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RESUMEN

Objetivo: Comparar la resistencia abrasiva del ionomero de vidrio resinoso y giomero antes y
después del cepillado dental con diferentes cerdas: estudio in vitro. Método: Se realiz6 un
estudio experimental, in vitro, comparativo y longitudinal. Se emplearon 40 muestras de
iondmeros modificados (5 mm de diametro x 4 mm de altura), divididas en cuatro grupos de
10 muestras cada uno, segun el tipo de material restaurador (Riva Light Cure™ y Beautifil
II™) y el tipo de cepillo (cerdas conicas o planas), junto con su respectiva pasta dental. La
abrasion se evalud mediante la pérdida de masa tras someter las muestras a 30 600 ciclos de
cepillado durante 90 minutos, utilizando una maquina simuladora de cepillado dental.
Resultados: Se encontré que el iondmero de vidrio resinoso presentd una pérdida de masa de
0,0023 £0,0007 g con cerdas conicas y 0,0019 +0,0005 g con cerdas planas, mientras que el
giomero registro 0,0018 +0,0002 g y 0,0020 +0,0003 g respectivamente. No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos (p>0,05). Conclusiones: Ambos
materiales mostraron una buena resistencia abrasiva al cepillado con cerdas conicas y planas,
siendo seguros y adecuados para restauraciones pediatricas sin riesgo de desgaste prematuro.

Palabras clave: cepillos dentales, resistencia abrasiva, tipo de cerdas



ABSTRACT

Objective: To compare the abrasive resistance of resinous glass ionomer and giomer before
and after tooth brushing with different bristles: in vitro study. Method: An experimental, in
vitro, comparative and longitudinal study was conducted. 40 samples of modified ionomers (5
mm diameter X 4 mm height) were used, divided into four groups of 10 samples each, according
to the type of restorative material (Riva Light Cure™ and Beautifil [I™) and the type of brush
(conical or flat bristles), together with their respective toothpaste. Abrasion was assessed by
mass loss after subjecting the samples to 30,600 brushing cycles for 90 minutes, using a tooth
brushing simulator. Results: Resin-based glass ionomer showed a mass loss 0f 0.0023 £+ 0.0007
g with conical bristles and 0.0019 £ 0.0005 g with flat bristles, while giomer recorded 0.0018
+ 0.0002 g and 0.0020 £ 0.0003 g, respectively. No statistically significant differences were
found between groups (p>0.05). Conclusions: Both materials showed good abrasive resistance
to brushing with conical and flat bristles, being safe and suitable for pediatric restorations
without risk of premature wear.

Keywords: toothbrushes, abrasive resistance, bristle type



I. INTRODUCCION

A lo largo del tiempo se ve la constante necesidad de acudir a consulta dental,
usualmente enfocado a restaurar piezas dentarias con pérdida de tejido por lesiones de caries,
fracturas u otros, siendo en el caso de los nifios un reto ain mayor, debido a considerar un
menor tiempo de trabajo, manejo de conducta y otros factores. Mencionando que en el Peru el
Ministerio de Salud (MINSA) sefiala valores altos en relacion a la prevalencia de caries dental
en nifos, considerando que de 3 a 15 afios se encuentran porcentajes de 85,6%, viéndolo de
otra forma, cada 9 de 10 nifios en etapa escolar de nuestro pais sufren de caries dental,
convirtiendo esto en un problema de salud publica. (Ministerio de Salud [MINSA], 2023)

Es por esto que en odontopediatria tiene avances continuos, con un enfoque hacia
técnicas y materiales, menos invasivas, que sean amables con las piezas dentarias y se adapten
a las caracteristicas de esta etapa, es por ello que los ionomeros de vidrio entran como
materiales ideales, su liberacion de flior de manera sustancial. (Rios et al., 2002)

Los materiales de obturacion dental a base de iondémeros de vidrio convencionales se
han considerado el material de restauracion mas comun. Sin embargo, sus reducidas
propiedades mecénicas y la menor resistencia al desgaste han sido los principales desafios para
su amplia aplicacion clinica. (Aboelwafa & Shaheen, 2024)

Los iondomeros de vidrio han sido modificados para ofrecer propiedades mecanicas y
estéticas mejoradas, como la facilidad de aplicacion, adhesion, estética, segun esto puede
clasificarse en reforzados con resina, compomeros, giomeros y con refuerzo de metal, estos
son enfocados en la restauracion de las piezas dentales por lo que deben ser resistentes a la
abrasion, erosion y otros factores que afecten su eficacia y tiempo en boca. Sin dejar de lado,
algunas desventajas como la alta sensibilidad a la humedad durante el fraguado y la

degradacion a quimicos. (Jardon, 2024)



Existe el viejo refran en muchas comunidades, “los dientes son de leche, no importan”,
quitando la verdadera relevancia de estas piezas en la cavidad oral de un nifio, en proceso de
cambio dentario, sin preocuparse por la higiene oral y todo lo que conlleva, desde la eleccion
de un buen cepillo enfocado en las caracteristicas propias del nifio, hasta la técnica. Siendo
usado muchas veces los cepillos de las campaiias orales, o incluso compartiendo con otros
familiares, generando dafio a la salud dental y por qué no decirlo, a las restauraciones ya hechas
en boca. (Rossetti & Ferreira, 2018)

De la misma forma, la boca es un ambiente agresivo y hostil para los materiales de
restauracion, las tensiones quimicas y fisicas, debido a los habitos o cambios de temperatura
generan degradacion en los materiales, la rugosidad varia, como también el desgaste del
material, favoreciendo su deterioro y formacion de placa bacteriana. (Dederichs et al., 2021)
1.1. Descripcion y formulacion del problema

El cepillo dental es una herramienta eficaz para la eliminacion de placa, siendo
importante la correcta eleccion de este, prefiriendo cerdas de nylon y no tan duros, sobre todo
en los nifos. El mal uso del cepillo dental, asi como una mala eleccion puede ser causante de
desgastes abrasivos, tanto en el tejido dentario como en las restauraciones a base de iondémero
de vidrio, teniendo en cuenta la baja resistencia fisica de este material, por lo que es destacable
evaluar también sus modificaciones como los iondmeros resinosos y giomeros. (Mullo, 2015)

Existen diferentes cepillos en el mercado, tanto enfocados para adultos como nifios. Se
puede mencionar a los cepillos manuales o eléctricos, con movimientos automatizados, como
también clasificaciones en base a la textura de sus cerdas, destacando el tipo y forma de estas
como una variable en la variacion del tejido dentario y restauradores frente a sus propiedades
fisicas. (Dederichs et al., 2021)

Por su parte, la abrasion se define como el desgaste de una superficie, como los tejidos

dentales, esto se puede atribuir a diferentes motivos como el uso de una excesiva fuerza al



cepillarse, sobre todo del cuello dentario, de la misma manera un cepillo de cerda dura, una
mala técnica de cepillado o el uso de productos abrasivos pueden dar paso a signos y sintomas
de abrasion. Algunos sintomas son el dolor, la sensibilidad dentaria, el desgaste visible y el
cambio morfolégico del diente. (Aboelwafa & Shaheen, 2024)

Por esto, la resistencia abrasiva de los materiales de restauracion es crucial para
garantizar una mayor durabilidad y éxito en los tratamientos. Ya que tanto la erosion como la
abrasion o desgaste continuo del material genera impacto en la salud oral, dado a qué puede
llevar a reacciones de sensibilidad, pérdida de estructura dentaria, ademas incrementar la
frecuencia de visita al consultorio dental, incrementando los costos y dificultandose en los
casos de lugares muy alejados. (Dederichs et al., 2021)

La evaluacion de la resistencia abrasiva es importante, ya que esto nos ayuda a
encontrar el material ideal en nuestros tratamientos, por lo que, sumado a lo ya mencionado,
surge la pregunta: ;Existe diferencia en la resistencia abrasiva del iondmero de vidrio resinoso
y giomero antes y después del cepillado dental con diferentes cerdas: estudio in vitro?

1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes internacionales

Mohamed et al. (2025) realizaron un estudio en Egipto, de tipo experimental,
comparativo, con el objetivo de evaluar el impacto erosivo de dos tipos de cepillado dental,
evaluando la rugosidad de la superficie de tres materiales restauradores de iondmero de vidrio.
En este estudio se utilizaron un total de 78 muestras en forma de disco. Las muestras se
dividieron en tres grupos de 26 muestras cada uno, segun el tipo de material restaurador; Grupo
A; Giomer, Grupo B; Iondémero de vidrio modificado con resina fotocurable, Grupo C y
Ionémero de vidrio convencional. Luego, cada grupo principal se subdividio en dos subgrupos
iguales segun el método de cepillado (manual y sénico). Se utilizd un molde cilindrico de teflon

partido de 7 mm de didmetro y 2 mm de espesor para fabricar los discos de restauracion de



iondomero de vidrio en todos los grupos. La simulacién del cepillado se realiz6 mediante un
dispositivo con brazos moéviles que sostenia cepillos de dientes manuales y ultrasénicos. Se
evalué mediante microscopia electronica de barrido. Los resultados revelaron que el Giomer
presentd la mayor resistencia a la abrasion, seguido del iondmero de vidrio reforzado con resina
y en ultimo lugar el iondmero de vidrio convencional. Concluyendo que la abrasion superficial
varia segun el material y el método de cepillado.

De Braganca et al. (2025) realizaron en Brasil un estudio de tipo experimental,
cuantitativo, in vitro con el objetivo de evaluar la extension de las cerdas y el potencial abrasivo
de diferentes cepillos de dientes sobre esmalte y composites de resina tras un cepillado
simulado durante 30, 90 y 180 dias. Para esto se usaron setenta coronas dentales planas bovinas
que contenian una cavidad circular en el esmalte fueron restauradas usando un composite de
resina (Forma, Ultradent) y cepilladas durante 30, 90 y 180 dias usando siete cepillos de dientes
(n = 10): Colorcare (Bianco Oral Care, cerdas planas), Delicare (Bianco, cerdas conicas),
Carbon-Magnetherapy (Bianco Oral Care, cerdas conicas), SlimSoft Advanced (Colgate,
cerdas conicas), Pro Cuidado (Colgate, cerdas planas), Curaprox CS5460 (Curaden, cerdas
planas) y Curaprox CS3960 (Curaden, cerdas planas). La rugosidad superficial del esmalte y
del composite de resina se evalu6 al inicio y después del cepillado. El indice y la tasa de
desgaste se evaluaron usando macrofotografia y microscopia electronica de barrido (SEM).
Como resultados se tuvo que el composite de resina presentd mayor rugosidad o pérdida de
material significativamente después de 30 dias (con SlimSoft-cerdas conicas), 90 dias (con
SlimSoft y Carbon de cerdas conicas y Pro Cuidado de cerdas planas) y 180 dias (con Colgate
Pro Cuidado y CS3960, cerdas planas; P < 0,001). Se tuvo una mayor pérdida de esmalte
después de 90 dias con el uso de Pro Cuidado y 180 dias de uso de Pro Cuidado y CS5460,

todos cepillos de cerdas planas. La pérdida de material en el composite de resina después de



180 dias fue significativamente mayor para Pro Cuidado y CS3960 (cerdas planas) y en el
esmalte fue significativamente mayor en Pro Cuidado (cerdas planas).

Prakash et al. (2024) ejecutaron un estudio en la India, de tipo experimental, in vitro,
con el objetivo de comparar la rigidez, el potencial de abrasion, la resistencia a la abrasion y
los cambios en la superficie de las cerdas de los filamentos de Curen® (cerdas planas) y nailon
(cerdas conicas). Para esto se tuvieron 10 muestras de cepillos dentales Curaprox CS5460 con
filamentos Curen® (cerdas planas) y de filamentos de nailon (cerdas conicas) se sometieron a
analisis de resistencia a la traccion y fuerza-desplazamiento. Se realizd una simulacién de
cepillado (1000, 2000, 3000 y 5000 ciclos) con seis incisivos centrales recién extraidos. Se
encuentra que los filamentos Curen® tienen un menor potencial de abrasién y causan menos
desgaste mecanico del esmalte, lo que resulta en una experiencia de limpieza mas suave en
comparacion con los filamentos de nailon. En conjunto, estos resultados indican que los
filamentos Curen® son superiores a los filamentos de nailon como agentes de limpieza dental.

Mulic et al. (2023) en Noruega presentaron una investigacion experimental,
desarrollando el objetivo de comparar el impacto acumulativo del desgaste secuencial en las
propiedades mecanicas y la apariencia de una resina compuesta, Filtek Z250 ®, un iondmero
de vidrio, Fuji IX GP ®, y un hibrido de vidrio, Equia Forte ®. Para esto se us6 6 muestras de
igual tamafio de cada material se sometieron a pruebas de desgaste, simulando el cepillado, la
masticacion y la exposicion a liquidos 4cidos, simulando al menos seis meses de exposicion
clinica. Se determind la rugosidad superficial, la dureza, la pérdida de sustancia y el grado de
luminosidad del tono. Como resultados, tras las pruebas de desgaste, se observd un aumento
significativo de la rugosidad superficial y una disminucion de la dureza en todos los materiales
(p <0,05). Se observé una pérdida de sustancia significativamente mayor en las muestras de

Equia Forte® que en las de Filtek Z250® (p < 0,05), mientras que la de Fuji IX® supero la



capacidad de medicion del instrumento. Concluyendo que, existe una mayor pérdida de
sustancia en los iondmeros convencionales sobre los ionémeros hibridos y resinosos.

Martins et al. (2022) en Brasil evaluaron mediante un estudio de corte experimental con
el objetivo de analizar las propiedades fisicas y mecéanicas del iondmero de vidrio asociado con
nanoparticulas de hidroxiapatita al 5% y vidrio bioactivo 45S5 al 10% antes y después del
cepillado en diferentes tiempos de almacenamiento. Evaluando la variacion de masa medida
en una balanza analitica a los 1, 7, 15, 30 y 60 dias antes y después de la prueba de cepillado,
con la ayuda de un simulador de cepillado dental y cepillos de dientes de cerdas suaves. Se
observaron valores mas altos de pérdida de masa en el primer dia para todos los grupos. La
rugosidad superficial fue menor en los grupos control y con refuerzo, 30 dias después del
cepillado. Como resultados se encuentra que el grupo con refuerzo presentd los valores mas
altos antes del cepillado, mientras que el grupo control los presentd después del cepillado.
Concluyendo que la combinacion de nanoparticulas de hidroxiapatita en el ionomero de vidrio
es la mas prometedora, ya que presentd valores satisfactorios. Sin embargo, el cemento de
iondmero de vidrio convencional sin refuerzos sigue siendo una opcion, ya que esta disponible
en el mercado y es la opcidon mas econdmica.

