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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la microdureza del esmalte bovino sometido a reduccion interproximal con
fresas mosquito, discos y tiras abrasivos, antes y después de la aplicacion de VOCO
Profluorid® Varnish, in vitro. Método: Estudio cuantitativo, experimental, analitico y
transversal. Cuarenta y cinco especimenes de esmalte bovino fueron distribuidos
aleatoriamente en tres grupos (n=15) segin el método de reduccion interproximal: fresas
mosquito, discos abrasivos y tiras abrasivas. La microdureza se midié con prueba Vickers en
tres momentos: antes de la reduccion, después de la reduccion y tras la aplicacion del barniz
fluorado. Los datos se analizaron mediante pruebas estadisticas con un nivel de significancia
de p<0,05. Resultados: La microdureza disminuyd significativamente tras la reduccion
interproximal en los tres grupos. La aplicacion del barniz gener6 una recuperacion parcial de
la microdureza sin alcanzar los valores basales. La reduccion interproximal realizada con los
discos abrasivos mostré mayores valores de microdureza del esmalte, seguida por las tiras
abrasivas y finalmente las fresas mosquito. Conclusiones: La reduccion interproximal produjo
pérdida significativa de microdureza en el esmalte bovino, mientras que la aplicacion de VOCO
Profluorid® Varnish permitié una recuperacion parcial. Los discos abrasivos mostraron el
mejor desempefio en la preservacion de la microdureza en comparacion con las tiras y fresas.

Palabras  clave: reduccién interproximal, microdureza, barniz fluorado,

remineralizacion
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the microhardness of bovine enamel subjected to interproximal
reduction with mosquito burs, abrasive discs, and abrasive strips, before and after the
application of VOCO Profluorid® Varnish, in vitro. Method: A quantitative, experimental,
analytical, and cross-sectional study was conducted. Forty-five bovine enamel specimens were
randomly distributed into three groups (n=15) according to the interproximal reduction
method: mosquito burs, abrasive discs, and abrasive strips. Microhardness was measured using
the Vickers test at three moments: before reduction, after reduction, and after the application
of the fluoride varnish. Data was analyzed with statistical tests at a significance level of p<0.05.
Results: Enamel microhardness significantly decreased after interproximal reduction in all
three groups. The application of the varnish generated a partial recovery of microhardness,
without reaching baseline values. Interproximal reduction performed with abrasive discs
showed higher enamel microhardness values, followed by abrasive strips and finally mosquito
burs. Conclusions: Interproximal reduction produced a significant loss of enamel
microhardness, while the application of VOCO Profluorid® Varnish allowed partial recovery.
Abrasive discs showed the best performance in preserving microhardness compared to strips
and burs.

Keywords: interproximal reduction, microhardness, fluoride varnish, remineralization



LINTRODUCCION

El apifiamiento es uno de los principales tipos de maloclusion y la razon mas comun
por la que los pacientes solicitan tratamiento de ortodoncia. Entre los factores que contribuyen
a su desarrollo se encuentran la anchura y longitud de la arcada dental, asi como las
dimensiones mesiodistales y las proporciones dentarias. (Singh et al., 2019)

Dado que el apinamiento se relaciona directamente con la falta de espacio en la arcada,
el analisis preciso del espacio disponible y del requerido para la alineacidén dentaria resulta
fundamental para alcanzar un resultado terapéutico estable, especialmente en la planificacion
de casos en los que debe decidirse entre la extraccion de premolares o un abordaje sin
extracciones. (Elkholy et al., 2025) En situaciones donde se busca preservar todas las piezas
dentarias, una alternativa valida es la reduccion interproximal, procedimiento que consiste en
la eliminacion selectiva de esmalte proximal para generar espacio y facilitar el movimiento
dentario. Esta técnica, introducida en la década de 1940 por Ballard, se aplica principalmente
en dientes anteriores y, de manera conservadora, no debe exceder los 0,5 mm por superficie
interproximal. (Alle, 2023)

Clinicamente, las técnicas de reduccion interproximal mas aceptadas incluyen la
técnica de reduccion con rotor de aire con fresas finas de carburo de tungsteno o diamante,
discos recubiertos de diamante montados en la pieza de mano o en el contraangulo y tiras
metalicas abrasivas manuales o accionadas por motor. (Lagana et al., 2021)

Sin embargo, la eliminacion excesiva de esmalte puede comprometer la morfologia y
la estructura subyacente del diente, reduciendo su resistencia y exponiéndolo a grietas y
fracturas. Ademas, las superficies rugosas resultantes favorecen la acumulacion de placa y la
desmineralizacion. (Serbanoiu et al., 2024) En este contexto, cualquier agente capaz de
prevenir la pérdida de minerales y favorecer la remineralizacion resulta de interés.

Actualmente, se investigan diversos agentes remineralizantes tras procedimientos de reduccion



interproximal, aunque los resultados son controvertidos y no existe consenso definitivo. Por
ello, el presente estudio propone evaluar los efectos del barniz de flior en la remineralizacion
del esmalte después de la reduccion interproximal. (Vicente et al., 2017)

1.1. Descripcion y formulacion del problema

La reduccion interproximal del esmalte, también conocida en la literatura como
reduccion del esmalte, stripping interdental, stripping con rotor de aire, adelgazamiento o
reaproximacion, abarca el proceso de eliminacion selectiva del esmalte de las superficies
mesiales o distales de los dientes. (Serbanoiu et al., 2024)

Si bien la reduccién interproximal contribuye en la resolucion del apifiamiento dental,
sigue siendo una técnica invasiva que produce pérdida irreversible de estructuras dentales
duras. Existen diferentes informes en la literatura con respecto a la cantidad méaxima de
reduccion de esmalte admisible sin inducir dafio permanente a los dientes y al sistema oral.
(Danesh et al., 2020)

A pesar de sus beneficios clinicos en ortodoncia, algunos estudios han senalado efectos
adversos sobre la superficie del esmalte, lo que ha generado controversia en la
literatura. (Silvestrini et al., 2023)

La reduccidn del espesor del esmalte implica la eliminacion de la capa aprismatica
externa, que es la capa protectora del esmalte con el mayor porcentaje de calcio y fosfato. Esto
puede hacer que el esmalte sea sensible a la desmineralizacion y, por lo tanto, predisponerlo a
enfermedades cariosas e hipersensibilidad dental. (Vicente et al., 2021)

La aplicacion de un agente remineralizante se vuelve entonces crucial para mejorar la
integridad de la superficie del esmalte. Varios productos han sido citados en la literatura por su

efecto anticariogénico y remineralizante, incluido el barniz de fluor. (Mohimd et al., 2019)



Sin embargo, muy pocos estudios han evaluado su efecto y eficacia en la mejora de la
integridad de las superficies reducidas a medio y largo plazo. Por ello, debemos examinar como
reaccionan estas superficies proximales con y sin proteccion con fluor.

El propdsito de este estudio fue evaluar la microdureza del esmalte sometido a métodos
de reduccion interproximal (fresas Komet® 8392, discos abrasivos Super Snap® vy tiras
abrasivas GC® #300) después de la aplicacion de un agente remineralizante (VOCO Profluorid
®Varnish) en dientes bovinos. Por lo cual se formula la siguiente pregunta:

(Cuadl sera la microdureza del esmalte sometido a diversos métodos de reduccion
interproximal después de la aplicacion de un agente remineralizante en dientes bovinos?

