en n in g ú n

sen tid o a la fu erza d e a d h esión en tre la resin a

com pu esta y el ion óm ero d e vid rio (Vitrem er) .

Los estu d ios esta d ísticos efectu a d os n o

d em ostra ron d iferen cia s esta d ística m en te

sig n ifica tiva s en tre los tres g ru pos.

Au n a sí, a l rea liza r u n prom ed io d e la s fu erza s

reg istra d a s en este estu d io, se pu d o con clu ir q u e

m ien tra s m a yor sea la exposición d e á cid o

fosfórico sobre la su perficie d el ion óm ero d e

vid rio, presen ta rá m en or fu erza d e a d h esión con

la resin a com pu esta , es d ecir, el g ru po con m a yor

fu erza d e a d h esión reg istra d a fu e a q u el q u e n o

u tilizó u n g ra ba d o á cid o.

Clín ica m en te d ebem os tom a r en cu en ta q u e in

vivo estos va lores d e fu erza d e a d h esión pod ría n

ser su periores ya q u e el ion óm ero n o está

expu esto a la h u m ed a d d e la ca vid a d ora l y esta

u n ión está sella d a por la a d h esión d e la resin a a l

esm a lte por lo q u e n o existiría esta situ a ción a

m en os q u e h a ya filtra ción .

Conclusiones

• El prom ed io d e la s fu erza s en tre los 3

g ru pos fu e d e 4, 3 3 MPa . Sien d o el Gru po

#1 (Sin á cid o) el q u e presen tó el prom ed io

m á s a lto d e fu erza s d e a d h esión en tre el

ion óm ero d e vid rio y resin a com pu esta

lu eg o d e h a ber sid o som etid os a u n a

fu erza d e ciza lla m ien to.

• El prom ed io d e fu erza s reg istra d a s en tre

el ion óm ero d e vid rio y resin a com pu esta ,

sin el u so d e á cid o fosfórico (Gru po #1 ) ,

lu eg o d e ser som etid a s a fu erza s d e

ciza lla m ien to fu e d e 4, 73 MPa .

• El prom ed io d e fu erza s reg istra d a s en tre

el ion óm ero d e vid rio y resin a com pu esta ,

con u n g ra ba d o d e á cid o fosfórico a l 3 5 %

d u ra n te 1 5 seg u n d os (Gru po #2 ) , lu eg o d e

ser som etid a s a fu erza s d e ciza lla m ien to

fu e d e 4, 3 6 MPa .

• El prom ed io d e fu erza s reg istra d a s en tre el

ion óm ero d e vid rio y resin a com pu esta ,

con u n g ra ba d o d e á cid o fosfórico a l 3 5 %

d u ra n te 3 0 seg u n d os (Gru po #3 ) , lu eg o d e

ser som etid a s a fu erza s d e ciza lla m ien to

fu e d e 3 , 90 MPa .

• Al rea liza r d os a n á lisis esta d ísticos, ta n to la

pru eba d e Bon ferron i com o la pru eba d e

Tu key-Kra m er, se lleg ó a la con clu sión d e

q u e n o existen d iferen cia s

esta d ística m en te sig n ifica tiva s en tre los 3

g ru pos d e estu d io ya q u e el va lor d e – fu e

m a yor a 0, 05 .

• Seg ú n los estu d ios rea liza d os en el

presen te a rtícu lo, el m ejor tipo d e

tra ta m ien to d el ion óm ero u tiliza d o com o

ba se a n tes d e coloca r u n a resin a

com pu esta , resu ltó ser el g ru po sin el u so

d e á cid o fosfórico a l 3 5 %.

• Al tom a r en cu en ta los resu lta d os d e éste

a n á lisis se pod ría su prim ir el u so d e

g ra ba d o á cid o en el tra ta m ien to clín ico y

a sí a g iliza r el m ism o ya q u e n o posee u n a

d iferen cia sig n ifica tiva en el ca so d e q u e se

u tilice á cid o fosfórico.

Referencias Bibliográficas

1 . Ca rva ja l, M., Ferreto, I . , & La fu en te, D.

Ad h esión d e resin a com pu esta a

ion óm eros d e vid rio con n a n orellen o.

Revista ADM. 2 01 2 ; 69 (6) : 2 77-2 81 .

2 . La n a ta , E. J . Opera toria Den ta l. Bu en os

Aires: Gru po Gu ía ; 2 003 .

3 . Ca brera Villa lobos, Y., Álva rez Lla n es, M.,

Góm ez Ma riñ o, M., & Ca sa n ova Rivero, Y.

En bu sca d el cem en to a d h esivo id ea l: los

32



ion óm eros d e vid rio. Arch ivo Méd ico d e

Ca m a g ü ey. 2 01 0; 1 4 (1 ) : 4-1 0

4. Vela , F. N orm a lid a d d e los errores.

[I n tern et] . U n iversid a d Au tón om a

Metropolita n a . México D.F.: 2 01 0 [2 7 d e

n oviem bre d e 2 01 4] Dispon ible en :

h ttp://m reg resion .files.word press.com /2 0

1 1 /1 0/n orm a lid a d .pd f

5 . Bon a , A., Pin zetta , C., & Rosa , V.

Microfiltra ción d e resta u ra cion es sá n d wich

ion óm ero d e vid rio g ra ba d a s con á cid o.

Revista d e Mín im a I n terven ción en

Od on tolog ía . 2 009; 1 5 : 2 3 0-2 3 4.

6. Sm ith , G . E., & Sod erh olm , J . M. Th e effect

of su rfa ce m orph olog y on th e sh ea r bon d

stren g th of g la ss ion om er to resin . Oper

Den t 1 3 . 1 988; 1 3 (4) : 1 61 -2 1 4.

7. Ta g g a rt, S. , & Pea rson , G . Th e effect of

etch in g on g la ss polya lken oa te cem en ts.

J ou rn a l of Ora l Reh a bilita tion . 1 991 ; 1 8

(1 ) : 3 1 -42 .

8. Wexler, G ., & Beech , D. Au st Den t J .

Bon d in g of a com posite restora tive

m a teria l to etch ed g la ss ion om er cem en t.

Au stra lia n Den ta l J ou rn a l. 1 988; 3 3 (4) :

3 1 3 -3 1 8.

9. Pa m ir, T. , H a ka n , B., & Özg ü r, E. Effects of

etch in g a n d a d h esive a pplica tion s on th e

bon d stren g th between com posite resin

a n d g la ss-ion om er cem en ts. Scielo. 2 01 2 ;

2 0 (2 ) : 63 6-642 .

1 0. Gu zm á n , A. EVALU ACI ÓN CLÍN I CA DE U N

I ON ÓMERO DE VI DRI O MODI FI CADO EN

ODON TOPEDI ATRÍA. Acta Od on tológ ica

Ven ezola n a . 2 000; 3 9 (3 )

33