Zoller et al. (2021) en Suiza realizan un trabajo in vitro, experimental, con el objetivo
de examinar el desgaste de tres materiales compuestos utilizados para la reconstruccion de la
mordida vertical en condiciones erosivas/abrasivas y compararlos con el esmalte y la dentina
de los tejidos duros dentales bovinos in vitro. Los materiales compuestos Filtek Supreme XTE,
CeraSmart y Brilliant Crios, junto con las muestras de esmalte y dentina bovinas, se asignaron
equitativamente a cinco grupos (n=10). Las muestras se expusieron primero a acido clorhidrico
durante 1 min y luego se almacenaron durante 30 min en saliva artificial. En el segundo paso,
las muestras se cepillaron durante 1 min con 100 pasadas cada una y una fuerza aplicada de 2,5

N en un dispositivo de cepillado automatico. Después de 60 de estos ciclos erosivos/abrasivos,



se determind el desgaste. Filtek Supreme XTE mostr6 significativamente menos desgaste (0,15
+ 0,11 um) en comparaciéon con los otros dos materiales compuestos (p < 0,05). No se pudo
encontrar diferencia significativa (p > 0,05) entre CeraSmart (0,25 £+ 0,03 um) y Brilliant Crios
(0,24 £ 0,04 um). Los dos tejidos duros dentales bovinos, esmalte (13,70 £+ 0,94 um) y dentina
(50,08 £+ 4,46 um), mostraron cada uno una cantidad significativamente mayor de desgaste que
los tres materiales restauradores (p < 0,05). En conclusion, este estudio exhibi6é que los tres
materiales compuestos, Filtek Supreme XTE, CeraSmart y Brilliant Crios, fueron mas
resistentes bajo condiciones erosivas/abrasivas en comparacion con el esmalte bovino y la
dentina bovina, respectivamente.

Komandla et al. (2021) en Brasil realizan un trabajo experimental, comparativo, con el
objetivo de comparar el efecto del cepillado de dientes sobre la superficie del cemento de
ionomero de vidrio modificado con resina (GC Gold Label 2L.C Light Cured Universal
Restorative) y el material restaurador hibrido de vidrio (GC EQUIA SYSTEM- EQUIA
Forte™ Fil y EQUIA Forte™ Coat) en intervalos de 1 y 3 meses simulados por el cepillado de
dientes. Se prepararon 20 muestras de material segun las instrucciones del fabricante, en
dimensiones de 10 mm x 2 mm, utilizando una tira de mylar. Se utiliz6 un simulador de
cepillado dental especialmente disefiado, junto con un cepillo de dientes eléctrico Oral B Pro 2
2000N vy la pasta dentifrica Colgate Total (Colgate-Palmolive India Limited; abrasividad
relativa de la dentina - RDA: 70 - abrasiva baja) para realizar las pasadas de cepillado. Las
muestras se sometieron a un analisis de rugosidad superficial antes y después del cepillado
dental simulado al inicio, al mes y a los 3 meses. La abrasion superficial aument6 desde el
inicio hasta los 3 meses, en ambos grupos. La interaccion entre la abrasion superficial del grupo
y la inicial no fue significativa (p = 0,466). Las medias marginales estimadas fueron
significativamente mayores en el grupo modificado con resina que en el grupo de ionémero

hibrido (p = 0,008). Concluyendo que la variacion superficial de los restauradores aumento



desde el inicio hasta 1 mes y 3 meses después del protocolo de cepillado dental simulado. El
ionémero hibrido presentd una abrasion menor que los reforzados con resina en todos los
intervalos evaluados.

Mullo (2015) en Ecuador, realiz6 un trabajo experimental comparativo, con el objetivo
de analizar la resistencia abrasiva de materiales ionoméricos modificados con resina, mediante
una prueba de simulado de cepillado dental, con diferentes cepillos. Se fabricaron 30 muestras
del ionomero Fuji I LC, que fueron distribuidas en dos grupos de 15 unidades segun el tipo de
cepillo empleado: el grupo 1 fue cepillado con un cepillo Trial de cerdas planas, mientras que
el grupo 2 utilizéd el cepillo Colgate 360° de cerdas conicas. Las muestras permanecieron
sumergidas en agua destilada durante 48 horas antes del ensayo. El acabado y pulido se
realizaron con discos Super-Snap (Shofu, Japon), y el peso inicial se determiné con una balanza
analitica con precision en miligramos. Las muestras fueron sometidas a 98 100 ciclos de
cepillado en una méaquina simuladora, utilizando una suspension de dentifrico Triple Accion
(Colgate-Palmolive) diluido con agua destilada en proporcion 2:1, la cual se dispensé cada 2
minutos durante el ensayo. Tras el cepillado, se lavaron, secaron y se volvid a registrar el peso
final para evaluar la pérdida de masa; ademas se midio la rugosidad superficial de las muestras.
Se encontrd que el desgaste fue significativamente mayor cuando se utilizo el cepillo Trial
comparado con el Colgate 360°. En conclusion, el iondmero Fuji II LC presenta una mayor
resistencia al desgaste abrasivo al ser cepillado con el cepillo Colgate 360° que con el cepillo
Trial.

1.2.2. Antecedentes nacionales

Najarro & Cuyubamba (2023) en Pert ejecutaron un estudio experimental con el
objetivo de analizar la microfiltracion y resistencia abrasiva debido al cepillado dental de dos
resinas compuestas. Se emplearon 30 dientes bovinos y 30 bloques de resina, distribuidos en

dos grupos por cada tipo de resina. Inicialmente, se realizd un pesaje para evaluar la abrasion,



seguido de la exposicion de las muestras a 91 800 ciclos de cepillado en una maquina
simuladora. Posteriormente, se efectud un segundo pesaje para determinar la variacion de masa.
Los resultados mostraron una disminucién significativa del peso en ambas resinas analizadas.
Sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas al comparar la
variacion de peso entre las resinas Filtek™ Bulk Fill (3M-Espe) y Tetric N-Ceram™ Bulk Fill
(Ivoclar Vivadent). Se concluye que, aunque ambas resinas presentaron pérdida de masa tras
el cepillado, no hubo diferencia significativa en cuanto a la microfiltracion ni a la resistencia a
la abrasion entre ellas, segun la variacion de peso antes y después del ensayo.

Martel (2022) en Pert realiz6 un estudio experimental, in vitro, con el objetivo de
evaluar la resistencia abrasiva de resinas de relleno en bloque a diferentes viscosidades frente
al cepillado dental simulado. Elaborandose 45 muestras de resina en tres grupos resina bulk-
fill de alta viscosidad, resina bulk-fill de baja viscosidad y resina compuesta convencional.
Siendo pesados antes y después del cepillado simulado, con 91800 ciclos de cepillado, usando
cepillos de cerdas medias y el uso de una pasta como medio. Encontrando como resultados que
al comprar la variacion de peso hubo diferencias entre la resina Bulk Fill de alta viscosidad con
la resina compuesta convencional. Concluyendo que si se encuentra una pérdida de peso
estadisticamente significativas en todas las resinas evaluadas y la resistencia a la abrasion de
la resina convencional fue mayor que la resina Bulk Fill de alta viscosidad.

Cérdova (2019) en Perq, realizd un trabajo experimental, con objetivo evaluar la
resistencia abrasiva de las resinas compuestas Filtek Z350 y Filtek Bulk Fill, siendo sometidas
a un cepillado simulado, con los cepillos Vitis (cerdas conicas, cabezal pequefio) vs cepillo Pro
(cerdas conicas, cabezal amplio). Mediante la elaboracion de 32 muestras, en dos grupos para
cada cepillo. Pesandose previamente en la balanza calibrada, para obtener datos basales.
Obteniéndose como resultados que para la resina Filtek Z350 se obtuvo un desgaste 0.00026g

(Vitis) y 0.00109g (Pro) y en la resina Bulk Fill, 0.0005g (Vitis) y 0.0010g (Pro).
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Demostrandose que la resina Z350 post ensayo de cepillado simulado present6 diferencia
significativa en relacion al cepillo Pro y cepillo Vitis; sin embargo, la resina Bulk Fill después
del cepillado dental simulado no present6 diferencia significativa al aplicar ambos cepillos.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

v Comparar la resistencia abrasiva del iondmero de vidrio resinoso y giomero antes y
después del cepillado dental con diferentes cerdas: estudio in vitro.
1.3.2. Objetivos especificos

v’ Determinar la resistencia abrasiva del ionomero de vidrio resinoso (Riva Light
Cure™) frente a un cepillo dental de cerdas planas (Oral-B Kids).

v' Determinar la resistencia abrasiva del ionémero de vidrio resinoso (Riva Light Cure
™) frente a un cepillo dental de cerdas conicas (Colgate Kids).

v' Determinar la resistencia abrasiva del Giomero (Beautifil II ™) frente a un cepillo
dental de cerdas planas (Oral-B Kids).

v' Determinar la resistencia abrasiva del Giomero (Beautifil II ™) frente a un cepillo
dental de cerdas conicas (Colgate Kids).
1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion teorica

La investigacion busco obtener valores objetivos sobre el efecto abrasivo del cepillado
dental frente a restauraciones ionoméricas y a la diversidad de cepillos del mercado,
especificando la forma de la cerda, siendo favorable para la comunidad cientifica para una
buena practica de higiene, con los instrumentos ideales, sin dafiar los materiales colocados en
boca y generando una mayor predictibilidad en su duracion.

1.4.2. Justificacion prdactica
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El presente estudio proporcioné datos en referencia a la durabilidad de los materiales
de restauracion y asi generar mejores practicas y cuidado para los materiales, influyendo en la
durabilidad en boca de estos, siendo de esta manera importante en el éxito del tratamiento a
elegir. Por otro lado, el conocimiento sobre la abrasividad de los materiales al verse expuestos
a diferentes tipos de cepillos, nos ayuda a una mejor capacitacion como profesionales, con
mejores practicas y base cientifica a la hora de educar a nuestros pacientes.

1.4.3. Justificacion social

La eleccion de un material de restauracidon en base a la evidencia cientifica, es
importante para la seguridad y una alta probabilidad de éxito, mejorando el tiempo de vida de
las restauraciones frente a algo cotidiano e importante como el cepillado dental en los nifios.
De esta manera, indirectamente influye en la reduccion de costos de tratamientos y materiales,
que beneficia en principal medida a nuestros pacientes.

1.5. Hipotesis
Existe diferencia significativa en la resistencia abrasiva del ionomero de vidrio resinoso

y giomero antes y después del cepillado dental con diferentes cerdas.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Ionoémeros de vidrio modificados

El cemento de polialquenoato de vidrio, cementos de iondémero de vidrio o simplemente
iondémero de vidrio, fueron desarrollados por Wilson y Kent en el afio 1972, mediante una
fusion entre los cementos de silicato y policarboxilato, obteniendo los beneficios de ambos.
Son materiales usualmente compuestos de polvos de fluoroaluminosilicato y un liquido de
acido poliacrilico acuoso, con una accién de endurecimiento conocido como fraguado, el cual
se da mediante una reaccion acido-base. (Wilson & Kent, 1972; Sidhu & Nicholson, 2016)

Los ionémeros son un biomaterial con muchos afios en nuestro medio, contando con
una larga evolucion y constante estudio, empezando como un material de indicacion para bases
o cementacion, siendo mejorado con los afos para llegar al boom de su uso en restauraciones.
El iondémero de vidrio sin modificaciones y convencional, presenta un uso generalizado, esto
se debe a su fuerte union quimica, autoadhesividad, facil obturacion, precio asequible, bajo
coeficiente de expansion térmica y considerables propiedades de liberacion de fluor. Sin
embargo, presenta una baja resistencia fisica, altos desgastes, fragilidad y facilidad en la
propagacion de grietas los cuales limitan sus aplicaciones. (Rios et al., 2002; Jardon, 2024;
Aboelwafa & Shaheen, 2024)

2.1.1.1. Composicion. Se compone de la interaccion de liquidos y polvos, quienes
realizan un intercambio i6nico, generando una consistencia dura y firme. Estas reacciones son
las llamadas &cido-base, permitiendo la liberaciéon de iones fluoruros, generando la
remineralizacion dentaria. Se compone de fluoraminosilicato de calcio que contiene fluoruro
de calcio, dioxido de calcio y 6xido de aluminio y los compuestos liquidos son a base de

copolimeros acidos disueltos en H202 actuando en la reduccion del factor C, siendo
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predominante el acido poliacrilico, en segundo lugar, el acido itaconico quien evita la gelacion
del material y el 4cido tartarico que acttia como acelerador. (Jardon, 2024)

2.1.1.2. Propiedades. Los iondmeros de vidrio se usan en odontologia restauradora
debido a su alto grado de biocompatibilidad, adhesion, liberacion de fluor y facil manejo. Sus
principales indicaciones son restauraciones de clase V y superficie radicular, denticion primaria
y tratamiento restaurador atraumatico para lesiones de caries. Sin embargo, una de las
limitaciones clinicas es la textura superficial rugosa, que puede obstaculizar la resistencia
mecanica y contribuir a la formacién de placa. (Mulic et al., 2023)

A. Liberacion de flior. La liberacion de fltior es lo mas descrito sobre los iondmeros
de vidrio, siendo una de sus principales propiedades generar un efecto remineralizante en las
piezas dentales, siendo mayor en los 7 dias iniciales, disminuyendo su tasa y siendo continua
a largo plazo. Siendo incluso potenciado mediante la llamada “recarga de fluor” dada desde el
ambiente bucal, lo que convierte al iondmero en un material bioactivo ideal para pacientes con
alto riesgo de caries. (Ngo et al., 2016; Jardon, 2024)

La liberacion de flaor incrementa segiin las condiciones externas, sobre todo en un
medio 4cido. Contrarrestando los niveles de pH muy bajos, actuando como un agente de
amortiguacion, clinicamente beneficioso para la accion anticaries. (Sidhu & Nicholson, 2016)

B. Fuerza de adhesion. Los ionomeros de vidrio en relacion a su adhesion se
comportan por difusidn o cambio de iones, teniendo valores menores que los sistemas de
polimeros, siendo importante mezclar con constancia y velocidad para que esa constante
adhesiva no se pierda, teniendo una fuerza de adhesion con dentina baja de 3.5 Mpa,
incrementando con el tiempo hasta en 10 Mpa. (Jardon, 2024)

C. Aislante térmico. Por otro lado, los materiales ionoméricos se presentan como

aislantes térmicos, siendo similar a los tejidos dentarios. (Jardon, 2024)
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D. Biocompatibilidad. En cuanto a la biocompatibilidad, los iondémeros han
demostrado ser materiales bien tolerados por los tejidos dentarios y pulpares, especialmente en
restauraciones atraumaticas o tratamientos en pacientes pediatricos. (McCabe & Walls, 2015)

E. Solubilidad absorcion y sorcion. Esta propiedad se refiere a la capacidad del
material para disolverse parcialmente en el medio bucal, particularmente durante las primeras
fases de fraguado, lo cual puede comprometer su integridad estructural y adhesiéon marginal.
(Sidhu & Nicholson, 2016)