1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes internacionales

Vicente et al. (2017) realizaron un estudio en Espafia con el objetivo de evaluar
cuantitativa y cualitativamente los cambios producidos en el esmalte posterior a la reduccion
interproximal y sometido a ciclos de desmineralizacion, tras la aplicacion de un barniz de flaor
(VOCO Profluorid ®Varnish) y un barniz de fluor conteniendo fosfato tricalcico modificado
con 4cido fumadrico (Clinpro™ White Varnish). Se utilizaron 69 incisivos permanentes
inferiores extraidos por motivos ortoddncicos o periodontales, de los cuales se evaluaron 138
superficies dentales interproximales divididas en seis grupos experimentales. La reduccion
interproximal se realiz6 con una fresa cilindrica de diamante bajo refrigeracion por agua. En
los resultados se observo que la aplicacion de Profluorid después de la reduccion del esmalte
protegi6 la superficie dental contra la desmineralizacion, ya que el porcentaje en peso de calcio
fue significativamente mayor en este grupo. Se concluy6 que, de los dos barnices evaluados,
Profluorid obtuvo mejores resultados y su mayor fluidez facilita su manejo al aplicarlo tras la

reduccion del esmalte interproximal.



Almansouri et al. (2023) realizaron un estudio en Arabia Saudita con el objetivo de
evaluar el efecto del uso de diferentes agentes para proteger las superficies proximales del
esmalte contra el ataque acido después de la reduccion interproximal (IPR) mediante
radiografia transversal. Se utilizaron 75 superficies proximales sanas de premolares extraidos
por razones ortodoncicas, a las que se les realizo IPR con tiras de diamante y posterior pulido
con tiras Sof-Lex, reduciendo 300 um de espesor de esmalte en cada superficie. Las muestras
se dividieron en cinco grupos: control sin tratamiento, IPR sola, IPR + flaor(Nupro® fosfato
flaor acidulado, Dentsply), IPR + infiltrante Icon (DMG) e IPR + barniz con CPP-ACP (MI
varnish™, Gc). En los resultados se encontré6 que el barniz MI varnish mostrd valores
significativamente menores de pérdida mineral y profundidad de lesion en comparacidon con
los otros grupos (p > 0,05). Se concluy6 que el barniz MI varnish aumenta la resistencia del
esmalte al ataque 4cido y puede ser considerado como agente protector tras la IPR.

Mohimd et al. (2019) realizaron un estudio en Marruecos con el objetivo de evaluar la
evolucion de las superficies dentales proximales desprovistas de esmalte después de su
exposicion al ambiente bucal durante 4 meses, con y sin proteccion con barniz de fltior. Para
ello se utilizaron 14 premolares extraidos de 6 pacientes sometidos a tratamiento ortodoéncico
en el departamento de ortopedia dentofacial del centro de consulta y tratamiento dental de
Rabat, quienes consintieron participar en la investigacion. Los dientes fueron divididos en
cinco grupos: esmalte intacto, esmalte intacto con barniz de fllior y exposicion oral, IPR con
extraccion inmediata, IPR sin barniz con exposicion oral e IPR con barniz y exposicion oral.
El barniz utilizado fue Duraphat® (Colgate). Los resultados mostraron que las superficies
sometidas a IPR presentaron irregularidades persistentes tras 4 meses de exposicion en la boca,
independientemente de la aplicacion de fluor. Sin embargo, se concluyd que la aplicacion de
barniz de fluor en superficies interproximales reducidas contribuye a preservar la integridad

del esmalte al favorecer la reposicion parcial de minerales perdidos.



Bayram et al. (2017) realizaron un estudio en Turquia con el objetivo de investigar los
efectos de la aplicacion de fosfopéptido de caseina-fosfato de calcio amorfo (CPP-ACP)
después de la reduccion interproximal en la estructura del esmalte in vivo. Se trabajé con 15
pacientes a quienes se les extrajeron cuatro primeros premolares como parte de su tratamiento
ortodoncico. Los dientes fueron divididos en cinco grupos: sin raspado y extraccion inmediata,
extraccion inmediata tras raspado, raspado con exposicion oral durante 3 meses, aplicacion de
CPP-ACP (Recaldent Tooth Mousse; GC Europe) y aplicacion de barniz de fltor (Bifluoride
12; Voco, Alemania). Las superficies proximales fueron tratadas con discos abrasivos Sof-Lex
bajo refrigeracion. En los resultados se observo que tanto el CPP-ACP como el barniz de fltior
aumentaron la microdureza y favorecieron la recuperacion parcial del esmalte reducido,
mientras que la saliva también contribuy6 al proceso remineralizante. Se concluyé que el uso
de agentes remineralizantes, junto con la accion de la saliva, constituye una estrategia eficaz
para mejorar las propiedades del esmalte afectado por la reduccion interproximal.

Larie et al. (2023) realizaron un estudio en Irdn con el objetivo de comparar la
efectividad del barniz de flior y de dos productos de fluor a base de calcio en la
remineralizacion del esmalte de dientes primarios. Se utilizaron 36 dientes anteriores primarios,
en los que se evalu6 la microdureza superficial mediante la prueba de Vickers antes y después
de la aplicacion de los tratamientos. Los dientes se dividieron aleatoriamente en tres grupos:
barniz de fluor al 5% aplicado una vez al dia por 10 segundos, pasta dental Clinpro™ 5000
aplicada una vez al dia durante 2 minutos y crema Remin Pro (VOCO) aplicada una vez al dia
durante 3 minutos, en un periodo de 28 dias. Los resultados evidenciaron que la microdureza
fue mayor en el grupo tratado con Clinpro, seguido por Remin Pro y, en ultimo lugar, por el
barniz de fliior. Se concluy6 que la aplicacion diaria de compuestos con bajo contenido de fluor
y calcio puede ser tan eficaz como el uso profesional de barniz o pasta dental de alta

concentracion de fluor para remineralizar lesiones iniciales en esmalte de dientes primarios.



Serbanoiu et al. (2024) realizaron un estudio en Francia con el objetivo de evaluar la
microdureza del esmalte después de la aplicacion de distintos métodos de reduccion
interproximal. Se utilizaron 42 dientes permanentes humanos extraidos, distribuidos en seis
grupos: control, fresas de diamante, tiras abrasivas de 90 pum, 60 pm, 40 um, 15 pm y discos
abrasivos. La microdureza fue medida mediante la prueba de Vickers. Los resultados mostraron
que la reduccion con fresas de diamante y tiras de 90 um produjo una disminucion significativa
en la microdureza, mientras que las tiras de 15 um y los discos abrasivos no mostraron
diferencias respecto al control. Se concluyd que los métodos de IPR con abrasivos mas
agresivos eliminan esmalte de manera eficaz, pero a costa de una pérdida significativa de
dureza superficial.

Danesh et al. (2020) realizaron un estudio en Suiza con el objetivo de evaluar y
comparar la calidad de la superficie del esmalte tras la reduccion interproximal con diferentes
sistemas y analizar la relacion entre la penetracion acida y la remineralizacion. Se trabajo con
65 dientes humanos extraidos, divididos en grupos segun el sistema de IPR utilizado: manual
con New Metal Strips, discos oscilantes, Safe-Tipped Bur Kit y Ortho-Strip. Luego, se
aplicaron protocolos de desmineralizacion de 24 horas o ciclos alternados de desmineralizacion
y remineralizacion durante 18 dias. Los resultados mostraron que todos los sistemas, excepto
el de fresas con punta segura Essix, redujeron la rugosidad del esmalte tras el pulido. Se
concluyod que, independientemente de la técnica de IPR utilizada, los procedimientos de
remineralizacion son esenciales para minimizar la susceptibilidad a la caries.

1.2.2. Antecedentes nacionales

Vargas (2018) desarrolld un estudio in vitro en Trujillo teniendo como objetivo
comparar la microdureza superficial del esmalte dental tras la aplicacion de los barnices
Duraphat® (Colgate) y Clinpro White Varnish. Para ello, se utilizaron 48 bloques de esmalte,

distribuidos en tres subgrupos: un grupo control tratado con saliva artificial, un grupo tratado



con Duraphat y otro con Clinpro White Varnish. La microdureza fue evaluada a las 48 horas,
96 horas y 7 dias, aplicando la prueba estadistica T de Student. Los resultados mostraron
diferencias significativas entre los grupos tratados y el control, destacando un mayor efecto
con el uso de Clinpro White Varnish. En conclusion, este barniz demostré incrementar en
mayor medida la microdureza superficial del esmalte en comparacién con Duraphat.

Gomez (2015) realiz6 un estudio in vitro en Lima con el objetivo de comparar el efecto
en la microdureza del esmalte bovino tratado con Mi Varnish™ (NaF al 5%) y Duraphat® (NaF
al 5%). Se utilizaron 30 bloques de esmalte de incisivos bovinos divididos en tres grupos:
control con saliva artificial, Duraphat y Mi Varnish. Los especimenes fueron sometidos a un
modelo de ciclos de pH para inducir lesiones de mancha blanca y posteriormente tratados con
los barnices. La microdureza Vickers se midi6 en el tiempo basal, a las 48 horas, 7 dias y 14
dias. Los resultados no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre ambos
barnices en ninguno de los tiempos evaluados. Se concluyé que tanto Duraphat como Mi
Varnish presentan efectos similares en la remineralizacion del esmalte.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

- Evaluar la microdureza del esmalte sometido a métodos de reduccion interproximal
(fresas Komet® 8392, discos abrasivos Super Snap® vy tiras abrasivas GC® #300) en dientes
bovinos y el efecto sobre el esmalte tras la aplicacion de un agente remineralizante (VOCO
Profluorid® Varnish) in vitro.

1.3.2. Objetivos especificos

- Comparar la microdureza del esmalte antes de ser sometido a reduccion interproximal

con fresas Komet® de grano fino “mosquito” 8392, discos abrasivos Super Snap® color negro

(coarse) de 200 pm y tiras abrasivas GC® #300 (coarse) de 90 um.



- Comparar la microdureza del esmalte después de ser sometido a reduccion
interproximal con fresas Komet® de grano fino “mosquito” 8392, discos abrasivos Super
Snap® color negro (coarse) de 200 um y tiras abrasivas GC® #300 (coarse) de 90 um.

- Comparar la microdureza del esmalte después de ser sometido a remineralizacion con
VOCO Profluorid® Varnish, segun el método de reduccion interproximal aplicado
previamente.

- Comparar la microdureza del esmalte entre los tres momentos (antes y después de la
reduccion interproximal y luego de la remineralizacion) dentro de cada método de reduccion
interproximal, tomando en cuenta el tamafio del efecto.

1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion tedrica

La reduccion interproximal constituye un procedimiento de uso frecuente en
ortodoncia, aunque persisten controversias respecto a sus efectos sobre la integridad del
esmalte. Diversos estudios demostraron que la microdureza disminuy¢ tras la realizacion de la
reduccion interproximal; sin embargo, la evidencia sobre la eficacia de agentes
remineralizantes posteriores a este procedimiento alin fue limitada. En este sentido, el presente
trabajo aportd conocimientos actualizados sobre como distintos métodos de reduccion
interproximal (fresas, discos y tiras) afectaron la microdureza y como la aplicacion de un barniz
fluorado pudo favorecer su recuperacion, contribuyendo a llenar vacios en la literatura
cientifica.

1.4.2. Justificacion prdctica

Los hallazgos de esta investigacion ofrecen al ortodoncista informacion relevante
acerca de cual método de reduccion interproximal preservd en mayor medida la microdureza
del esmalte. Ademds, se destaca la necesidad de aplicar agentes remineralizantes

inmediatamente después de la reduccion interproximal, como el barniz fluorado VOCO



Profluorid® Varnish, con el fin de mejorar la microdureza del esmalte perdido. Estos resultados
orientan la practica clinica hacia protocolos mas seguros, mejorando la toma de decisiones que
reduzcan el riesgo de caries y sensibilidad postoperatoria. (Mainente et al., 2024 y Vargas,
2018)
1.4.3. Justificacion metodologica

El estudio se desarroll6 bajo un disefio experimental in vitro, lo cual permiti6é controlar
rigurosamente las variables y estandarizar condiciones de aplicacion, almacenamiento y
analisis. Se utilizaron dientes bovinos debido a que presentan caracteristicas estructurales y
composicionales semejantes al esmalte humano, ademés de su facil acceso y homogeneidad,
lo que redujo la variabilidad de la muestra. Asimismo, se empled la prueba de microdureza
Vickers, reconocida y validada internacionalmente para este tipo de investigaciones, lo que
garantizo la objetividad y reproducibilidad de los resultados.
1.4.4. Justificacion social

La investigacion tuvo relevancia al considerar que la ortodoncia es uno de los
tratamientos dentales mas demandados en jovenes y adultos, y la reduccion interproximal
constituye un procedimiento comun dentro de ella. Garantizar la seguridad y proteccion del
esmalte durante este proceso contribuyd directamente al cuidado de la salud bucal de los
pacientes. Asimismo, la aplicacién de agentes remineralizantes favorecen la prevencion de
complicaciones, disminuyen el riesgo de caries y permiten mejorar la microdureza del esmalte,
impactando de manera positiva en la calidad de vida de la poblacion sometida a tratamientos
ortodoncicos. (Mainente et al., 2024 y Vargas, 2018)
1.5. Hipotesis

Habra diferencia significativa en la microdureza del esmalte dental en dientes bovinos

sometidos a diferentes métodos de reduccion interproximal (fresas Komet® 8392, discos
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abrasivos Super Snap® y tiras abrasivas GC® #300) después de la aplicacion del agente

remineralizante (VOCO Profluorid ® Varnish) en un estudio in vitro.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Esmalte

2.1.1.1. Estructura del esmalte. El esmalte dental es el componente acelular de las
piezas dentarias, considerado uno de los mas duros y resistentes de nuestro organismo. Esta
estructura estd compuesta por millones de prismas adamantinos con un complejo altamente
mineralizado, desde la conocida union o conexion amelodentinaria al exterior hallado en
contacto con el medio oral. El esmalte, embriologicamente deriva del ectodermo del epitelio
bucal, siendo secretado por los ameloblastos, quienes sufren un proceso de maduracion hasta
su etapa secretora y posterior lisis mediante la apoptosis, por lo que, se puede decir que no hay
secrecion nueva de esmalte luego de la erupcidon dentaria. (Goémez de Ferraris y Campos
Muioz, 2002)

El esmalte se caracteriza por su alta dureza, esto debido a su composicion, con un 95%
de matriz inorgénica y un 0.36% de componente inorganico, destacando también su unidad
basica funcional conocido como prisma adamantino o del esmalte, constituido por cristales de
hidroxiapatita. La hidroxiapatita del esmalte se encuentra distribuida empaquetadas, de mayor
tamafio y densidad, siendo susceptibles a los efectos de diferentes acidos generando un proceso
de desmineralizacion. (Gomez de Ferraris y Campos Mufioz, 2002)

Luego de la erupcion dentaria el esmalte puede sufrir un proceso madurativo
secundario, mejorando la resistencia a procesos de desmineralizacion causados comtinmente
por lesiones cariosas. La maduracion del esmalte es un proceso dado por el depdsito continuo
de minerales en los poros hallados en la circunferencia de los prismas del esmalte y los que van

dentro de ellos, todo generado en funcion del medo oral. (Gémez de Ferraris y Campos Mufioz,

2002)
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2.1.1.2. Composicion del esmalte. Se compone quimicamente por una matriz organica
(1-2%), matriz inorgénica (95%) y agua (3-5%).