Los materiales restauradores no deben exceder los 3 mg/cm? de pérdida de masa para
ser considerados clinicamente estables. Estos resultados se relacionan con la estructura de la
matriz del material y la cantidad de carga inorganica presente. (Bonifacio et al., 2009)

La exposicion a soluciones acidas o bebidas carbonatadas aumenta significativamente
la solubilidad del material, lo que lleva a la liberacidon acelerada de iones calcio, aluminio y
fluor, deteriorando tanto la superficie del restaurador como su funcién de sellado marginal.
(Kutuk et al., 2019)

El agua no ligada puede perderse de la superficie de un cemento de ionémero de vidrio
recién colocado. Esto provoca una apariencia calcarea antiestética a medida que se forman
grietas microscopicas en la superficie al secarse. Por lo que, la seleccion adecuada del material
y la proteccion con barnices o selladores durante el fraguado inicial son esenciales para
preservar su longevidad clinica. (Sidhu & Nicholson, 2016)

Los materiales resinosos restauradores deben cumplir con la norma ISO 4049 y la
especificacion ADA n.° 27 que la sorcion de agua no debe superar los 40 pg/mm 3 después de
7 dias de almacenamiento en agua. (Harhash et al., 2017)

F. Fraguado. Los materiales ionoméricos estan dentro de los conocidos como

cementos acido-base, ya que su fraguado se da en soluciones concentradas en agua y la
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estructura final contiene una cantidad considerable de vidrio no reactivo que funciona como
relleno de refuerzo al material ya fraguado. (Sidhu & Nicholson, 2016)

El mecanismo de fraguado de los iondmeros comienza con la disolucion de la superficie
del vidrio por el acido poliacrilico, liberando iones como calcio (Ca**), aluminio (Al**) y flGor
(F). Estos iones se combinan con las cadenas poliacidicas para formar una matriz rigida de
sales poliacrilato-metal. Esta estructura es la responsable de la rigidez y estabilidad del
material, ademds de permitir una adhesioén quimica directa al tejido dentario, sin necesidad de
grabado previo. (Sidhu, 2011)

2.1.1.3. Clasificacién. Los iondémeros de vidrio se pueden clasificar de diferentes
maneras, segun su uso como tipo I: de cementacion, tipo II: de restauracion, tipo III: como
sellante, tipo IV: de base y tipo V: para mufiones. Por otro lado, también se tiene la clasificacion
segin su presentacion, como convencionales, hibridos o modificados y una tercera
clasificacion en base a su composicion, descrita en los siguientes parrafos. (Jardon, 2024;
Ansari & Zhang, 2022)

En cuanto a sus propiedades fisicas y mecanicas, los iondmeros de vidrio presentan una
resistencia a la compresion adecuada para su uso en cavidades de baja carga o como material
base. Sin embargo, su resistencia a la traccion y al desgaste es limitada en comparacion con
otros materiales restauradores como las resinas compuestas. Esta limitacion ha llevado a la
modificacion de los GIC mediante la incorporacion de resina o el refuerzo con nanoparticulas
como didpsido, hidroxiapatita o grafeno, lo cual genera mejoras en la resistencia mecanicay la
estabilidad estructural del material. (Hatamleh et al., 2023; Camargo et al., 2024)

A. Convencionales o vitreos. Compuestos de vidrios convencionales como el
fluoraluminosilicato, cristales y 4acido poliacrilico. Endurecimiento mediante fraguado acido-

base, dado por activacion quimica. (Jardon, 2024)
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B. Reforzados con metal. Incluyen aleaciones a través de la técnica cermet, influyendo
en una mejora en la resistencia de propiedades fisicas, indicado para restauraciones pequenias,
formacion de mufiones y sobre todo dientes deciduos. (Jardon, 2024)

Recientemente, la nanotecnologia se ha aplicado a materiales dentales con el objetivo
de mejorar varias de sus propiedades. La incorporacion de nanoparticulas de plata con grafeno
reducido al 2 % en peso en CIV convencionales mejoré considerablemente las propiedades
antibacterianas, mientras que la dureza superficial y las propiedades mecénicas se deterioraron
considerablemente; mientras que la adicion de nanoparticulas de 6xido de zinc disminuy¢ la
microdureza del CIV sin una mejora significativa de la actividad antibacteriana. Los nanotubos
de halloysita aumentaron la dureza y la resistencia al desgaste del CIV, mientras que la
liberacion de fluoruro disminuy6. (Aboelwafa & Shaheen, 2024)

C. Resinosos o hibridos. Se afiade una resina hidréfila en la matriz, siendo presentados
de dos formas seguin su activacion, como autopolimerizables o fotopolimerizables, usados para
cementar, bases, sellantes o restauraciones. El liquido se modifica con metacrilatos con un ester
vinilico de los mondmeros funcionales de la resina. (Jardon, 2024)

Contienen los elementos comunes del material ionoméricos como el polvo de vidrio
acido, los acidos y el agua, sumando a esto también componentes monoméricos y un sistema
iniciados como la canforoquinona. (Sidhu & Nicholson, 2016)

Se tiene como ventaja una mejora en la adhesion, biocompatibilidad, se mantiene la
liberacion continua de fluoruros, mejora en las propiedades mecénicas, aislamiento térmico,
manejo mas rapido y facil. Siendo su principal desventaja la misma que las resinas, la
sensibilidad a la humedad. (Jardon, 2024)

Una de las propiedades mas valoradas es su solubilidad baja, compatible con los limites

establecidos por la ISO 9917-1 (<0.17 mm de pérdida de masa). Segun estudios de laboratorio,
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este material presenta buena resistencia al medio himedo y acidez moderada, factores que
suelen degradar los convencionales en sus primeras fases de fraguado. (Boniféacio et al. 2009)

D. Nanoionomeros. Agrega nanorrellenos generando un mejor pulido y color. (Jardon,
2024)

E. Giomeros. Son derivados de la mezcla de resina y ionémero de vidrio, el cual
involucra ionémero de vidrio pre-fraguado y resina de nanorrelleno, generando una mejora en
las propiedades, liberando flior y manteniendo las propiedades fisicas y estéticas de una resina
dental. (Jardon, 2024)

2.1.1.4. Riva Light Cure. Es un iondémero de vidrio modificado con resina
ampliamente utilizado en odontologia restauradora, especialmente por su combinacion de
liberacion de fluor y mejores propiedades mecénicas frente a los iondémeros convencionales.
(Rego et al., 2022)

Es desarrollado por SDI Limited, disefiado especificamente para ofrecer una
combinacion de liberacion sostenida de flior, buena estética y propiedades mecanicas
mejoradas. A diferencia de los iondmeros convencionales, este material presenta un curado
dual: una reaccion acido-base tradicional complementada con polimerizacion inducida por luz,
lo que proporciona una restauracion mas rapida y resistente en comparacion con los
tradicionales. (SDI Limited, s. f.)

La forma de preparado depende de su presentacion, si estos son de mezclado manual,
se usa una espatula sobre una platina o bloque de mezcla. Pero, cuando la presentacion es de
auto mezcla, estos vienen en cdpsulas, con una membrana que se rompe antes de ingresarla a
la amalgamadora. Teniendo en cuenta, que cuando un mismo material se presenta de ambas
formas deben formularse diferente, dado a que el tiempo de fraguado es mas rapido con el auto
mezcla por lo que se necesitan retardantes, para facilitar el tiempo de trabajo. (Sidhu &

Nicholson, 2016).
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Una de sus caracteristicas mas destacadas es su capacidad de adhesion quimica a la
estructura dental, lo que elimina la necesidad de grabado 4cido y facilita su aplicacién en
pacientes pediatricos. Ademads, Riva Light Cure ofrece una manipulacion clinica sencilla,
siendo un material ideal para restauraciones en dientes primarios, bases cavitarias o
restauraciones clase V en pacientes con necesidades especiales o bajo cooperacion limitada.
Por ello, si bien no seria el material ideal para restauraciones de alta carga o tension
masticatoria, Riva Light Cure puede ser una alternativa util en cavidades de bajo estrés o como
base restauradora en tratamientos minimamente invasivos. (SDI Limited, s. f.; Régo et al.,
2022)

El producto esta disefiado para liberar fluor de forma prolongada, lo cual contribuye a
la remineralizacion del esmalte adyacente y ofrece una proteccion adicional frente a la caries
recurrente. También presenta una resistencia mejorada al desgaste y a la desecacion gracias a
su matriz resinosa, lo que le permite mantener su integridad en ambientes hiimedos, como suele
ser el caso en tratamientos odontopediatricas. (SDI Limited, s. f.)

Los ionémeros de vidrio modificados con resina, como el Riva Light Cure, no causan
sensibilidad posoperatoria ni dafio pulpar persistente cuando se aplican como revestimientos
en cavidades muy profundas, lo que indica su biocompatibilidad. Finalmente, el fabricante
resalta que Riva Light Cure no contiene Bisfenol A (BPA) ni sus derivados, lo que representa
una ventaja adicional desde el punto de vista de la bioseguridad, especialmente en el
tratamiento de nifios y pacientes sensibles. (SDI Limited, s. f.; Ribeiro et al., 2020)

A. Importancia en odontopediatria. La odontopediatria se beneficia significativamente
del uso de resinas ionoméricas modificadas como Riva Light Cure, ya que combinan
propiedades bioactivos presentes en los iondémeros de vidrio con las ventajas mecanicas de los

composites. Un material que no presenta citotoxicidad y tiene un perfil biocompatible
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adecuado, lo que lo hace apto para su uso en técnicas minimamente invasivas dentro de
cavidades cercanas a la pulpa secundaria en denticion primaria. (Ribeiro et al., 2020)

Este material ha demostrado capacidad para inducir la remineralizacion del tejido
dentinario. Un estudio evalud su efecto en dentina desmineralizada con espesores de 1, 2 y
3 mm, utilizando espectroscopia FTIR y EDX. En €l se observd formacion de hidroxiapatita
después de 14 dias, con resultados homogéneos a distintas profundidades tras 28 dias. Su
proporcion Ca/P fue ideal a los 7 dias en dentina de 2 mm, lo que evidencia una capacidad
remineralizadora comparable a la de otros cementos como Equia Forte, confirmando su efecto
bioactivo, muy importante en la denticién primaria y permanente joven. (Ghilotti et al., 2023)

Ademas, su alta resistencia y estabilidad al almacenamiento en medios himedos sugiere
que el material mantiene sus propiedades estructurales con el tiempo bajo estas condiciones, lo
cual es especialmente relevante en contextos clinicos donde el aislamiento absoluto puede ser
dificil de lograr, como en odontopediatria. (Régo et al., 2022)

Ofrece una manipulacion fantéstica, perfecta para colocaciones rapidas en pacientes
que requieren restauraciones rapidas, como nifios, personas con necesidades especiales o
pacientes con dolencias en la espalda o las cervicales y no pueden mantenerse mucho tiempo
en el sillon dental. (SDI Limited, s. f.)

Riva Light Cure destaca en odontopediatria por su combinacidén de biocompatibilidad,
efecto remineralizador, y estabilidad mecénica en condiciones humedas. Aunque no es el mas
resistente en pruebas de carga, su rendimiento durante tiempo prolongado lo convierte en una
excelente opcion para restauraciones en dientes primarios, especialmente en cavidades
cercanas a la pulpa, donde se requiere un material que aporte proteccion, liberacion idnica y
facilidad de uso clinico, sumando a esto su facilidad de preparacion, por su uso mecanizado y

disminucién de pasos y tiempo de trabajo. (Ghilotti et al., 2023)
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2.1.1.5. Giomero Beautifil II. El giomero es un material hibrido entre resina composite
y iondomero de vidrio, caracterizado por contener particulas de vidrio reaccionadas previamente
que aportan liberacion de flior, estéticas atractivas, buena pulibilidad y biocompatibilidad.
(Lowe, 2018; Hambire & Hambire, 2022)

La presentacion de Beautifil II mantiene la liberacion de fltior, cuidando las
propiedades estéticas igual que una resina, con alta resistencia y durabilidad. Indicado en
restauraciones anteriores, clase I, II, reparacion de resinas y fracturas. Con propiedades
estéticas, manipulacion como con una resina convencional, durabilidad, buena adhesion,
remineralizacion y baja contraccién. (Jardon, 2024)

La tecnologia Giomer, desarrollada por Shofu Dental Corporation, combina las
propiedades bioactivas de los ionomeros de vidrio con la resistencia mecanica y estética de los
composites. Los materiales Giomer incorporan particulas de vidrio pre-reaccionadas en estado
superficial (Surface Pre-Reacted Glass-ionomer, o S-PRG), las cuales permiten la liberacion y
recarga continua de iones terapéuticos como fluor, estroncio, sodio, aluminio, silicato y boro.
Esta capacidad i6nica confiere a los materiales Giomer propiedades preventivas,
antibacterianas y remineralizantes, sin comprometer la estabilidad del material ni su estética.
(Shofu USA, s. f.; Griffin, 2014)

La estructura de las particulas S-PRG estd compuesta por un nucleo de vidrio
fluoroaluminosilicato rodeado de una capa ion-reactiva, que se incorpora en una matriz de
resina modificada. Esta configuracion permite un equilibrio entre la bioactividad y la
resistencia mecanica, lo que resulta en una baja solubilidad y alta durabilidad clinica. (Shofu
Dental Corporation, 2020; Griffin, 2014)

Entre los efectos terapéuticos mas relevantes del Giomer se encuentra su capacidad para

liberar fluor de forma sostenida, asi como recargarse mediante la exposicion a dentifricos y
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enjuagues fluorados. Este fendmeno favorece la remineralizacion de la estructura dental y
reduce el riesgo de caries recurrentes. (Shofu USA, s. f.; Sidhu & Nicholson, 2016)

El giémero libera cantidades altas de fluor, siendo mayor durante la primera semana y
continua a las siguientes de forma lenta, evaluado mediante un mecanismo de gradiente de
concentracion. En el caso de los giomeros el fluoruro adicional dentro de su capa de hidrogel
ayuda a la liberacion de fluor de forma simil a iondmeros convencionales y resinosos. (Harhash
et al., 2017)

En cuanto a sus propiedades fisicas, los Giomer presentan una dureza superficial
comparable al esmalte, baja contraccion por polimerizacion (~3.5 %) y alta resistencia flexural
(alrededor de 110-120 MPa), lo que permite su uso tanto en restauraciones anteriores como
posteriores. Asimismo, ofrecen excelente radioopacidad, facil pulido y una translucidez que
satisface criterios estéticos exigentes. (Shofu USA, 2024; Shofu Dental GmbH, 2025)

El tipo de matriz de resina es un factor principal en la sorcion de agua de las
restauraciones resinosas, por lo que el gidmero muestra una absorcidbn de agua
significativamente mayor que el convencional. (Harhash et al., 2017)