A. Matriz organica. El compuesto organico es el de mayor importancia dado a su
naturaleza proteica y de multiagregados polipéptidos. Algunas de las proteinas mas importantes
halladas en el esmalte son: amelogeninas, enamelinas, ameloblastinas, tuftelina y proteinas
séricas, las cuales interactiian e influyen en las distintas fases del esmalte. (Gomez de Ferraris
y Campos Muiioz, 2002)

B. Matriz inorgdnica. Constituida principalmente por minerales célcicos como el
fosfato y carbonato o las sales minerales como los sulfatos, carbonatos, y oligoelemnetos como
hierro, fllior, potasio, manganeso, cobre, entre otros. (Gémez de Ferraris y Campos Mufioz,
2002)

En la superficie del esmalte se encuentran dos elementos principales, los cuales son el
flaor y carbonatos. La funcion esencial del fluor es incorporarse a los cristales incrementando
la resistencia 4cida, por el contrario, una mayor concentracion de carbonatos genera una mayor
susceptibilidad. (Gomez de Ferraris y Campos Mufioz, 2002)

Se tiene diversas maneras de obtener fluor para el esmalte. En primer lugar, debido a
factores biolodgicos, como el flior en agua o alimentos. De forma secundaria, tenemos a la
forma clinica, hallada en pastas dentales, geles fluorados, barniz, entre otros. (Goémez de
Ferraris y Campos Mufioz, 2002)

Los iones de fluor tienen el potencial de sustituir a los grupos hidroxilo (HO-1)
encontrados en los cristales de hidroxiapatita, transformandolo en cristales de
floorhidroxiapatita, generando una mayor resistencia e insolubilidad a la acciéon 4acida
bacteriana y por tal motivo, mas resistente ante lesiones de caries dental. (Gémez de Ferraris y

Campos Muiioz, 2002)
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C. Agua. En la parte mas externa e interna de los cristales se encuentra una capa llamada
de iones y compuestos absorbidos. En esta zona, algunos de los iones pueden intercambiarse:
por ejemplo, el calcio (Ca*") puede ser reemplazado por sodio (Na*), magnesio (Mg**) o incluso
por el ion hidronio (HsO"), mientras que el ion hidroxilo (OH") puede ser sustituido por fltior
(F), cloro (CI") u otros. (Gomez de Ferraris y Campos Muioz, 2002)

2.1.1.3. Propiedades fisicas. El esmalte dental tiene estas propiedades.

A. Dureza. Se refiere a la resistencia superficial de una sustancia que sufre cambios y/o
deformaciones causadas por la presion. (Ayvar y Vilca, 2023)

B. Elasticidad. Posee agua y sustancias organicas. Por lo tanto, se considera un tejido
fragil y susceptible a micro y macro fractura debido a una falta de soporte dentinario elastico.
(Ayvar y Vilca, 2023)

C. Color y transparencia. Es un traslucido que puede ser blanco, amarillento o
grisaceo, dependiente de las estructuras subyacentes internas, en mayor medida la dentina.
(Ayvar y Vilca, 2023)

D. Permeabilidad. Debido a que los marcadores radioactivos y radiois6topos funcionan
como una membrana semipermeable, permiten que el agua y los iones se propaguen en el medio
bucal. (Ayvar y Vilca, 2023)

E. Radiopacidad. Una aureola blanquecina y areas afectadas por caries detectables son
sus caracteristicas radiograficas principales. La radiopacidad ha disminuido. (Ayvar y Vilca,
2023)

2.1.1.4. Amelogénesis. Es el proceso de formacion del componente adamantino,
desarrollado histoldgica y morfolégicamente. Los ameloblastos son las células encargadas de
formar y mineralizar el esmalte dental. Su funcion principal es producir la matriz del esmalte
y participar en la generacion de cristales de hidroxiapatita, que le otorgan dureza y resistencia

a esta estructura. (Priyadarshini et al., 2013)
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Este proceso se da inicialmente con el desarrollo de la lamina dura en la sexta semana
de vida intrauterina, en donde la lamina sufre cambios al plegarse y penetrar en la mesénquima,
continuando con las etapas de desarrollo embrioldgico dentario conocidos como yema,
caperuza y campana, los cuales generan la formacion de la corona dental. En la etapa de yema
o brote, se encuentra una lamina dental como un ligero abultamiento de forma discal. Este
ligero contacto entre yema y tejido mesenquimatico dan origen a la papila dental. La
diferenciacion histologica empieza en la etapa de caperuza, ya que, se logra tener el
pronunciamiento del 6rgano dental epitelial, 1a papila dentaria y saco dental. Posteriormente en
la etapa de campana se dan los cambios que establecen los patrones coronarios como el nimero
de cuspides, depresiones y surcos, ademas de la diferenciacion celular tanto de ameloblastos
como de odontoblastos. Destacando de esta forma que la papila dental formara la dentina y la
pulpa, por otro lado, el saco dental dara origen al cemento, ligamento periodontal y hueso
alveolar propio. (Pindoria et al., 2016)

2.1.2. Dureza

2.1.2.1. Definicion de dureza. Es la propiedad de resistencia de un cuerpo o materia
frente a eventos fisicos externos como rayaduras, abrasion y hendiduras, incluyendo las
modificaciones flexurales, contra la curvatura permanente y la deformacion en el ejercicio de
la fuerza. En el &mbito odontoldgico esta propiedad se usa mucho para la evaluacion de piezas
dentarias y la resistencia que este ofrece, de la misma manera de los biomateriales usualmente
utilizados en la restauracion, evaluado mediante pruebas de muescas o indentaciones.
(Molaasadolah et al., 2017)

Fredrich Mohs en 1812 detall6 de forma inicial una metodologia cualitativa en donde
menciona que, para determinar la dureza de un material, es necesario que se cumpla lo
siguiente, donde un material duro siempre tiende a rayar un material mas blando. (Luo y

Kitchen, 2023)
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Esta propiedad depende en gran medida de la ductilidad y la resistencia del material, y
suele estar relacionada de manera directa con la dureza. Asi, un material duro tiende a ser
también fuerte; sin embargo, no siempre ocurre lo contrario, ya que un material fuerte no
necesariamente presenta una alta dureza. (Anusavice, 1998)

2.1.2.2. Tipos de dureza. En odontologia se tiene diversas formas para hallar la dureza
de un material, los métodos mas comunes son las pruebas de: Barcol, Brinell, Rockwell, Shore,
Vickers y Knoop. Teniendo en cuenta que las pruebas de Knoop y Vickers son utilizadas para
la evaluacion de microdureza y las pruebas Brinell y Rockwell como pruebas de macrodureza,
por lo que es importante conocer el material a estudiar y el objetivo de nuestro estudio.
(Anusavice, 1998)

A. La prueba de dureza Vickers. La prueba se lleva a cabo utilizando un indentador de
diamante con forma de piramide de base cuadrada. En su vértice, los lados opuestos se unen
formando un angulo de 136°, mientras que los bordes alcanzan 148° y las caras 68°. Esta
metodologia se emplea para evaluar tanto macrodureza como microdureza, aunque en este
ultimo caso las cargas aplicadas son mucho menores, generalmente inferiores a 0,2 kgf. (Luo
y Kitchen, 2023)

La indentacion es de forma cuadrangular, obteniendo el resultado mediante la division
de la carga entre el area de indentacion, a su vez, se realiza la medicion de diagonales y se
realiza un promedio de estas. La prueba de Vickers es ideal al evaluar materiales dentales y
estructuras dentarias. (Anusavice, 1998)

B. La prueba de dureza Knoop. Este método utiliza un indentador de forma diamantada
piramidal, con las aristas longitudinales formando un angulo de 172,5 grados y las transversales
de 130 grados, por lo que, la muesca termina con forma romboidal. (Macchi, 1988)

En la prueba de Knoop, la dureza se calcula dividiendo la carga aplicada entre el area

proyectada de la huella. Al retirar el penetrador, la forma alargada del indentador provoca una



16

leve recuperacion elastica, que se nota principalmente en la diagonal mas corta de la marca.
Por ello, solo este eje menor se ve afectado por la relajacion. Una de las ventajas de este método
es que los resultados no dependen de la ductilidad del material, lo que permite evaluar con
precision tanto materiales muy duros como otros de gran suavidad. (Anusavice, 1998)

2.1.2.3. Microdureza. A diferencia de la dureza convencional, la microdureza se evaltia
utilizando escalas mas pequefias. En este caso, pruebas como la de Knoop o la de Vickers
aplican cargas inferiores a 9.8 N, lo que genera huellas diminutas con una profundidad que no
supera los 19 pm. Gracias a ello, es posible medir la dureza en zonas muy especificas, incluso
en materiales delgados o en regiones reducidas de un objeto. (Anusavice, 1998)

Es importante elegir correctamente el método con el que se va a trabajar, ya que estos
no son equivalentes entre si y las indicaciones son dependientes de los objetivos del
investigador. (Macchi, 1988)

Esta propiedad estd comunmente asociada con la durabilidad de las obturaciones
dentales, ademads, que es una de las pruebas fisicas in vitro de mayor uso para predecir la
resistencia al desgaste, sobre todo, de las fuerzas masticatorias. (Strini et al., 2022)

La microdureza también se emplea para la evaluacion de grado de conversion de los
monoémeros a polimeros, esto debido a que, a mayor matriz inorganica y mayor grado de
conversion, se puede encontrar una mayor dureza superficial, lo cual puede ser un indicativo
de mejores resultados. (Husain et al., 2022)

La microdureza de las resinas compuestas esta determinada por varios factores. Entre
los mas importantes se encuentran la técnica y la calidad del pulido realizado, la composicion
quimica de la matriz orgénica, el tipo y la distribucion de las particulas de relleno, asi como el
envejecimiento que experimentan al estar en contacto con agua u otros medios que pueden
alterar sus propiedades. (Jafarpour et al., 2022)

2.1.3. Reduccion interproximal



17

2.1.3.1. Generalidades. Conocido también como stripping, es la accion desde el
enfoque odontologico- ortoddntico en el que se realiza una reduccion de tejido adamantino de
una o mas piezas dentales, en su sector mesio-distal, con el fin de conseguir espacio, esto debe
realizarse de manera controlada, siempre y cuando se requiera y no exista otra opcion. Otras
maneras de llamar este procedimiento son: Desgaste interproximal, recontorneado
interproximal, remodelacion interproximal, reduccion interproximal, desgaste interdentario o
ameloplastia. (Pindoria et al., 2016)

La técnica de stripping interproximal se utiliza con frecuencia en ortodoncia para lograr
un mejor alineamiento de las piezas dentarias dentro del arco. Consiste en eliminar una minima
cantidad de esmalte en la zona de contacto entre los dientes, lo que permite ganar espacio y
facilitar el “encaje” correcto. Este desgaste controlado del esmalte puede realizarse mediante
fresas, limas o discos, segtn lo requiera el caso clinico. (Meneses y Botero, 2014)

2.1.3.2. Métodos para la reduccion interproximal. Se consideran los siguientes
materiales.

A. Tiras abrasivas. Las tiras abrasivas son instrumentos de superficie diamantada,
semejantes a las lijas, que pueden ser bioactivas o monoactivas. Se utilizan manualmente
mediante movimientos oscilantes de vaivén, de vestibular a lingual o palatino, preferentemente
en un campo seco para evitar la pérdida de efectividad por contacto con la humedad. (Bedoya
y Mariaca, 2014)

Las tiras abrasivas metalicas, como las GC New Metal Strips, estan recubiertas con
particulas de o0xido de aluminio mediante un proceso electro-galvanizado, lo que le otorga
flexibilidad y resistencia al desgaste. Se presentan en diversas granulometrias (mesh): #200
(~140 um, extra coarse/coarse), #300 (~90 um, coarse), #600 (~70 pm, medium) y #1000 (~50

um, fine). Asimismo, estan disponibles en distintos anchos (2,6 mm, 3,3 mm y 4,0 mm) y en
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presentaciones de 12 piezas, lo que brinda versatilidad para procedimientos de reduccion y
acabado interproximal. (GC Corporation, 2019)

B. Fresas de Diamante. Las fresas diamantadas se emplean con piezas de alta velocidad
y abundante irrigacion, lo que reduce la generacion de calor, previene la hiperemia pulpar y
facilita la eliminacion de detritus. (Lapenaite y Lopatiene, 2014)

Se fabrican en diversas formas y granulometrias, identificadas por cédigos de color
(negro: extra grueso; verde: grueso; azul: medio; rojo: fino; amarillo: extrafino; blanco:
ultrafino). Entre ellas, las fresas tipo “mosquito”, como el modelo Komet® 8392 (Komet,
Lemgo, Alemania), de grano fino, cddigo rojo, didmetro activo @ 016 (1,6 mm) y longitud de
corte de 5 mm, se utilizan con frecuencia en procedimientos conservadores de reduccion
interproximal, pues permiten precision y control en espacios reducidos. Estas fresas estan
disefiadas para funcionar en un rango de velocidad de 20.000 a 450.000 rpm, garantizando
eficacia y seguridad en el corte. (Komet Dental, 2023)

C. Discos. Los discos se emplean en odontologia para la reduccion interproximal, el
contorneado y el acabado de superficies dentarias. Se fabrican en diversos materiales,
principalmente carburo de silicio, 6xido de aluminio o diamante, siendo estos Ultimos los de
mayor resistencia al desgaste y durabilidad. Su uso requiere precaucion, ya que una aplicacion
inadecuada puede generar superficies rugosas o escalones gingivales que favorezcan la
acumulacion de placa y el deterioro estético de la superficie dental. (Butrus y Chawshli, 2023)

El rendimiento de los discos también depende del tipo de mandril utilizado. Los
mandriles de plastico ofrecen mayor flexibilidad y seguridad, pero solo admiten un nimero
limitado de revoluciones por minuto, por lo que se recomienda emplearlos a bajas velocidades
para evitar fracturas. En contraste, los mandriles metalicos permiten trabajar a un rango mas
amplio de rpm, lo que incrementa su eficiencia en el corte y la conformacidn, aunque generan

mayor rigidez durante el procedimiento. La eleccion entre mandril plastico o metalico debe
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considerar tanto la etapa del procedimiento como la seguridad y el control operatorio. (Shofu
Inc., 2014)

Entre los sistemas mas utilizados destacan los Super-Snap® (Shofu Inc., Japon),
disefiados sin centro metalico para evitar marcas en la superficie dental. Estos discos, altamente
flexibles, permiten acceder a zonas interproximales de dificil alcance y se presentan en dos
tamafnos (12 mm y 8 mm de didmetro). La gama incluye cuatro gradaciones de abrasividad,
identificadas por codigo de color: negro (coarse), violeta (medium), verde (fine) y rojo
(superfine). En cuanto a su velocidad de rotaciéon maxima admisible, con mandril metalico
alcanzan hasta 15.000 rpm, mientras que con mandril plastico se limitan a un méximo de 2.000
rpm, lo cual debe considerarse para evitar fallas en el disco o dafios en la superficie dental.
(Shofu Inc., 2014)

2.1.3.3. Cantidad de reduccion interproximal. En la actualidad, se acepta
ampliamente que el 50 % del esmalte proximal es la cantidad maxima que se puede eliminar
sin causar riesgos dentales y periodontales. Como lo afirmd por primera vez Sheridan (1985),
se puede anticipar una ganancia potencial de 2,5 mm y 6,4 mm de espacio mediante la
eliminacion de esmalte de cinco contactos anteriores y ocho contactos bucales en un arco
respectivamente. Stroud y et al. (1998) estimaron que la reduccion del esmalte de los
premolares y molares mandibulares puede proporcionar 9,8 mm de espacio adicional. Tras la
ultima actualizacion, se puede eliminar 1 mm medido (0,5 mm por superficie proximal) de los
puntos de contacto de la seccion bucal, mientras que la eliminacion de los incisivos inferiores
no debe superar los 0,75 mm en cada punto de contacto debido a las paredes proximales mas
delgadas. (Livas, 2013)

2.1.4. Remineralizacion
2.1.4.1. Concepto de desmineralizacion. Los cristales del esmalte dental pueden

disolverse cuando entran en contacto con &acidos organicos como el lactico, acético o
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propionico. Estos acidos se forman cuando las bacterias de la placa metabolizan carbohidratos
fermentables de la dieta. Una vez producidos, atraviesan la placa bacteriana y llegan hasta la
superficie del esmalte, donde disminuyen el pH del entorno. Al bajar el pH, también se reduce
la disponibilidad de calcio y fosfato, lo que facilita la desmineralizacion y, en consecuencia, la
pérdida de esmalte. (Ceballos, 2014)