A. Importancia en odontopediatria. La relevancia del giomero en odontopediatria se
refleja en la ayuda de control de la caries por su alta liberacion de flior continua, lo que
contribuye a la prevencion y remineralizacion en dientes primarios. (Harhash et al., 2017)

Ademas, al ser productos resinosos, ofrecen excelente estética y pulibilidad, a la vez
que toleran la humedad propia de pacientes dificiles de aislar, caracteristica cominmente
hallado en nifios. (Hambire & Hambire, 2022)

Son faciles de manejar en entornos clinicos pediatricos y son quimicamente
compatibles con tejidos dentarios, liberando iones beneficiosos. Permitiendo su adaptabilidad
a multiples situaciones clinicas, como cavidades clase I, Il o V, sellantes, bases en coronas,

entre otros procedimientos comunmente aplicados en nifios. (Lowe, 2018)
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2.1.2. Abrasion dental

A parte de las lesiones por caries dental, también se presentan las lesiones no cariosas,
como la erosidon, abrasion y abfraccion dental, asociados directamente a los habitos
parafuncionales, dietéticos o de higiene. Lesiones pocas veces sintomatoldgicas en su etapa
inicial, detectadas en consulta de control, conllevando a hipersensibilidad a largo plazo. Por la
exposicion dentinaria, progresando rapidamente dado a que la dentina present un Ph critico
menor que el esmalte. (Bueno et al., 2022)

El desgaste dental es un fenomeno fisiologico irreversible que puede clasificarse en
varias categorias: abrasion (desgaste dental en presencia de un medio extrafio), erosion
(desgaste dental inducido por acido) y atricion (desgaste como consecuencia del contacto entre
dientes). El consumo excesivo de alimentos acidos o la regurgitacion del acido géstrico en la
cavidad oral pueden inducir quimicamente la pérdida de sustancia dental. Ademas, cuando el
acido ablanda la superficie del diente, este se vuelve susceptible a impactos fisicos,
concretamente abrasion y atricion. El proceso de desgaste es mas severo en algunos pacientes,
por ejemplo, los que sufren habitos parafuncionales. El desgaste excesivo a menudo causa la
exposicion de los canales de dentina y la pulpa dental. Clinicamente, esto se manifiesta como
hipersensibilidad y dolor, reduccion de la eficiencia masticatoria y decoloraciones. (Mulic et
al., 2023)

La mayoria de pastas dentales tienen un grado de abrasividad de 50 y 200 unidades
RDA (Abrasion de la Dentina Radiactiva) y no es aconsejable que sean mayores por que
produciria lesiones u otros dafios al tejido dental. Por otro lado, algunas pastas como las de
base de proantocianidina y su combinaciéon con compuestos fluoradas reducen la pérdida
mineral del tejido dentinario tras la erosion y la abrasion dental. Por lo tanto, estas nuevas
formulaciones de pasta dental pueden ser una opcion interesante para pacientes con lesiones

clinicas dentinarias derivadas de la erosion y la abrasion. (Bueno et al., 2022)
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Dureza: un abrasivo ideal no debe ser mas duro que el minimo necesario para funcionar
sobre la dentina, teniendo la dentina una dureza entre 2 2.5 y el esmalte 4 — 5. (Rios et al.,
2002)

2.1.2.1 Resistencia al desgaste de materiales. La porosidad causada por la presencia
de burbujas de aire, asi como las particulas de relleno expuestas debido a la abrasion, dan como
resultado una mayor rugosidad. La rugosidad de la superficie también estd influenciada por las
caracteristicas de los materiales en interaccion con varios factores, como el medio oral, el pH
salival y la dieta. (Rios et al., 2002)

Siendo el caso de la abrasion causada muchas veces por un cepillado fuerte, sin control.
Existe variacion en la rugosidad superficial entre diferentes materiales, entrando aqui las
caracteristicas propias y la resistencia a la abrasividad frente al cepillado o profilaxis dental.
(Miyashita et al., 2023)

Después de colocar una restauracion, el siguiente paso es el pulido de la superficie, para
mantener de alguna manera integra la obturacion, sin generar acimulo de placa, para esto tanto
la exposicion a los cepillos en la higiene diaria o profilaxis de control puede implicar un ligero
cambio en esta superficie, si a esto se le suma un técnico con mucha fuerza o pastas dentales
muy abrasivas, afectando las propiedades de los materiales cominmente usados. (Miyashita et
al., 2023)

En relacion a la degradacion externa, rugosidad o resistencia abrasiva, se puede decir
que influye bastante las caracteristicas propias del material frente a los diferentes medios, como
el cepillado. (Miyashita et al., 2023)

2.1.3. Cepillos dentales

En relacion a los cepillos eléctricos se ha encontrado que estos en conjunto a dentifricos

antisarro generan cambios significativos en la morfologia de la superficie dental, a los 30 y 60

dias de uso. (Melgarejo et al., 2025)
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Contra la placa dental y un mejor control de higiene oral, los cepillos dentales se
presentan como la mejor opcion en cuanto a precio y funcion efectiva. Siendo enfocado desde
el primer brote dental, encontrando luego entre los 2 y 5 afios una etapa de exploracion para
los nifios, sin tener un buen control de movimientos, por lo que la higiene es esencial en
compaiiia de los tutores o padres. Destacando que los cepillos adquiridos en la nifiez muchas
veces son el resultado de campaias promocional o decision de los padres por el color, forma o
disefio. (Rossetti & Ferreira, 2018)

Se han desarrollado numerosos disefios de cepillos de dientes y dispositivos
complementarios. Un cepillo de dientes ideal debe tener un cuello flexible, una forma de cerda
aceptable (sin bordes y puntas afiladas o dentadas), un material duradero (cerdas y mango) y
accesibilidad a todas las superficies de los dientes. Los estudios han revelado que las
modificaciones de las cerdas del cepillo de dientes afectan el indice de placa. Un cepillo de
dientes de dos niveles con cerdas plumosas mejora el acceso subgingival en un 35,7% y mejora
la eficacia de la limpieza en un 54,5% en comparacion con un cepillo de dos niveles idéntico
con extremos de cerdas redondeados. Los cepillos de dientes con cerdas multinivel o en angulo
superan a las cerdas convencionales con recortes planos en la eliminacion de la placa. (Prakash
et al., 2024)

El nailon es el material mas utilizado para las cerdas, y los estudios han sugerido una
relacion directa significativa entre el didmetro de las cerdas y la rigidez en los cepillos de
dientes de nailon. Sin embargo, la resistencia al agua de las cerdas de nailon y su interaccion
con el agua a lo largo del tiempo conduce a una disminucidn de su resistencia a la traccion y
modulo de elasticidad. Curaprox CS5460 es un cepillo de dientes ultra suave fabricado con
filamentos Curen® con mango hexagonal, cabezal en angulo, cerdas cilindricas y puntas
redondeadas. Cada cabezal incluye 5460 cerdas individuales, cada una con un didmetro de 0,1

mm. Ademas de la ventaja de su disefio, que proporciona una potencia de limpieza dptima en
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el angulo correcto, el material también presenta una mayor resistencia al agua que el nailon y
mantiene su estabilidad incluso en condiciones de humedad. Los filamentos Curen® estan
compuestos de filamentos de poliéster que practicamente no absorben agua. Esta caracteristica
permite el uso de filamentos mas finos y un disefio de cabezal mas corto, garantizando al mismo
tiempo su durabilidad y eficacia. (Prakash et al., 2024)

Los cepillos se indican desde la erupcion del primer diente de leche, para los primeros
meses de vida la frecuencia de cepillado es de 2 veces al dia, siendo méas importante la noche,
con un cepillo de cabezal pequefio. (Jardon, 2024)

La recomendacion usual para el recambio de cepillo es de 3 meses, sin embargo, el
recambio debe evaluarse a las 4 semanas segin la integridad de las cerdas, exposicion a
microorganismos, siendo aun mas importante y exhaustivo en el caso de los nifios, que tienden
a morder y generar cambios estructurales del cabezal del cepillo dental. (Rossetti & Ferreira,
2018)

Los fabricantes de cepillos de dientes suelen utilizar materiales para las cerdas como
nailon, tereftalato de polibutileno, polipropileno, tereftalato de polietileno, pelo de jabali,
bambu, fibra de carbono, silicona, 4acido polilactico o sus modificaciones, como Curen®. Si
bien se ha demostrado desde hace tiempo que los filamentos de nailon son duraderos y se
utilizan ampliamente, se desconoce su rendimiento en comparacion con los filamentos
de nailon. (Prakash et al., 2024)

Los cepillos de dientes para nifios deben cumplir ciertas indicaciones, siendo normados
en diferentes paises de Latinoamérica, como Brasil los cuales sostiene que el tamario ideal debe
tener una longitud minima del cepillo de 100 mm y ancho méximo del cabezal de 12 mm,
recomendandose segun ISO 8627:1987 el uso de cerdas suaves y segun la normativa de
seguridad de los materiales para nifios, el uso de materiales no toxicos, evitar puntos cortantes,

o piezas pequefias. (Rossetti & Ferreira, 2018)
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En referencia a sus cerdas se dice que existe diferencia en el indice de abrasividad entre
las cerdas con formas aplanadas vs las conicas, sin encontrar gran variedad de estudios sobre
este enfoque. (Martel, 2022)

2.1.3.1. Ciclos de cepillado. En relacion a las cerdas y resistencia abrasiva, se puede
decir que la frecuencia y ciclos de cepillados esta directamente proporcional a la variacion de
la superficie, en relacion a su pérdida de masa o rugosidad. (Rossetti & Ferreira, 2018)

El uso del cepillos y pasta dental con fllor, inicia cuando erupcione el primer diente,
por lo que es de vital importancia conocer todo acerca del cepillado y los materiales usados en
el proceso. (MINSA, 2017)

2.1.4. Pastas dentales

Las pastas dentales son parte esencial de los habitos de higiene bucal en el dia a dia de
grandes y chicos. Destacando la importancia de los componentes fluorados que actian como
inhibidores del avance de la caries dental, siendo importante tener valores de concentracion >
1000 partes por millon (ppm) de fllior, considerando que valores menores no generarian el
efecto buscado y tampoco un valor mayor genera riesgo de fluorosis. (MINSA, 2017)

En nifios menores de 3 afios debe utilizarse Uinicamente una cantidad minima de
dentifrico, equivalente a un "granito de arroz" o una ligera “raspadita”, lo que representa
aproximadamente 0.1 ml. Esta cantidad, en el caso de una pasta dental con 1,000 ppm de fltor,
permitiria hasta 13 cepillados diarios antes de alcanzar el limite tolerable de ingesta; mientras
que con una pasta de 1,500 ppm de fluor, el limite se alcanzaria con 8 cepillados diarios.
(MINSA, 2017; Jardon, 2024)

Entre los ingredientes comunes de estos dentifricos se encuentran: sorbitol, agua, silice
hidratada, lauril sulfato de sodio, PEG-12, goma de celulosa, aroma, fluoruro de sodio y
sacarina sodica, conteniendo aproximadamente 1,100 mg de flaor.

Para nifios mayores de 3 afios que ya tienen la capacidad de escupir, se recomienda el uso de
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una cantidad similar a una “alverjita”, equivalente a 0.25 ml, lo cual permitiria hasta 8
cepillados al dia con dentifrico de 1,000 ppmF, o 6 cepillados al dia si se utiliza uno con 1,500

ppmF, sin superar el umbral tolerable de fluor. (MINSA, 2017)
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III. METODO

3.1. Tipo de investigacion

- Experimental: In vitro, dado a que se manipulan las variables.

- Comparativo: Se evalua los resultados de los distintos grupos.

- Prospectivo: Los datos lo obtiene el propio investigador (datos primarios).

- Longitudinal: Se realizaron dos mediciones de masa, para ver la variacion frente a la
abrasion.
3.2. Ambito temporal y espacial

Las muestras de ionomero reforzado con resina y giomero se confeccionaron en el
laboratorio de Operatoria dental de la Facultad de Odontologia- UNFV vy tanto el ensayo de
cepillado ciclico, como la medicion del gramaje de las muestras se realizaron en el laboratorio
de ensayos de materiales “High Technology Laboratory Certificate S.A.C.”, en julio del 2025.
3.3. Variables
3.3.1. Variable independiente

- [onémeros de vidrio modificados

- Cerdas de cepillo dental
3.3.2. Variable dependiente

- Resistencia abrasiva
3.3.3. Variable interviniente

- Ciclos y tiempo de cepillado
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VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA VALOR

Material de | Composicion basada en la | Modificacion del | Cualitativa- 1= Ionomero de vidrio

restauracion a base de | modificacion de refuerzo | iondmero de | Nominal resinoso (Riva Light Cure
Independiente: particulas de vidrio y | del iondmero de vidrio vidrio ™)
Ionémeros de vidrio | 4cido poliacrilico, con 2= Giomero (Beautifil I ™)
modificados modificaciones en su

composicion (Sidhu &

Nicholson, 2016)

Instrumento de higiene | Caracteristicas de las | Tipo de cerda | Cualitativa- 1= Cerdas planas (Oral-B
Independiente: oral, enfocado a la | cerdas de cepillos dentales | segin su forma Nominal Kids + pasta dental)
Cerdas de  cepillo | remociéon de placa 2= Cerdas coénicas (Colgate
dentales dental (Prakash et al., Kids+ pasta dental)

2024).
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Capacidad de un | Evaluacion de la pérdida de | Balanza analitica | Cuantitativa- | 0-X g (en diezmilésimas)
material para resistir el | masa del material antes y | digital calibrada | Razon-
desgaste causados por | después del cepillado. (2) Continua
Dependiente:
la friccibon de un
Resistencia abrasiva
instrumento o material
como el cepillo dental
(Rios et al. 2002).
Numero de veces o | Simulacion de cepillado | Simulador de | Cuantitativo- | X ciclos/ min
ciclos que se cepillael | segiin ciclos y frecuencia | cepillado (ciclos/ | razén -
Interviniente:
material restaurador en | por minuto min) discreta

Ciclos y tiempo de

cepillado

relacion al tiempo
(Rossetti & Ferreira,

2018).
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3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

Integrada por las muestras de iondmeros de vidrio modificados: con resina (Riva Light
Cure ™) y Giomero (Beautifil I1 ™),
3.4.2. Muestra

3.4.2.1. Muestreo. No probabilistico, por conveniencia.

3.4.2.2. Unidad de analisis. Una muestra de iondmero de restauracion dental
modificado con resina y giomero con dimensiones de 5 mm de diametro y 4 mm de espesor.

3.4.2.3. Tamaiio de muestra. Para determinar el tamafio de muestra se aplico la formula
de diferencia de medias, para variables cuantitativas, obteniendo la desviacion standard del
antecedente directo Mullo (2015).

Ecuacion: n=[ 2 (Zan+ Zp )* X S?)/ [d?]