Durante un ataque acido, los iones de magnesio y carbonato presentes en el esmalte
dental se liberan y pasan a contribuir a la capacidad amortiguadora del medio bucal. Esta accion
ocurre como respuesta a la disminucion del pH ocasionada por la actividad bacteriana y la
produccion de acidos, lo que afecta directamente la estabilidad de los cristales de apatita en el
diente. (Ceballos, 2014)

Cuando el pH vuelve a sus valores normales o de reposo, el esmalte tiene la oportunidad
de repararse. En este proceso, los iones de calcio y fosfato vuelven a integrarse a la estructura
dental, favoreciendo la remineralizacion de los cristales previamente dafiados. Este mecanismo
natural permite contrarrestar, en cierta medida, los efectos de la desmineralizacion inicial. Sin
embargo, la situacion se vuelve irreversible cuando la pérdida de cristales es tan severa que
provoca el colapso de la matriz proteica que sostiene la estructura del esmalte. Como
consecuencia, se forma una cavidad dental. Por ello, la desmineralizacion se entiende como la
pérdida de minerales de apatita en el esmalte y constituye el primer paso en el proceso de
desarrollo de la caries dental. (Ceballos, 2014)

2.1.4.2. Concepto de remineralizacion. La remineralizacion es el proceso mediante el
cual los dientes recuperan los minerales que han perdido, favoreciendo su reparacion. Durante
este mecanismo, los iones de calcio, fosfato y otros minerales que se han disuelto previamente
son reemplazados por los mismos u otros iones similares, los cuales pueden provenir de la

saliva, de fuentes externas o incluso de los propios tejidos mineralizados. (Ceballos, 2014)
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La remineralizacion se produce cuando el pH de la cavidad oral se encuentra en niveles
neutros. En estas condiciones, los minerales presentes en la saliva y en los fluidos bucales
pueden precipitarse y depositarse en las areas del esmalte que han sufrido desmineralizacion,
favoreciendo asi su recuperacion. El proceso comienza con la deposicion inicial de minerales
en la superficie externa de la lesion o en sus zonas mas cercanas. Con el paso del tiempo, estos
minerales van penetrando hacia el interior del esmalte dafiado, llegando hasta las areas mas
profundas de la lesion. Inicialmente, el depdsito ocurre en formas solubles, pero posteriormente
se consolidan en compuestos insolubles que fortalecen la estructura dental. De esta manera, la
remineralizacion puede entenderse como un mecanismo natural de reparacion, donde los
minerales reemplazan las pérdidas en las regiones parcialmente desmineralizadas del esmalte.
Este proceso resulta fundamental en la prevencion y control de la progresion de las lesiones de
caries. (Ceballos, 2014)

A. Saliva. La saliva desempefia un papel clave en la proteccion y reparacion de los
dientes, ya que contiene una solucion supersaturada de calcio y fosfato que contribuye
activamente al proceso de remineralizacion de las lesiones cariosas. Este mecanismo no solo
refuerza la estructura dental dafiada, sino que también ofrece un sistema de defensa natural
frente a los ataques acidogénicos, permitiendo al diente resistir en cierta medida la accion
desmineralizante. Ademas, la saliva regula y estabiliza la concentracion de iones de calcio y
fosfato, evitando que se produzcan depositos excesivos en la superficie dental. Sin embargo, la
cantidad y calidad de saliva pueden verse alteradas por diversos factores, como enfermedades
sistémicas que afectan las glandulas salivales, determinados tratamientos médicos o el
consumo de ciertos farmacos, asi como por condiciones psicologicas como el miedo o la
ansiedad. (Ceballos, 2014)

B. pH critico. La saliva suele mantener un pH cercano a 6.3, aunque este valor puede

variar segin las condiciones del ambiente bucal. Cuando se consumen hidratos de carbono
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fermentables, las bacterias presentes en la placa dental los metabolizan y producen acidos, lo
que provoca una disminuciéon del pH alrededor de los dientes. Este cambio en el equilibrio
quimico favorece procesos de desmineralizacion y, con el tiempo, puede incrementar el riesgo
de caries. (Ceballos, 2014)

Por lo que, se puede concluir, que el equilibrio de desmineralizacion y remineralizacion
se da de forma determinada como prevencion para las piezas dentarias, teniendo en cuenta que,
si el equilibrio formado se rompe, la desmineralizacion progresard y conducira a un deterioro
de la estructura del diente. (Ceballos, 2014)

2.1.4.3. Mecanismos de desmineralizacion y remineralizacion. La remineralizacion
del esmalte es un proceso de naturaleza fisicoquimica que involucra varias etapas. Todo inicia
cuando la solucién bucal se encuentra sobresaturada de iones en relacion con el esmalte, lo que
favorece la formacion de nucleos cristalinos (Moreno y Zahradnik, 1974). En esta fase, los
iones comienzan a unirse y a perder moléculas de agua, generando pequeios nucleos solidos
(Simmer y Fincham, 1995). Posteriormente, estos nucleos se agrupan y precipitan en forma de
cristales, ocupando las zonas del esmalte que, debido a la desmineralizacion, presentan mayor
superficie de contacto (Cochrane et al., 2010). Finalmente, los cristales recién formados crecen
en diferentes direcciones y a distintas velocidades, mediante la incorporacion progresiva de
iones en sus caras externas (Simmer y Fincham, 1995).

En el esmalte dental, bajo condiciones naturales con presencia de saliva y biopelicula,
ocurre de manera constante un intercambio quimico de iones. El metabolismo activo de las
bacterias de la biopelicula genera acidos organicos, como lactico, acético, propidnico, butirico
y succinico, que liberan hidrogeniones (H*) tanto en la biopelicula como en la saliva,
reduciendo el pH al aumentar la concentracion de protones (Marsh y Nyvad, 2008). Estos H*
se combinan con los iones fosfato (PO47?) formando compuestos como fosfatos primarios,

secundarios y acido fosforico, mientras que los iones hidroxilo (OH") se unen a ellos para
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producir agua. Como consecuencia, la disponibilidad de fosfato e hidroxilo libres disminuye
bruscamente, creando un ambiente de subsaturacion que promueve la salida de mas iones del
cristal de hidroxiapatita. Este desequilibrio provoca pérdida mineral y desmineralizacion, que,
si se mantiene durante varios dias, termina manifestandose como una lesion cariosa visible.
(Buzalaf et al., 2011; Lussi et al., 2012)

El calcio (Ca*") liberado tras la pérdida de fosfato e hidroxilo es capturado por proteinas
de la placa y la saliva, lo que reduce aun mas la disponibilidad de iones necesarios para
mantener la integridad de la hidroxiapatita y favorece la desmineralizacion. Frente a este
proceso, la saliva cumple un papel protector al aportar bicarbonato (HCOs") y fosfato, que
neutralizan el exceso de protones (H*) gracias a su capacidad amortiguadora, evitando asi que
el pH caiga demasiado. Cuando los protones disminuyen y el pH se eleva, la concentracion de
fosfato y de hidroxilo en formas aptas para cristalizar aumenta, lo que facilita su depdsito en el
esmalte y favorece la remineralizacion. Este mecanismo también explica por qué la presencia
adicional de calcio y fosfato en la saliva reduce la velocidad de desmineralizacion en presencia
de biopelicula. (Buzalaf et al., 2011; Lussi et al., 2012)

La estructura de la hidroxiapatita del esmalte no es estatica, ya que su microporosidad
permite intercambios idnicos con el medio. De esta forma, los fosfatos pueden ser sustituidos
por carbonatos, el calcio por sodio y los hidroxilos por fluoruros. Estos reemplazos originan
apatitas mas complejas con propiedades fisicoquimicas distintas. En particular, cuando los
grupos OH™ son reemplazados por iones fluoruro (F~), se forman cristales de fluorhidroxiapatita
o fluorapatita, dependiendo del nimero de sustituciones. Estas variantes cristalinas presentan
enlaces mas estables entre sus iones, lo que incrementa su resistencia frente a los acidos y
fortalece al esmalte contra los procesos de desmineralizacion derivados del metabolismo

bacteriano. (Buzalaf et al., 2011; Lussi et al., 2012)
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Incluso cuando las concentraciones de fluoruro en la saliva son bajas, resultan mas
elevadas que las presentes en el esmalte, generando un estado de sobresaturacion que favorece
la incorporacion del F~ en los cristales dentales en lugar de los OH™. Este reemplazo aumenta
la estabilidad de los iones fosfato (PO47?) y calcio (Ca*") en la estructura. Durante episodios de
desafio cariogénico, esta sobresaturacion de fluoruro en los fluidos orales promueve la
formacion y el mantenimiento de una capa superficial de fluorhidroxiapatita en las lesiones
incipientes de caries. Con el tiempo, esta capa superficial se engrosa a expensas de la
hidroxiapatita interna, actuando como una barrera protectora que limita la penetracion de
agentes desmineralizantes en la lesion. (Buzalaf et al., 2011; Lussi et al., 2012)

2.1.5. Agentes remineralizantes

Es un agente que tiene el potencial de volver a mineralizar el tejido dental, promoviendo
un proceso de recambio mineral. (Lynch y Smith, 2012)

Uno de los agentes de mayor auge y evidencia son los fluoruros, hallados comiinmente
en los diferentes suplementos de higiene (Marinho et al., 2003). Desde la década de 1980 se ha
establecido que el principal mecanismo por el cual el fluoruro ejerce control sobre el desarrollo
de la caries es a través de su accidn tdpica, favoreciendo los procesos de remineralizacion que
tienen lugar en la interfaz entre la superficie del diente y los fluidos orales. (Walsh et al., 2010)

2.1.5.1. Flaor. En odontologia, el fluoruro se reconoce principalmente por su papel
como agente remineralizante del esmalte. Al combinarse con distintos compuestos i6nicos,
favorece la formacion de cristales mas estables en la estructura dental, lo que fortalece la
apatita, reduce los procesos de desmineralizacion y dificulta la penetracion de
microorganismos. (Ayvar y Vilca, 2023)

2.1.5.2. Mecanismo de accion del fluoruro. El fluoruro es depositado en lugares con

presencia de porosidades de tamafio microscopico en la superficie adamantina, comenzando
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una liberacion continua sobre la placa dental, generando asi un efecto regulador de pH de la
placa y por ende una futura desmineralizacion del diente. (Mohammadi et al., 2015)

Cuando los dientes entran en contacto con altas concentraciones de fltior, por ejemplo,
a través del uso de pastas dentales, barnices o geles fluorados se forman pequefios depositos de
fluoruro de calcio en la superficie del esmalte. Estos depositos son recubiertos de manera
natural por proteinas y fosfatos de la saliva, lo que los vuelve mas estables y menos solubles.
Asi, funcionan como una reserva: cuando el pH de la boca baja, el flior se libera y ayuda a
reparar el esmalte. En cambio, cuando la exposicion es mas prolongada, pero en bajas
cantidades, como sucede con el agua fluorada, el fluor se integra poco a poco en la estructura
del diente, transformando la hidroxiapatita en fluorapatita, que es un mineral mucho mas
resistente a los 4cidos y protege mejor frente a las caries. (Mohammadi et al., 2015)

2.1.5.3. Barnices fluorados. Son productos que pueden ser aplicados de forma tdpica,
en consulta especializada, este es un modelo de prevencion especifica efectivo, con la
diferencia de que, a comparacion de los convencionales, los barnices tienen una adherencia
mas prolongada y evita una accion especifica, aprovechando al maximo la liberacion de iones
flaor. (Butrus y Chawshli, 2023)

2.1.5.4. Profluorid. Es un barniz a base de colofonia que contiene un 5 % de fluoruro
de sodio (22,600 ppm). Su accidn se basa en la interaccion del ion fluoruro con el calcio
presente en los tubulos dentinarios, lo que favorece la precipitacion de fluoruro de calcio y
asegura un sellado eficaz de los tiibulos. Segun reportes de uso clinico, mas del 85 % de los
pacientes refirieron ausencia de dolor tras la primera aplicacién. Ademaés de este sellado
inmediato, el barniz forma depositos de fluoruro de calcio sobre la superficie dental, que actian
como una barrera frente a los ataques acidos, estimulan la remineralizacion y, a largo plazo,
contribuyen a la formacion de fluorapatita. El producto también incorpora xilitol, que no solo

mejora el sabor, sino que aporta un efecto cariostatico adicional. (Voco GmbH, 2020)
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2.1.6. Dientes bovinos en investigacion

Los dientes humanos son la primera opcidn para realizar una investigacion in vitro de
materiales dentales. No obstante, su uso esta limitado por diversas restricciones, principalmente
debido a su dificultad en acceso, tanto en su cantidad y calidad, mencionando que muchas de
las piezas extraidas provienen de pacientes con lesiones de caries dental lo que compromete su
integridad y por ende la calidad de los resultados experimentales. Debido a esto obtener
incisivos y, mantener la homogeneidad de la muestra resulta complicado, ya que no es posible
controlar con precision el origen de las piezas dentarias ni la edad de los dientes. (Teruel et al.,
2015)

En la actualidad, los tejidos dentarios de origen humano tienen directrices estrictas en
relacion con la ética en investigacion, ademds que en trabajos in vitro se requiere de un mayor
nimero de muestras, incrementando las limitaciones metodologicas y de costos. (Laurance et
al., 2011)

Las caracteristicas de los dientes humanos son fundamentales cuando se busca
reemplazarlos por piezas dentarias de animales en estudios de laboratorio. Cuanto mayor sea
la semejanza entre ambos, mas relevantes y confiables serdn los resultados obtenidos en la
investigacion. Diversos estudios de anatomia e histoquimica han evidenciado que los dientes
de los mamiferos presentan una gran similitud con los humanos, lo que los convierte en una
alternativa valida para este tipo de analisis. (Fonseca et al., 2004)

En relacion con los incisivos de origen bovino, algunas caracteristicas resaltantes son
en relacion con su corona que tienen una forma trapezoidal presenta una longitud aproximada
mesiodistal de 14 mm en el tercio incisal, 12 mm en el tercio medio y 10 mm en el tercio
cervical. La altura cérvico-incisal alcanza alrededor de 21 mm, mientras que su grosor

vestibulo-lingual llega a 8,5 mm en la zona mas ancha. (Romero, 2009)
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A medida que los dientes bovinos envejecen, su estructura y funcionalidad se ven
alteradas por el desgaste progresivo. A partir de los 5 afos, cuando el desarrollo dentario ha
finalizado, se inicia un proceso de desgaste conocido como “tabla dentaria”, donde la corona
comienza a reducir su altura. Eventualmente, al desaparecer la parte de la corona en contacto
con los dientes vecinos, se genera una apariencia de dientes separados. Con el tiempo, el
desgaste avanza hasta consumir casi toda la corona, dejando expuestas las raices, conocidas
como estaquillas Oseas, que sobresalen debido al retraimiento gingival. Este proceso de
desgaste y envejecimiento es un factor clave a considerar en la seleccion de dientes bovinos
para estudios de microdureza, ya que su similitud con los dientes humanos puede variar
significativamente en funcidn de la edad del espécimen. (Martinez et al., 2011)

Los dientes de origen bovino vienen siendo la mejor opcion para estudios in vitro en
odontologia debido a las restricciones de trabajo con dientes humanos. (Licata et al., 2020)
Estas piezas dentarias se adaptan para estudios de diferentes propiedades como la adhesion,
resistencia flexural o fuerzas, debido a presentar gran similitud en su composicion quimica, la
variedad de piezas semejantes al humano, la concordancia en la edad y dieta del animal, asi
como el conocimiento del tiempo de extraccion de las piezas dentarias. (Frohlich et al., 2021)

2.1.6.1. Esmalte de los dientes bovinos. Diversos estudios han demostrado que la
microdureza del esmalte bovino es comparable a la del esmalte humano. Segiin Weidenbach et
al. (2023) hasta los 24 meses de edad, la dentina bovina mostro valores similares de
microdureza, PO4/CO3 y coldgeno en comparacion con la dentina humana. Ademas, la
microdureza y la relacion PO4/CO3 del esmalte y la dentina de los dientes bovinos se
modificaron significativamente con el aumento de la edad, especialmente a lo largo de los 24

meses. (Martinez et al., 2011)
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IIl. METODO

3.1. Tipo de investigacion

- Cuantitativo, ya que los resultados pueden ser medidos matematicamente.