Teniendo en cuenta:

- n = Resultado de formula de tamafio de muestra

- Za/2 =1,96. Nivel de confianza 95%.

- Zb =1,645. Potencia estadistica, margen de error 0,05.

- S =0,015g. Desviacion standard, dato obtenido de Mullo (2015).

-d =0,027g. Diferencia de medias, dato obtenido de Mullo (2015).

Hallando: n=[ 2 (1.96+1.645)* X 0,015%] / [0,027%] = 8,456

Obteniendo un minimo de 9 muestras de ionémero de vidrio reforzado con resina y
giomero por grupo, corroborado con el programa G*Power 3.1.9.7. (Anexo D), redondeandolo
a 10 con un total de 40 muestras divididos en 4 grupos.

Adicionalmente, se realizo un estudio piloto con dos muestras por grupo, con el objetivo

de validar la metodologia experimental, calibrar el procedimiento de cepillado y verificar la
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sensibilidad del método de medicion. Estas muestras no fueron consideradas dentro del analisis
estadistico final, dado que su finalidad fue exclusivamente metodologica.

v Grupo 1: 10 muestras de iondmero de vidrio modificado con resina (Riva Light
Cure™) frente a un cepillo dental de cerdas planas (Oral-B Kids con pasta dental).

v Grupo 2: 10 muestras de ionémero de vidrio modificado con resina (Riva Light
Cure™) frente a un cepillo dental de cerdas conicas (Colgate kids con pasta dental).

v" Grupo 3: 10 muestras de giomero (Beautifil II ™) frente a un cepillo dental de cerdas
planas (Oral-B Kids con pasta dental).

v' Grupo 4 :10 muestras de giomero (Beautifil II ™) frente a un cepillo dental de cerdas
conicas (Colgate kids con pasta dental).
3.4.3. Criterios de seleccion

3.4.3.1. Criterios de inclusion. En este presente estudio se busca lo siguiente:

- Ionémeros de vidrio de restauracion modificados: resinosos y giomeros.

- Ionémeros de vidrio resinosos y giomeros dentro de la fecha vigente.

- Muestras de los materiales de restauracion de Smm x 4mm

- Muestras sin dafio en su estructura.

- Muestras sin burbujas, sin oxigeno en el interior, homogéneas.

3.4.3.2. Criterios de exclusion. En este presente estudio se excluye lo siguiente:

- Materiales diferentes, de cementacion o base.

- Materiales de restauracion vencidos, fuera de fecha de uso.

- Muestras de diferentes dimensiones.

- Muestras con artefactos y dafio estructural, rugosas y asperas en sus caras externas.

- Muestras heterogéneas, con burbujas.
3.5. Instrumentos

- Método-técnica: Observacion.
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- Ficha de recoleccion de datos modificado de Mullo (2015).

- Maquina de simulacion de cepillado HTL CERTIFICATE®, Victor®-6236P segiin
Mullo (2015), Najarro & Cuyubamba (2023), Martel (2022).

- Lampara de fotopolimerizacion LED Bluephase N® MC Ivoclar VIVADENT,

- Balanza analitica digital calibrada en diezmilésimas Exactrol®-PTX.

- Vernier digital Mitutoyo®-200 mm (Serie b23082834).

- Amalgamador dentsply® CAULK VARI-MIX II-M.

3.6. Procedimientos

El presente trabajo de investigacion fue aceptado por el Comité de Etica (Anexo E) de
la Universidad Nacional Federico Villarreal- Facultad de Odontologia, por lo que se procedio
a su ejecucion. Las muestras de iondmero reforzado con resina (Riva Light Cure™) y giomero
(Beautifil II ™) se confeccionaron en el laboratorio de Operatoria dental de la Facultad de
Odontologia - UNFV (Anexo F).

Previamente a la ejecucion del estudio principal, se llevo a cabo un estudio piloto con
el objetivo de evaluar la viabilidad metodologica del disefio experimental propuesto. Esta
prueba preliminar se realizé con un nimero reducido de muestras por grupo (n=2), utilizando
los mismos materiales restauradores (iondmero de vidrio resinoso y giomero) y los tipos de
cepillos (cerdas conicas y planas) considerados en el estudio definitivo. El piloto permitio
comprobar la adecuacion del protocolo de cepillado, la sensibilidad del método de pesaje, la
manipulacion estandarizada de las muestras y la precision de los instrumentos. Los resultados
del estudio piloto no fueron incluidos en el analisis estadistico final, ya que su finalidad fue
exclusivamente metodologica y de ajuste procedimental.

Para el estudio principal, se prepararon 40 muestras de iondmero modificados con
dimensiones de Smm en su didmetro y 4 mm en su espesor. Un grupo de 20 muestras de

iondmero reforzado con resina Riva Light Cure™ (lote: 1239329), color A1, el cual se prepard
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con las indicaciones propias del material, agitando el compule por dos segundos, seguido de
golpecitos en la zona roja, acomodandolo en el amalgamador (dentsply® CAULK VARI-MIX
II-M) por un periodo de 10 segundos, para luego ser colocado en la pistola aplicadora (GC
Capsule Applier® III), proporcionando correctamente la mezcla, aplicando del material desde
el fondo para evitar el paso del burbujas, al ser de caracteristica bulk se completara la altura
requerida, fotopolimerizando a 800Mw/cm?2 por 20 segundos por lado, con una lampara de
diodo electroluminiscente (Bluephase N® MC Ivoclar VIVADENT), dividiéndolo en 10
muestras para el grupo de cepillado con cerdas conicas (Colgate® Kids) con pasta dental y 10
muestras para el grupo de cerdas planas (Oral-B® Kids) con pasta dental.

Por su parte, el iondmero de vidrio modificado tipo Giomero- Beautifil II ™ (lote:
062471), color Al, se empled de la misma manera, de acuerdo a lo mencionado por la casa
fabricante, aplicandose el material en dos incrementos de 2mm cada uno, hasta completar los
4mm requeridos. Se fotopolimerizard con una lampara de luz LED con intensidad de
800Mw/cm2 por 20 segundos por lado, cubriendo la ultima capa con una platina para
fotopolimerizar la capa inhibida por oxigeno, siendo dividido de la misma forma, en dos grupos
de 10 cada uno, con cada tipo de cerda de cepillo dental, conica (Colgate® Kids) y plana (Oral-
B¥Kids).

Las 40 muestras confeccionadas fueron llevadas al laboratorio "High Technology
laboratory”, distribuyéndose las muestras en 4 grupos, debidamente rotulados y enumeradas,
en un pastillero para un mejor orden y distribucion. Luego de las 24 horas de fraguado y
polimerizado, previo secado a temperatura ambiente, se procedio a evaluar las dimensiones de
las muestras con un vernier digital (Mitutoyo®-200 mm) y evaluar la masa inicial en una
balanza analitica en diezmilésimas (Exactrol®-PTX) por 30 segundos, para evitar tomar datos
errados y con el objetivo de tener el peso exacto inicial, teniendo en cuenta el secado correcto

de las muestras.
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Para el ensayo de cepillado de las muestras se utilizd una maquina simuladora de
cepillado (HTL CERTIFICATE®, Victor®-6236P) con 340 ciclos por 2 minutos o 170 ciclos
por minuto, con una frecuencia de 6.12 obtenida previa calibracion (trabajo piloto
metodolodgico), lo cual supone los movimientos dados durante una sesion de cepillado dental.
Se cort6 el mango de los cepillos para solo quedarnos con el cabezal, acomodando a la maquina
los dos tipos de cepillo, de forma plana y forma conica. Por su parte, las muestras cilindricas
permanecieron fijas en una matriz para dos unidades, disefiada exclusivamente para la
maquina.

Para la simulacion de cepillado se usé la pasta dental respectiva para cada marca
comercial, pasta dental Kids Oral-B y pasta dental Colgate Kids, las cuales tienen los mismos
componentes y el mismo rango de abrasividad, formando una lechada de pasta dental con una
proporcion de 1:2 (pasta dental: agua desionizada), proporcionadas en una jeringa de 5 ml cada
uno, simulando la influencia de la saliva en la cavidad oral. Por cada muestra se coloco 1 ml
de la lechada de pasta dental.

La maquina trabajo sin flexion de las cerdas por 30600 ciclos / 90 min, equivalente a
un mes de cepillado, es decir 3 veces al dia por un mes, dado a que usualmente se recomienda
un tiempo de uso del cepillo dental por 3 meses, sin embargo, el recambio debe evaluarse a las
4 semanas segun la integridad de las cerdas, exposicién a microorganismos, teniendo en cuenta
sobre todo que los cepillos estudiados son indicados en nifios.

Al finalizar el ensayo de cepillado ciclico en los 4 grupos estudiados se procedio a
realizar una evaluacion de masa final en la balanza analitica calibrada en diezmilésimas,
secando primero las muestras a temperatura ambiente para luego terminar el proceso en un
horno a 30°C, para tener datos mas calibrados sin la influencia de agua y la posible absorcion
de los materiales, evitando errar en los resultados, realizando un pesaje por 30 segundos, para

buscar estabilidad. Todos los datos fueron registrados en la ficha de recoleccion de datos, para
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poder contrastar el pesaje inicial y final, determinando de esta manera la pérdida de masa y con
eso el efecto de abrasion en los dos materiales frente a los diferentes tipos de cerdas de cepillos
dentales. Evaluando la variacion de masa de la siguiente manera AM = Mi - Mf, en donde AM:
Variacion de masa Mi: Masa inicial y Mf: Masa final.

3.7. Analisis de datos

Para el andlisis estadistico, se elaboré una base de datos en el programa Microsoft
Excel, la cual posteriormente fue exportada al software IBM SPSS Statistics version 26.0.
Realizandose un andlisis descriptivo de los datos mediante medidas de tendencia central como
la media y medidas de dispersion como la desviacion estandar e intervalos de confianza.

Continuando con el andlisis inferencial, aplicando los supuestos estadisticos de
normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk (p>0,05) y homogeneidad de varianzas de Levene,
donde los datos de los grupos antes y después del cepillado presentaron homogeneidad
(p>0,05), mientras que los datos de diferencia de masa no fueron homogéneos (p<0,05), por lo
que se optd por el uso de pruebas estadisticas paramétricas y paramétrica reforzada con Welch
segun se necesite.

Para evaluar la diferencia de peso antes y después del cepillado en las mismas muestras,
se empled la prueba T de Student para muestras relacionadas y la correlacion de Pearson para
evaluar la tendencia. Finalmente, la comparacion de las diferencias de peso entre los grupos se
efectu6é mediante un andlisis de varianza (ANOVA) de Welch.

3.8. Consideraciones éticas

Dado a que el presente trabajo no presenta interaccion con seres vivos u 0rganos, no es
necesario incluir un consentimiento informado por tratarse de muestras materiales in vitro. De
la misma manera, se ejecutd con transparencia en relacion a la metodologia usada, seleccion
de materiales y procedimientos, evitando el dafio a terceros sin presentar preferencia o auspicio

por algiin material en especifico, contando con la aprobacion por el comité de ética de la
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facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal con N°128-05-2025
(Anexo E). Trabajando bajo la guia de las buenas practicas clinicas y éticas, destacando la

validacion por la originalidad y respeto por los autores citados.
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IV. RESULTADOS

El presente estudio tuvo como finalidad comparar la resistencia a la abrasion del
ionomero de vidrio modificado con resina y del giomero, antes y después del cepillado
mecanico, utilizando diferentes tipos de cerdas. Para ello, se confeccionaron 40 muestras de
ionomeros de vidrio resinoso y giomero (5 mm de didmetro x 4 mm de altura), distribuidas en
cuatro grupos de 10, segun el material restaurador empleado (Riva Light Cure™ o Beautifil
II™) y el tipo de cepillo dental utilizado (cerdas conicas o planas), junto con la correspondiente
pasta dental. La evaluacion de la abrasion se realizé a través de la pérdida de masa tras someter
las muestras a 30,600 ciclos de cepillado durante 90 minutos, en una maquina simuladora de
cepillado dental.

Esta metodologia permitié6 observar y comparar el grado de desgaste de ambos
materiales bajo condiciones controladas, proporcionando una base sélida para el analisis de los
resultados presentados en las siguientes tablas y graficos. A la evaluacion de los supuestos
estadisticos se encuentra distribucion normal entre todos los grupos segin Shapiro-Wilk
(p>0,05) y homogeneidad segun Levene solo en los grupos evaluados antes y después (p>0,05),
sin encontrar homogeneidad en la diferencia de masas (p<0,05).

Tabla 1
Resistencia abrasiva del ionomero de vidrio resinoso y giomero frente antes y después del

cepillado con cepillos de cerdas conicas y cerdas planas

Resistencia abrasiva del iondomero de vidrio resinoso (g)

Cepillado n Media +DE p* p** p*** R

Ionomero de Cerdas Antes 10 0,1799 0,0059 0,715 0,00 0,00 0,993

vidrio conicas Después 0,1776 0,0057 0,427

resinoso Cerdas Antes 10 0,1805 0,0061 0,709 0,00 0,00 0,998

planas Después 0,1785 0,0058 0,613
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Giomero

Cerdas Antes 10 0,1658
conicas m 0,1640
Cerdas Antes 10 0,1694
planas m 0,1673

0,0054
0,0053
0,0025

0,0025

0,057
0,774
0,924

0,774

0,00 0,00 1

0,00 0,00 0,995

Nota. p* Shapiro Wilk, p** T de Student para muestras relacionadas.

p*** Correlacion de

Pearson. Tras el cepillado, se observé una disminucion significativa en el peso promedio tanto

del ionomero de vidrio resinoso como del giomero, después del cepillado. En todos los casos,

(p <0.05) los cambios fueron estadisticamente significativos entre las mediciones iniciales y

finales. Ademas, los valores obtenidos de la correlacion de Pearson fueron altos en todos los

grupos (r > 0.99), lo que indica una fuerte relacion lineal positiva entre los valores antes y

después del cepillado.

Figura 1

Resistencia abrasiva del ionomero de vidrio resinoso y giomero antes y después del cepillado

con cepillos de cerdas conicas y cerdas planas
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Nota. En la figura se puede observar que, aunque hubo pérdida de material después del
cepillado, el comportamiento de desgaste fue consistente y proporcional dentro de cada
muestra, es decir, las unidades que inicialmente tenian mayor masa tendieron a mantener esa
relacion relativa luego del cepillado. Este hallazgo refuerza la confiabilidad del modelo
experimental, ya que demuestra que el desgaste no fue aleatorio, sino que siguid un patréon
predecible segun la condicidn inicial del material.

Tabla 2

Comparacion de la resistencia abrasiva del ionomero de vidrio resinoso y giomero con cepillos

de cerdas conicas y cerdas planas

Resistencia abrasiva (g) A Masa Int. Confianza 95%

Material Cepillo n Media +DE L.inf. L.sup. p* p**

Ionémero de  Cerdas conicas 10 0,0023 0,0007 0,0017 0,0027 0,22 0,286

vidrio resinoso  Cerdas planas 10 0,0019 0,0005 0,0015 0,0022 0,5

Giomero Cerdas conicas 10 0,0018 0,0002 0,0017 0,0019 0,12

Cerdas planas 10 0,0020 0,0003 0,0018 0,0022 0,32

Nota. P* Shapiro Wilk, P** Anova-Welch (no presenta homogeneidad p<0,05). La tabla
presenta los valores de resistencia abrasiva (expresada como pérdida de masa en gramos) de
dos materiales restauradores (iondémero de vidrio resinoso y giomero) tras el cepillado con
cerdas conicas y planas. En todos los casos, las pérdidas fueron pequefias (entre 0,0018 y
0,0023 g), sin diferencias estadisticamente significativas entre tipos de cerdas ni entre
materiales, segun los valores de p (>0,05). Esto indica que, bajo las condiciones evaluadas,
ninguna combinacion material-cepillo mostr6 una abrasion significativamente mayor que otra.
Tabla 3

Masa promedio inicial, final y pérdida porcentual segun material y tipo de cerda dental
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Grupo de trabajo Masa Masa A Masa
% Pérdida

inicial (g)  final (g) (®

Ionomero de  Cerdas conicas 0,1799 0.1776 0,0023 1,28%
vidrio resinoso  Cerdas planas 0,1805 0.1785  0,0019 1,09%
Giomero Cerdas conicas 0,1658 0,1640 0,0018 1,05%
Cerdas planas 0,1694 0,1673 0,0020 1,18%

Nota. La tabla muestra la pérdida de masa por abrasioén en dos materiales restauradores. En el
caso del ionémero de vidrio resinoso, se observd una mayor pérdida de masa con el uso de
cerdas conicas (1,28 %) en comparacion con las planas (1,09 %). Por otro lado, el giomero
mostrd una ligera mayor pérdida con cerdas planas (1,18 %) frente a las conicas (1,09 %), lo
que sugiere un comportamiento diferente al del iondmero frente a los tipos de cerdas. En
general, ambos materiales presentaron pérdidas de masa similares, cercanas al 1 %, aunque con
variaciones que podrian ser clinicamente relevantes al momento de recomendar cuidados
postoperatorios o seleccionar el tipo de cepillo dental més adecuado.

Figura 2

Comparacion de la resistencia abrasiva del ionomero de vidrio resinoso y giomero con cepillos

de cerdas conicas y cerdas planas
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La abrasion provocada por el cepillado dental representa una causa significativa de
desgaste en los materiales restauradores, especialmente en el entorno pediatrico donde se
emplean con frecuencia iondmeros de vidrio modificados con resina y giomeros. Este proceso
estd influenciado por el tipo de cerdas del cepillo (planas o cdnicas).

En el presente analisis de resistencia abrasiva de materiales ionoméricos, como el
ionémero de vidrio resinoso (Riva Light Cure™) y del giomero (Beautifil II™) frente al
cepillado dental con cerdas conicas (Colgate Kids) y planas (Oral-B Kids) se encuentra que
ambos materiales presentan una pérdida de masa significativa después del cepillado. En el caso
del iondomero de vidrio resinoso con cerdas conicas, se encuentra A masa de 0,0023 g+ 0,0007,
representando una pérdida del 1,28%, con cerdas planas, la pérdida fue ligeramente menor de
A masa de 0,0019 g £ 0,0005, equivalente a un 1,09% de desgaste.

Por su parte, el giomero presentd A masa de 0,0018 g £ 0,0002, correspondiente al
1,05%. Con cerdas planas, obtuvo una A masa de 0,0020 g + 0,0003, equivalente a una pérdida
del 1,18%. Estos valores, ademas de estar cercanos entre si, no mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre los tipos de cerdas ni entre materiales (p>0,05 en todos
los casos). Indicando también una alta consistencia en las mediciones antes y después del
cepillado (r>0,99).

Los resultados del presente estudio coinciden con Prakash et al. (2024), quienes
compararon la abrasividad de filamentos Curen® y de nailon sobre tejidos dentales. Los
Curen® mostraron menor resistencia a la abrasion y causaron una disminucion de la rugosidad
del esmalte. Concordado parcialmente con el presente trabajo ya que los cepillos con
filamentos planos generaron una menor pérdida de masa en iondmero de vidrio resinoso, muy
por el contrario, al caso del giomero, lo que indica que la abrasién depende también de la

resistencia del material y no solo del tipo de filamento.
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Por su parte, Komandla et al. (2021) hallaron que los materiales hibridos de vidrio
(Giomero) presentaron menor rugosidad superficial que los iondmeros de vidrio modificados
con resina tras simulaciones de cepillado prolongado. Esto concuerda con el comportamiento
de los giomeros, ya que, por su estructura hibrida, presentan mejores propiedades mecanicas y
mayor capacidad de pulido, favoreciendo su resistencia a la abrasion, sin embargo, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas.

Martins et al. (2022) exploraron el comportamiento del ionémero de vidrio modificado
con nanoparticulas y bioactivos, encontrando que el grupo con nanoparticulas de hidroxiapatita
presentd mayor resistencia abrasiva después del cepillado. Estos resultados coinciden y son
relevantes al considerar que los avances en modificacion del ionémero de vidrio pueden
mejorar su desempefio clinico, lo que podria explicar la buena resistencia del Riva Light
Cure™, un ionémero de vidrio resinoso fotopolimerizable, que mostr6é una pérdida de masa
comparable al giomero evaluado.

De Braganga et al. (2025) evidenciaron que el tipo de cepillo influye directamente sobre
la abrasion tanto del esmalte o el material de restauracion, relacionado con periodos extensos
de cepillado. Resaltaron que los cepillos con filamentos mas delgados y mayor densidad, como
el SlimSoft y Curaprox, provocaron mayores tasas de abrasion. Mullo (2015) evidenci6 que el
cepillo Colgate 360° de cerdas conicas produjo menor desgaste en el iondmero Fuji II LC en
comparacion con un cepillo de cerdas planas (Trial). En contraposicion, al presente estudio, el
tipo de cerda (plana o conica) no determino una diferencia significativa en la pérdida de masa,
aunque en la evaluacion del iondmero de vidrio reforzado con resina, el Riva Light Cure™, se
encuentra una mayor tendencia a pérdida de material con el cepillo de cerdas conicas, por lo
que la variabilidad podria atribuirse a las formulaciones diferentes entre materiales.

Entre las principales fortalezas del presente estudio se encuentra el disefio experimental

controlado y estandarizado, usando un piloto previo para su adecuacion, permitiendo una



44

comparacion objetiva y valida entre los materiales analizados, la mediciéon de masa (g) en
diezmilésimas como indicador de abrasion proporciona resultados con mejor fidelidad. De la
misma forma el estudio presenta limitaciones dado a su naturaleza bajo condiciones in vitro,
las cuales no reproducen por completo el entorno dindmico funcional del medio oral, como el
flujo salival, variaciones de pH, temperatura o actividad masticatoria.

En conjunto, se pone en evidencia que tanto el ionémero de vidrio resinoso como el
giomero presentan un comportamiento clinicamente aceptable frente a la abrasion por
cepillado, siendo adecuados para aplicaciones en odontopediatria. Por lo que, este estudio
refuerza la importancia de elegir materiales con buena resistencia al desgaste abrasivo y abre
paso a futuras investigaciones que evaluen su comportamiento a largo plazo bajo condiciones

reales del medio oral.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Se encontrd que tanto el iondmero de vidrio resinoso como el giomero presentan
una resistencia abrasiva similar frente al cepillado con cerdas planas y conicas, sin diferencias
estadisticamente significativas entre tipos de filamento ni entre materiales. Por tanto, ambos
materiales pueden considerarse clinicamente resistentes frente al cepillado dental infantil con
cepillos de uso comun, lo cual respalda su uso en odontopediatria bajo condiciones de higiene
oral controladas.

6.2. La resistencia abrasiva del ionémero de vidrio resinoso (Riva Light Cure™) frente
al cepillo dental de cerdas planas (Oral-B Kids) present6 una pérdida de masa significativa
promedio de 0,0019 g =0,0005, lo cual indica una pérdida del 1,05% del material.

6.3. La resistencia abrasiva del ionémero de vidrio resinoso (Riva Light Cure™) frente
al cepillo dental de cerdas conicas (Colgate Kids) mostrd una pérdida de masa ligeramente
mayor de 0,0023 g +0,0007, lo cual indica una pérdida de 1,28% del material.

6.4. La resistencia abrasiva del giomero (Beautifil II) frente al cepillado con cerdas
planas (Oral-B Kids) mostr6 una pérdida de masa de 0,002g +0,0003, lo que evidencia un
comportamiento abrasivo comparable al del ionomero bajo condiciones similares, con una
pérdida porcentual de 1,18%.

6.5. El giomero (Beautifil IT) sometido al cepillado con cerdas conicas (Colgate Kids)
registrd una pérdida media de 0,0018g +0,0002, siendo esta la mas baja entre los grupos

evaluados, con un porcentaje de pérdida de masa de 1,095%.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Es aconsejable que los profesionales de la salud bucal orienten a padres y
cuidadores de nifios sobre el uso de cepillos dentales infantiles con cerdas suaves, ya que estos
no comprometen la integridad de las restauraciones realizadas con los materiales evaluados.

7.2. Se recomienda el uso clinico del iondémero de vidrio resinoso (Riva Light Cure™)
y del giomero (Beautifil [I™) en pacientes pediatricos, ya que ambos materiales demostraron
resistencia abrasiva adecuada frente al cepillado con cerdas planas y conicas, sin riesgo
significativo de desgaste prematuro.

7.3. Se recomienda desarrollar nuevas investigaciones que evaltien no solo la pérdida
de masa, sino también otros factores como la microdureza, la rugosidad superficial y la
integridad marginal de los materiales restauradores sometidos a condiciones de cepillado
prolongado, considerando variables presentes en el cepillado dental.

7.4. Realizar estudios que incluyan una mayor diversidad de cepillos, identificando el
numero de cerdas y el material de las cerdas, con el fin de obtener comparaciones mas amplias
y establecer guias clinicas mas especificas respecto a la resistencia al cepillado.

7.5. Se sugiere la implementacion de estudios clinicos longitudinales que evaluen el
comportamiento abrasivo de estos materiales en condiciones reales de uso, considerando
factores como frecuencia de cepillado, uso de dentifricos abrasivos y variabilidad en la fuerza

aplicada.
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IX. ANEXOS
9.1. Anexo A

9.1.1. Matriz de consistencia

RESISTENCIA ABRASIVA DEL IONOMERO DE VIDRIO RESINOSO Y GIOMERO ANTES Y DESPUES DEL CEPILLADO

DENTAL CON DIFERENTES CERDAS: ESTUDIO IN VITRO.

Problema Objetivo general Hipotesis Variables Tipo de
(Existe diferencia en | Comparar la resistencia abrasiva del iondmero de vidrio | Si existe diferencia | Independiente | investigacion
Experimental in

la resistencia abrasiva | resinoso y giomero antes y después del cepillado dental | significativa de la | -londmeros de
vitro, = comparativo,

del iondmero de vidrio | con diferentes cerdas: estudio in vitro. resistencia abrasiva | vidrio .
prospectivo,
resinoso 'y giomero | Objetivos especificos del iondmero de | modificados longitudinal.
, » Determinar la resistencia abrasiva del ionomero de | ., . . Poblacion:
antes y después del vidrio resinoso y | -Cerdas de

o . . . Ionémeros de vidrio
vidrio resinoso (Riva Light Cure ™) frente a un

cepillado dental con giomero antes Yy | cepillo dental

de modificados:
diferentes cerdas: cepillo dental de cerdas planas (Oral-B Kids). después del | Variable resinoso y giomero
estudio in vitro? cepillado dental con | dependiente Tamano de

muestra: 40

diferentes cerdas.
muestras de




54

» Determinar la resistencia abrasiva del iondmero de Resistencia ionomero, divididos
vidrio resinoso (Riva Light Cure ™) frente a un abrasiva en 4 grupos.
cepillo dental de cerdas conicas (Colgate kids). Variable
» Determinar la resistencia abrasiva del Giomero interviniente
(Beautifil I1 ™) frente a un cepillo dental de cerdas Ciclos y
planas (Oral-B Kids). tiempo de
» Determinar la resistencia abrasiva del Giomero cepillado
(Beautifil I ™) frente a un cepillo dental de cerdas
conicas (Colgate kids).




9.2. Anexo B

9.2.1. Ficha de recoleccion de datos

Modificado de Mullo (2015)
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Riva Light Cure™ GC CON PASTA

Beautifil II™ Shofu CON PASTA

Cerdas planas

‘ Cerdas conicas

Cerdas planas

Cerdas conicas

PESAJE

PESAJE

Ini.

Fin.

Dif.

Ini.

Fin.

Dif.

Ini.

Fin.

Dif.

Ini.

Fin.

Dif.

10




9.3. Anexo C

9.3.1. Esquema de grupos de estudio
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9.4. Anexo D

9.4.1. Tamarnio de muestra

P& G*Power3.1.9.7
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File Edit View Tests Calculator Help
Central and noncentral distributions Protocol of power analyses
critical t = 2.11991
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Test family Statistical test
1 tests W Means: Difference between two independent means (two groups) b
Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size A
Input Parameters Output Parameters
Tail(s) Two N Noncentrality parameter & 41012193
Determine = Effect size d 1.9333333 Critical t 2.1199053
o err prob 0.05 Df 16
Power (1-B err prob) 0.95 Sample size group 1 9
Allocation ratio N2/N1 1 Sample size group 2 9
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9.5. Anexo E

9.5.1. Acta de aprobacion del comité de ética

Ak

W |Universidad Nacional Facultad de
x‘gi Federico Villarreal Odontologia
¥

i

“Afo de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION
ACT.A DE APROBACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION
N°128-05-2025

Los miembros del Comité de Efica de Investigacion de la Facultad de Odomtologia de la
Universidad Nacional Federico Villarreal integrado por la Mg. Carmen Rosa Garcia Rupaya en
calidad de Presidenta, Dr. Daniel Augusto Alvitez Temoche en calidad de miembro y Mg. Nimia
Pelfroche Adrianzen en calidad de miembro, se reunieron virnualmente para evaluar a solicitud
del Director de la Unidad de Investigacion, Innovacion y Emprendimiento, el Proyecto de
Investigacion:

Titulo: “RESISTENCIA ABRASIVA DEL JONOMERO DE VIDRIO RESINOSO ¥ GIOMERO
ANTES Y DESPUES DEL CEPILIADO DENTAL CON DIFERENTES CERDAS: ESTUDIO IN
JVTIRO”

Investigador: Bachiller JULCA VALLE NATHALY PAMELA

Cadigo de inscripcion: 128-05-2025

Proyecto de investigacion: version ulfima a

Luego de verificar el cumplimiento de los requisitc
bachiller Nathaly Julca, y de acuerdo al R
Nacional Federico I:llmmal (Resolucio;
calificativo: Favorable con Aprobacion

La aprobacion considera el cumplimiento de los estandares de la Facultad y de la Universidad,
los lineamientos cientificos y éticos, el balance riesgo/beneficio y la capacitacion del equipo de
investigacion. En el caso de participacion de seres mmanos la confidencialidad de los datos y el
glercicio de la autonomia mediante la aplicacion del consentimiento informado.

Los miembros del Comité de Etica suscribimos el presente documento:

Lima, 22 de mayo de 2025

Mg Camen Rosa Garcia Rupaya Mg Nimia Peltroche Adrianzen Dr. Dariel Abvitez Temoche
Presidemta Aiembro Miembro
Comite de Etica en Investigacion ~ Comite de Etica en Imvestigacion ~ Comite de Eticaen Investigacion
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9.6. Anexo F

9.6.1. Carta de presentacion al laboratorio de odontologia

Univarsidad MNaclonal
Federico Yillarreal FACULTAD DE
ODONTOLOGIA

“Afio de lo Recuperacidn y Consolidacidn de la Economia Pervana*

OFICINA DE GRADOS ¥ GESTION DEL EGRESADO
Pueblo Libre, 18 de junic de 2025

Dr.

PAUL ORESTES MENDOZA MURILLOD
DIRECTOR - DEFARTAMENTO ACADEMICO
FACULTAD DE ODONTOLOGIA

ATENCION: LABORATORIO DE OPERATORIA DENTAL
Presente.-

De mi especial consideracidn:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle a la Bachiller en
Odontologia, Srta. Nathaly Pamela Julca Valle quien se encuentra realizando el Plan de Tesis
titulado:
«RESISTENCIA ABRASIVA DEL IONOMEROD DE VIDRIO RESINOSO Y
GIOMERO ANTES Y DESPUES DEL CEPILLADD DENTAL CON DIFERENTES
CERDAS: ESTUDIO IN VITRO=

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso a la Srta. Julca guien
realizara el siguiente trabajo:

v Realizard la elaboracion de 20 muestras de ionémere de vidrio modificado con resina y 20
muestras de giomere

Estas actividades, le permitiran al bachiller, desarrollar su trabajo de investigacion.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracicn

Atentamente

- Firmata digicaireims por:
- - BIEDI KA ¥ MERDOZE Julia
$ Bleia FAL 20170024228 zatt
FIAMA bl rn: Soy ol autor ded

ETOITAL | documsitn
Fechs: 2DMBRNES 1229 570500

Mg, JULLA ELBLA MEDINA v MENIMYLA
JEFE

OFICTNA DE GRADOS v GESTION DEL EGRESATO
FACULTAD DE ODONTOLOGLA

Se adjunta: Plan de Tesis - folies [30)
E-mail - nathalyppri gmail.com

045-2023
NT- 046704 - 2025

JEMMfLuz V.
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:%: Universidad Nacional FACULTAD DE
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~-f Federico Villarreal ODONTOLOGIA

“ARo de la Recuperaclin iy Consolidaciin de Lo Ecemonaia Pevuana”
e

DEPARTAMENTO ACADEMICO

Pueblo Libre, 23 de junio de 2025.

OFTICTO N® 0157-2025-DAV-FO-UNFIF

Magister
DEL AGUILA GASTELU ELCA ROCIO
RESPONSABLE DFEL LABORATORIC DE OPERATORIA

Presente. -

ASUNTO: Autorizacion para el Uso del Laboratoric. .
REFERENCIA: Carta S5/N de la OFICINA DE GRADOS ¥ GESTION
DEL. EGRESADO (20/06/2025)

Es grate dirigirme a usted, para saludarla cordialmente y en atencion al
documento de la referencia, sirvase brindar las facilidades del caso a la Bachiller Srta.

Nathaly Pamela Julca Valle, con la finalidad que recopile informacidn de lecturas
del grado de microfiltracian en muestras de dientes cortados sagitalmente, a través de
la interfase restauracion-diente, toda vez que encuentra realizande su Plan de Tesis,
Titulado: «RESISTENCIA ABRASIVA DEL IONOMERO DE VIDRIO RESINOSO
¥ GIOMERO ANTES Y DESPUES DEL CEPILLADO DENTAL CON

DIFERENTES CERDAS: ESTUDIO IN VITRO=», la misma que permitira
desarrollar su trabajo de investigacian.

Sin otro particular es propicia la oportunidad para expresarle los sentimientos de
nuestra especial consideracion.

Atentamente,

L

Dr. Pail Orestes Mendoza Murillo
Director
Departamento Académico

Se edjunta Protocolo de Tesis (5o folios)
AFlor Berrera

NT: 26704-2025
o Nathaly Pamela Julca Valle
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9.6.2. Carta de presentacion al laboratorio High Technology Laboratory

)| Universidad Nacional FACULTAD DE

eaern b ODONTOLOGIA

“Afio de la Recuperacién y Consolidocién de la Economia Pervana™

OFICINA DE GRADOS Y GESTION DEL EGRESADO
Pueblo Libre, 18 de junio de 2025

ING.

ROBERT EUSEBIO TEHERAN

JEFE DE LABORATORIO

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Presente.-

De mi especial consideracién:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de presentarle a la Bachiller en
Odontologia, Srta. Nathaly Pamela Julca Valle quien se encuentra realizando el Plan de Tesis
titulado:

«RESISTENCIA ABRASIVA DEL IONOMERO DE VIDRIO RESINOSO Y
GIOMERO ANTES Y DESPUES DEL CEPILLADO DENTAL CON DIFERENTES
CERDAS: ESTUDIO IN VITRO»

En tal virtud, mucho agradeceré le brinde las facilidades del caso a la Srta. Julca quien
realizara el siguiente trabajo:

¥ Realizard la prueba abrasiva mediante una maquina simuladora de cepillado a 20 muestras de
ionémero de vidrio modificado con resina y 20 muestras de giomero.

Estas actividades, le permitirdn al bachiller, desarrollar su trabajo de investigacion.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para renovarle los sentimientos de mi especial
consideracion.

Atentamente

| JEFE
OFICINA DE GRADOS y GESTION DEL EGRESADO
FACULTAD DE ODONTOLOGIA

Se adjunta: Plan de Tesis - folios (50)

044-2025
NT: 046706 - 2025

JEMM Lz V.
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9.7. Anexo G

9.7.1. Imdgenes de ejecucion del proyecto

Imagen 1: Materiales: Giomero (Beautifil II ™), ionémero de vidrio modificado con

resina (Riva Light Cure™)

Imagen 2: Materiales: lampara LED (Bluephase N® MC Ivoclar), amalgamador

(dentsply® CAULK VARI-MIX II-M)

Imagen 3: Materiales: pistola aplicadora (GC Capsule Applier® III), calibrador,

espatula de resina (Hu-Friedy TNPFIW3) y matriz (Smm x 4mm)
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Imagen 4: Materiales: Pasta dental Colgate kids, cepillo dental Colgate kids, pasta

dental Oral-B kids, cepillo dental Oral-B kids y agua destilada

Imagen 5: Confeccion de 20 muestras de iondmero de vidrio modificado con resina

(Riva Light Cure™)

Imagen 6: Confeccion de 20 muestras de giomero (Beautifil 11 ™)
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Imagen 7: Corroboracion de medidas 5 mm de ancho y 4 mm de altura, de 20 muestras

de giomero (Beautifil II ™) y 20 muestras de ionémero modificado con resina (Riva Light

Cure™)

Imagen 8: Rotulacion en pastilleros y calibracion de 20 muestras de giomero (Beautifil

11 ™) y 20 muestras de ionémero modificado con resina (Riva Light Cure™)



RRAERN 00N
AN
‘\\.\\\!\
AL EAN

: L ARAAAANEYY
LTIy FRRRRANANNNSY
P22 A2 R RN R AR R R RN
Y N PRI I NN NN s a sy

Imagen 9: Cepillo de cerdas planas Oral-B kids y pasta dental Oral-B kids
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Imagen 11: Calibracion de maquina simuladora de cepillado 170 ciclos x Imin con una

frecuencia de 6.1
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Imagen 12: Simulacién de cepillado para 20 muestras de giomero (Riva Light Cure™),
10 con cepillo Colgate kids y 10 con cepillo Oral-B kids. Cada uno con su respectiva pasta

dental

Imagen 13: Simulacion de cepillado para 20 muestras de iondmero de vidrio
modificado (Beautifil I ™), 10 con cepillo Colgate kids y 10 con cepillo Oral-B kids. Cada

uno con su respectiva pasta dental.



9.8. Anexo H
9.8.1. Resultados
LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORMD ESPECIALIZADO EN CALIBRACIINES
HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Fagina | de
IRPﬂlilE‘.IIE ENSAYON" TEQ-0175A-1005 | VERSION N°01 [ Fecha de emision: | 07-07-1023
ENSAYO DE CEPILLADO ¥ PESADO DE MATERIALES ODONTOLOGICOS
¥a ds fpais . "BESISTENCIA ABRASIVA DEL IONOMERO DE VIDRIO BESINOS0 ¥ GIOMERD ANTES Y
" DESPUES DEL CEPILLAD) DENTAL CON DIFERENTES CERDAS: ESTUDIO IN VITRO "
Nombres v Apellidos : Nathaly Pamela Talca Valle
DNL : THE4727
Direccion - Baca flor £512 Ingeniaria — San Martn de Parres
L EOUTPFOS TTILIFADOS e
Instrumento Mdarca Aprozimacion CaBbracibn
Balanza Elactronica Exactrol - PTX 0.0001g CMU-02I0-2025  [Los resukados dei mfoeme s refire)
Vernier Digital Mitatoyo - 200 mm 0.01mm CL-0143-3034 | N somento F conlichmcs. en: qoe i)
Equipa Ciclico HTL CERTIFICATE 1 ciclo = i it g
Tacometro Victor - 1369 1mpm - agyade
3. IDENTIFICACION DELAMUESTRA |
Cantidad : Cuarenca (407 Muesiras
Material : Cilindros de materiales odontologicos e TECHNOLOGY
. e ipnomers de widrio modificade con resina - (LABORATORY CERTIFICATE
Grupo 1 * {Riva Light Cur=TM) SAC o e respoesatalion de sl
Muestras materiales odontologices el que pusds cosons 6
& = = madecusdn de sae documesns, w de|
Grupo 2 : (Giomero (Beamifil IT TM) S oo
resultndos Al infreme aqul declrados
Hlfrmarkiv PropORI0 R for o Folol i
4. DATOS DE ENSAYOD |
Ferha de Recepcion de nmestras |30 de Jumio del 2025
Amalista asipnade EET Lars nesuitadons mi prosden ser iilmibos|
Condiciones de la pmesta - ) i coriilivacitn ic-confmuiad
o : wn nemes de producin o GO
Fecha de Ensayo 01 de Julio del 2025 al 03 de Fuio del 2025 e i
L e T HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE 5.A.C. enmtaclad que b prodisce
Tz L Ir. Wepentas 364 Urh, San Sitveswe, San Fuan de Lurigancho, Lima.
|5. CONDICIONES DE ENSAYD |
: [Lwicial Fimal B infons de easayd sin fima v selol
Temperanma 18.7°C 15.7°C L ¢ valides
Humedad Relativa B0.0 %HE. 80,0 *HE.
6. REFERENCIA DE FROCEDIMIENTO
El ensavo se realiza bajoe 1a sizniente Merma:
FROCEDIMIENTO DESCRIFCION CAFTTULOVWUMERAL
52 realizo el pesado inicial de todas las muestras, posterior se
Segun fesista realizé el cepillado de 170 ciclos/min, con un total da 30600 -
ciclos; despues se realizo el pesade final de las pestras
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LABORATORIO ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES

LABORATORIO ESPECIALIZADOD EN CALIBRACHONES

HIGH TECHNOLOGY LABODRATIRY CERTIFICATE

Piggina 2 de 2

TEQ-0175A-1025 | VERSIONN°01 | Fecha de emision: |

07-07-2025

7. RESULTADOS DE ENSAVOS

Grape 1: de ionomere de vidrio medificsds con resima (Riva Light
CureTA) - (Celgate lhd: con pasta dental Colzace).

|Especimen| (ml) (m2) de gs:. pu;l:dl
(2 (g
] 0.182% 0.1801 [ 1.53

Masa Masa o =
Inicial Fimal Diferencia Masa

de masa perdida
ﬁ} (m2) @ “©
] 01804 01783 0.0a1e 1.03

Grupo 1: Giomers

(Beawdfil II T} + (Colgare kids com pasta

detal Colzate)

[Espic

=

Masa 5 -
Final Diferencia Masa

de masa dida
my | @y [ FE | P
L 01623 0.1672 00021 124
Grupo 1: Giomero (Beawdfil II TAL) + {Oral-B Kids com pasts
demral Oral E)
- Diferencia Masa
|Especimen) de masa perdida
@) | @y | =5 i
1] (=)
1 01645 01624 00021 128

ROBERT NICK EUSEEID TEHERAN
CIP: 153364
INGENIERO MECANICO
Jufs de Laboratorio

AHTL

HIFSH TECHNOLOGY LAEDRATORY CERTIFICATE

El resultado es selo valido para las muestras prepercionadas por el selicitante del servicio en las condiciones indicadas del presente informe

de ensayo.

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.A.C.



9.9. Anexo I

9.9.1. Ficha técnica de Riva Light Cure
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9.9.2. Ficha técnica de Beautifil I1

' 7. Colocacio
° EER CUIDADOSAMENTE ANTES DE USAR Dlspensar':'le lajeringa una eanm“ adecuada de
BEAUTIFIL Il en un papel de mezcla Apncar ohedt |
Material de restauracién con rial dispensado en la cavidad con "ﬂhstnunento
N oeanes ;Pr;;'mmrmm o dis
BEAUTIFIL Il es un material de restauracion fotopo- car el material directamente o s> 200"
limerizable y indicado para restauraciones o ;:l gm?;;s:r s:{f mm,?:. I:mmm
: il m‘ cavlda‘:ia con un instrumento mg‘“olﬂo rode la
» Cuando el material esté guardado en |4 nevera,
m A1, A2, Awn .5, A4, B1, B2, B3, C2, C3, A20, e ke alcance 4 temperatura ambiente
 Puntas: A1, A2, A3, A3.5, A4, B1, B2, C2, A20,430;ive e gg{?m“g}mﬂﬁwmmm
W = & despubs de su SO M Ee Lo ador anles'y
> Lapuntadebeserlusad 'oenunm
Mais-sm. l%%uom relleno S-PRG a base de vidrio de i it mmmm.mu
fiuoroboroaluminosilicato, iniciador de la polimerizacion, > Agarrar el dispensador con suavidad K
pigmentos y otros dispensar el material lemmm, Si'se ejerce:
. presion exceslva, las tas pueden mma
INDICACIONES : salir expulsadas del kb

> Restauraciones anteriores y posteriores > La pasta dis nsadaanolpap“,mm

| » Carillas laminadas directas protegerse de la luz ambiente con una. cubierta de

» Reparacion de restauraciones y protesis pmlecdbn de la luz m evitarla polimerizacién

» Reconstruccion de muﬁones ) del material.

- ! > ermdamenteuuponumd,m
PRECAUCIONES

1. No usar este producto en padentes con alel ias 8. Fotopolumerizadon A Dae
conoc:dlaf a este material ylo al monémero de m;opoﬁmerlw con una flmpm denhl de Mopol
metacrilato.

2. Los profesionales con ale Jlas conocidas a este > Silacavidad es Wlﬁdt Se recomienda realizar
material y/o r:}l mgnbmero metacrilato no deben ol ?wmi ¥ una fotopolimerizacién
usar este producto > Silasuperficie de ewmu

3. Si apareciera inflamacion o oualquler otra reaccion iebe merizar por segmentos. . “M W"
alérgica en el paciente o el profesional mientras se > Lampara dental de anolmorlzndon liampou.
estd uttlllza::o este p&odu : , parar su uso inmedia- fotopolimerizacion
tamente y buscar ayuda médica. Unidad de

' gsoreuméanas untas(d QP bt [fotopoﬁmml Halogena %?_"-EP' AT
sar guantes médicos en{ales y gafas protectoras Tiempo de ST
para evitar la sensibilizacién a este producto. En luopomnmonl mm 10 segundos
caso de contacto accidental con el tejido blando » Unidad Mlbom de z :
oral o la piel, limpiar inmediatamente con una bolita Longitud de

de algodon humedecida en alcohol { lavar con gran
cantidad de agua. Los gu: (dentales)
proporcionan algo de prof contra el contacto
directo con este material enmo I{;‘
mondémeros pueden penetrar de los guantes
muy rapidamente hasta alcanzar la piel. Por tanto, si
el material contactara con guames. quitarselos in-
dn?diatameme y lavarse las con gran cantidad
agua,
6. En caso de contacto con Ion , lavar inmediata-
mente los ojos con gran ad‘de agua y buscar
1. aE);tol@:r'ggdu::lc: ta fab lo ff
estafa rica&muso!o por profe-
sionales dentales. TSR
" i A £ 1 it
1. ng:eza dela ?uperﬁcie del die d rﬂ I A .
ar completamente la superficie del diente para
eliminar la f" i b
Selecclén del tono e
Seleccionar el tono apropiado con la guia de tonos
mientras el diente a(n sstb medo.
3. Preparacion de la cavidad
Prelparar la cavidad segin el método convencional,
Aislar con un dique de go n’)‘pﬂ, St

5. Proteccion de fa pul pa »%mede de cada material
Recubrir la pulpa con hldréﬁ& de calclo cuando a " dental o instrumento que seuvsaoa usar junto con este

cavidad sea profunda o see ala pulpa. g:‘“""‘ producto indicaciones

> No usar materiales que contengan eugenol,ya 2. No usar este vy IN Esc
ue pueden inhiir poﬂmeﬂzadbw Badhesin L st o
el material, i &‘fu: producio 0o de a fechade caducidad

ndicionamiento y a Iieo(#ﬂ del adhesivo indicada mbalaje.
Aplicar el adhesivo denﬁnagmegﬂn las lnstrucclo- '"M»xu-po—-m-ms.oiadena
nesdeusodelfabricante, m"b caducidad)



9.10. Anexo J

9.10.1. Certificado de calibracion de balanza

o INGENIERL4 EN METROLOGIA

Pigina 1 403
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N®  CMU-229.2025

Facha de amizion: Z023-05-30
Eemadiznie: TL3-2023

UNIDAD BAID PRUEBA: BALAMZA DE FURCIOMAMIENTO NO AUTOMETICD

Marca: EXACTROL Capacicad mAxma: 20g
Mudelo: PTH-FAZ1ODS Cepacidad minima: oi1g ')
Serie: 2107214310 Division mirima:  0,0004
dertificacion: IAM-002 %) Division de verificacion: 00015
Procedenca: MO INDICA Ciase de exsctitud: [}
Ubicacion: MO INDICA Tiom:  Electronice

SOLICITANTE: HHiGZH TECHNOLDGY LABCRATORY CERTIFICATES.A.C.
Direccion: IR, NEPENTAS NRO. 384 URB. SAN SILVESTRE - SAN JUAN DE LURMSANCHO - LiMA, - LA

DE LA CALIBRACIGH: Fedha: 20230330
L'Jsﬂr: HiGH TECHMNOLOGY LAECRATORY CERTIFECATE 5.A.C
MEtodo: Segin £l PC-021 “Frocedimiznto para i Calioracion ox Salarces de

Funcianamients Mo Automatico Clase [F] y (0] " £t Edicidn, Abril -
2040, SHM-INDECCPL

RESULTADO DE LAS MIEDICIONES

Los resulados de ias mediciones efeCtuadas S msestran &n jas pisims del pres=nte documenta.

L= incertidumbre de @ madicon que se prasents asta bazsds &n une incertidumbre EstAncar miukiplicado por n Pactor
de coberturs k=2, el cusl proporcions un rivel de corfisnzs de upn:lxima.dum =nke 39 %

CONDICIONES AMBIENTALES:

Inical Firal
Temperatura ("C] L% 17
Humeded Relativa FetiR] 3 53
PATROMES DE REFERENCIA:
Trazamilioad Fatron uisizaco Certificaca oe Calbracan
Patrones de referenca del Juzgo de pesasde Lmg & 200 8 ; i
INACAL ~ D Clase EZ

OEZERVACIONES:

=[] Identiticacion asignada por HIGH TECHNOLOGY LABDRATORY CERTIFICATE 5.4.C., prabads en una etiguets

= [""]=e :s-DclEil'i de scuerdo 8l procedimiento para k= calibracion e balanzas de funcignamisnta no automatico
Cimze | y 0, s=gian el ftem 20.2.

= Secoloch una etiqueta Con @ incicacian “CALIBRADO™.
= La periocicidac de i calioracion depende dei usa, mnnteﬁmim'f':nnser\ru:i\:'!r-nell'ml.'umentu.

Firmado
digitalmente par
INGA CHUCOS
MAOISES ADOLFO
FIR 10020315
Fard

MCEZES ADOLFD [NOA CHUCOE UNIMETRO
INGEMIERD FIEIC0
CIF N 137254

PROHIBEDA LA REPRODLIODON PARCIAL DE ESTE DOCURAENTD 5i8 ALUTORIANON ESCRITA DE UMIMETRD SA L
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9.10.2. Certificado de calibracion de la maquina simuladora de cepillado

HIGH TECHHOLOGY LABRDRATORY CERTIFICA

Figgiem | e 1

CC031-2025 | VERSIONN"01 | Fecha de emision: | 20-06-2025

CERTIFICADO DE CALIBRACTON

Exp: 020-2025

1. DATOS DEL SOLICTTANTE
Raron Social : HIGH TECHNOLOGY LARORATORY CERTIFICATES A C.
Rauc 2565224877
Direccien . JE. NEPENTAS NRO. 364 URB. SAN SILVESTRE LTMA -LIMA-SAN JUAN DE LURIGANCHO

1. DATOS DEL INSTEUMENTO I

Marca ;. HTL CERTIFICATE

Madeln : YXG000-280007G Eus alibialel e el de
document  lx tmambdlidad 2l

Codi " patronzs macicoales do eedids da

OES e acuardo com &l Sivtema ntemmacional
de Uzidades (50

Tdensificacion : HTL-2i

EQUIFODE CICLAJE

MECANICO At de fabricacion @ Ape-20
[Los meulados del cerdficade e
refionen: 2l momantn ¥ condiciones oo
que s& realivaron 1 mediciones.

Procedencia - Pern
Resolucion - 1EPM

[Fl nwwmamo estd an la obligaciin de
recalibrar ol nstumsnto @ intarvalos
adecnados, los cuale dehen sar
3. METODO DE CALIERACION ] sdogidos  com  basa  m s
caractaristicas dil mabajo rmalizado |
el tempo de w0 dal instromemto.

La calfbracion s= realizo sesim el merodo directs usande el procedimisnto m=mo PCET-(4
"Procedimients de calfhmcion para rotadores”.

[EIGH TECHNOLOGY

4. LUGAR DE CALTERACTON [LABORATORY CERTIFICATE
Facha de calibracion 29 de Tumio del 2025 SAC. =20 e repomiabilin da ke
o = o [parjuicics que pesda ocasionar al meo

Lugar de Calibraciin T SRR AT 225, fmadocwadis da ovtn documeate, i do

T fona juna mcomecta imferpretacitn de Jos

recultados. del  informe  agw
& CONDICIONES DE ENSAYOD I

dechrados.

. [El mmfoomes ds ans i frms v el
Tempernma 19.0°C 19.0°C ET T I A
Tamedad Feativa 73 WHE 73 LR :
6. FATRONES DE REFERENCIA ]
Trazabilidad Fairon Tdentificacion Certificadn de Calibracion
TSG Termalizrometro El=ch H-1532 THZ5-0775
INMELAR Tacomemo 134F LMET-2023-17 Cal: Abrll 2023

LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES



LABORATORIO ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES

Figiem 3 ke T

HIGH TECHNOLOGY LARDRATORY CERTIFICATE
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* CC-031-2025 | VERSIONN®01 | Fecha deemision: | 20-06-2005

REVOLUCION DEL EQUIPO
LECIURADEL | TACOMETRO : ;

= CORRECCION INCERTIDUMEBEE EMF.
EQUIPD PATRON
0.0 rpm 51.0pm 1.00 rpm 632 pm =1 mpm
1000 mpm 101.0 pm 1.00 mpm 632 pm =3 mpm
150.0 rpm 152.0 rpm .00 mpm 721 ipm =3 rpm
25000 rpm 2530 pm 3.00 rpm 249 rpm =1 rpm

{1} Los datos mesmades come “Indicacion del Insrumendo " son el promedie de una sene de cinco medicionses
} El Ervor Mamime Permizible o5 de acnerdo a las especificaciones tecnicas dadas por el fabricants

5. OBSERVACIONES ]

= Laincertidumbre de lv medicion que 5= presenta esta basada en um incerfidunibee esandar moltiphcade por un factor de coberuma
k=1. el cual proporciona un nivel de confianya de aproximadamente 85 %a.
= Se colocd una stiqueta con I indicacion "CATTRRATION.
9. CONCLUSIONES |

= D las medicionss realizadas se conchrve que 2 aguipo se encuentra califrado debido a que los vadores medides estan dentro d= los

i ) =7
L}_-d;'}ﬁ-fl .

(d=)| MHTL

ROBEERT NICK EUSEBID TEHERAN
CIF: 193354
DNGENIFRO MECANICO
Jafa da Laboratorio

HIGH TECHMOLOGY LABCRATORY CERTIFMATE




9.10.2. Certificado de calibracion del pie de rey digital

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = g
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL = DA e e flirents
COMN REGISTRO N° LC - 022
UMIMETRO i
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-143-2024
Pigina1de3 Fecha de erisidn: 2024-08-10
Expadiente: 245E-2024
SOLICITANTE  HIGH TECHNOLOGY LABDRATORY CERTIFICATE S..C. *mg d::m:'i:“mim‘: ;‘:‘:‘:ﬂ"ﬁ %4
Direccitin : JR. HEPENTAS MNRO. 364 URB. SAN SILVESTRE SAN de catbracdn de tquipos e iesrmmentos de
JUAN DE LURMGANCHO-LIMA - LIMA mudicidm, comande para eflo con un labanainio
eguipade con eqwipos de alte recwologla v
; palrones frazabler @ parroner seclonales y
UNIDAD BAJD PRUEBA : PME DE REY patronies de referancia (DM-INACALL,
Marca : MITUTOYD
Modela : CD-B" ASX Los reswiados del presente corvificade sdlo son
Céd. librica : 500-197-30 vl p-wI:er'J)m mhbmdﬂ_'-'uu}'n:ﬁa'ﬂ;:
Nimero de serie . BII0EIE34 M [ condickanes en gue s raslisroe
C:d drE'dEm.irﬁ ‘i . Mo Indiea mediciones v so dobe unlizorse come comificads
P ; e de comarmidid con normes de produci o coma
Ubicacidn : Mojindica cerificadn del striema de calided de fr enidad
Alcance Indic. : O mrma 200 rm; que lo priovdiies
Oin a Rin
Besalucidn : 0,00 mm; 0,0005 in UNIETROD SAC mo s MTMWMII de los
Tips de Incicacicn  Digital et qur. . pely, serolonie. e i
5 : tnadicmrdy  de eve oguipo © Insirimcsio
Pracedencia : lapdn despuds de sw calibractin, mi de ung mearrece
tmrerpreracidn de fos reehados de cafthracudn
DE LA CALIBRACION que figuran on ete documento.
Fecha : H024-08-10 #i e e
} . iy I st ¢ revatihrar a1 oquipas e
Lugar : Laboratorio de Calibracion de UNIMETROSAL. i e T SR
Métedn : Segun el PC-012 Procedimiento e calibracion de e conrererfoicas def rabayo sealizada asi como of
de rey Sta. Edicitn, Agosta 2012, SNM-IMDECOP. manenmimiy del nsrmenio v oo Hempo de
wida del meisma
RESULTADOD DE LAS MEDICIONES
Lok resultadod de las mediciones electuadas 4& muestran en la pdgina 02 del pregente
doturnento,
La incertidumbre de la medicion que L& presents es1s bassda en una incertidumbre
estdndar multiplicada por un Tactor de caberturs k=2, & cual proporciona un nivel de
confianea de sprosimadamente 95 %.
TRAZABILIDAD
Lo resultaded de b calibracion tienen trazabilidad & los patrones de referenda del
Laboratorio Nacional y/o laboratorios acreditados, en concordancia con el Sistema
Intermacional de Unidades de Medida {51).
. e Bingees Patrde e Longitud IL-04 LLA-C-003- 023 - INACAL-OM
vk rencia .
AL Warillas Glisdricas iL-15 LLA-J00-1021 - INACAL-DHA
Anilo Pandn iL-14 LLA-374-1001 - INACAL-DR
Firmada
=, digtalmente par
(. INGACHUCOS
A MOISES ADOLFD
FIR 1000315 hard
Fo Fechar X124.08 10
12031 0800
MOISES ADOLFO INGA CHUCOS UNIMETRO
INGENIERD FISICD

CP N 137204

PHOSIEHEDA S REFROMICCICN PARCLAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTHRIZACION ESCRITA DE UNIMEERD