- Experimental, debido a que se manipulan las variables in vitro.

- Analitico y comparativo, porque se estudia y compara el efecto del agente
remineralizante.

- Prospectivo, ya que los datos del estudio son recolectados mientras se desarrolla el
trabajo.

- Longitudinal, dado a que la recoleccion de datos se ha dado en diferentes momentos.
3.2. Ambito temporal y espacial

El presente estudio se desarrolld en el laboratorio de Operatoria Dental de la Facultad
de Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal y el analisis de la microdureza
se realizd en el laboratorio HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE S.A.C.,
en Lima, durante el afio 2025.
3.3. Variables
3.3.1. Variable independiente

Meétodo de reduccion interproximal utilizado y el agente remineralizante.
3.3.2. Variable dependiente

Microdureza del esmalte de dientes bovinos.



3.3.3. Operacionalizacion de variables
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superficie del esmalte.

Variable Definicion Indicador Escala Valor
Lectura de
Capacidad del esmalte |microdureza antes de
para resistir la pérdida de la reduccion Kilogramos por
continuidad de su interproximal, milimetro
Microdureza Razoén
superficie frente a después de la cuadrado
superficial
rayaduras o penetracion | reduccidn y tras la (kgf/mm?)
de objetos. aplicacion del agente
remineralizante.
-Fresas Komet®
Eliminacién de una
8392
pequena cantidad de | Método de reduccion
Reduccion -Discos abrasivos
esmalte de las superficies interproximal Nominal
interproximal Super Snap®
interproximales para utilizado.
-Tiras abrasivas
generar espacio dental.
GC® #300
Sustancia con capacidad -Sin agente
Presencia o ausencia
Agente de promover la remineralizante
del agente Nominal
remineralizante | remineralizacion en la -Con agente
remineralizante

remineralizante
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3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

La poblacion estuvo constituida por dientes permanentes de origen bovino, extraidos
en condiciones controladas y considerados estructuralmente sanos y aptos para estudios in vitro
sobre propiedades del esmalte.
3.4.2. Muestra

3.4.2.1. Muestreo. Muestreo aleatorio simple.

3.4.2.2. Unidad de analisis. Un diente Bovino.

3.4.2.3. Tamaifio de muestra. El calculo del tamafio de muestra se realiz6 con el
software G*Power 3.1.9.7, utilizando el procedimiento ANOVA de medidas repetidas,
interaccion entre factores intra e inter-grupos. El disefio contempl6 tres grupos independientes
(fresas, discos de pulido y tiras abrasivas) y tres mediciones repetidas (antes del desgaste,
después del desgaste interproximal y luego de aplicar el agente remineralizante). A partir de
los datos obtenidos en un estudio piloto previo con 5 dientes por grupo, se obtuvo un eta
cuadrado parcial (n?,) = 0.458 para el contraste cuadratico de la interaccion grupo x momento,
lo que sugiere un efecto sustancial. Sin embargo, para evitar una sobreestimacion de la potencia
estadistica, se adoptd un tamano de efecto conservador (f) = 0.25. Asimismo, se calculd una
correlacion media entre las tres mediciones intra-grupos (r) = 0.35, obtenida a partir de las
combinaciones de las tres mediciones en el estudio piloto. Se asumi6 un valor de esfericidad
(¢) = 1.0, un nivel de significancia o = 0.05 y una potencia estadistica 1-f = 0.80. A razén de
lo anterior, el tamafio de muestra minimo fue de 45 dientes en total (n = 15 por grupo) (Anexo
H).
3.4.3. Criterios de seleccion

3.4.3.1. Criterios de inclusion. Los criterios por tomar en cuenta son.

-Dientes de bovino sanos libres de lesiones cariosas, fracturas o defectos estructurales.
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-Dientes de bovino con edad estimada menor a 5 afos.

-Dientes de bovino sin ningln tipo de desgaste y con esmalte integro.

3.4.3.2. Criterios de exclusion. Los criterios por tomar en cuenta son.

-Dientes almacenados en condiciones inadecuadas que puedan alterar su estructura.

-Dientes con hipoplasia, hipomineralizacion o anomalias estructurales congénitas.

-Dientes que presenten contaminacion evidente o dificil eliminacion de tejidos blandos.
3.5. Instrumentos

- Microdurémetro Vickers (LG, modelo HV-1000, Corea)

- Calibrador SDC Measuring Gauge 5 Set (Swiss Dentacare)

- Cinta matriz metalica Hawe ™ Steel Matrix Bands (Kerr®, 6 mm x 0,03 mm)

- Fresas de diamante Komet® 8392 (fabricacion alemana, @ 016, grano fino, codigo
10j0)

- Discos abrasivos Super Snap® (Shofu, Japdén), grano grueso (negro) de 200 um.

- Tiras abrasivas GC® (Tokio, Japon), grano de 90 pum,

- Agente remineralizante Profluorid Varnish® (VOCO GmbH, Alemania)

- Saliva artificial SALIVAL® (Lusa, Pert1)

- Ficha de recoleccion de datos (Anexo C)
3.6. Procedimientos

El estudio se llevod a cabo en el Laboratorio de Operatoria Dental de la Facultad de
Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal y en el High Technology
Laboratory del ingeniero mecanico Robert Eusebio Teherdn, donde se dispone de un
microdurémetro Vickers (LG, modelo HV-1000, Corea) para la ejecucion de la prueba de
microdureza Vickers. Para acceder a dichos ambientes de trabajo, se gestiond una carta de

presentacion como autorizacion para el uso de los laboratorios correspondientes.
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Para el desarrollo del presente estudio, se utilizaron 90 dientes bovinos anteriores que
fueron extraidos de las mandibulas de vacunos de entre 2 a 5 afios. A estos se les realizo una
profilaxis para la eliminacion de tejidos blandos y el sarro, utilizando escobillas de Robinson
con una pieza de mano de baja velocidad (KaVo) que opero6 a 5,000 revoluciones por minuto.
Posteriormente, los dientes fueron enjuagados y almacenados en agua destilada
(ALKOFARMA) durante 24 horas.

Tras el almacenamiento, se realizo la primera medicion de microdureza del esmalte con
el microdurémetro Vickers, aplicando una carga de 200 gramos durante 10 a 15 segundos en
tres indentaciones por muestra, cuyos valores fueron registrados en la ficha de recoleccion de
datos.

Para la preparacion de los bloques experimentales se confeccion6 una base de silicona
(Isil Putty Premium®), la cual simul6 el movimiento periodontal fisioldgico. La silicona se
adapto6 a la altura del margen gingival, mientras que en la zona radicular se utilizé yeso tipo I1I
(Elite Arti, Zhermack) con el fin de proporcionar mayor estabilidad al montaje (Bayram et al.,
2017; Serbanoiu et al., 2024).

En total, se confeccionaron 45 bloques de yeso, cada uno con dos dientes bovinos en
contacto. La reduccidn interproximal se realizé inicamente en uno de los dientes, mientras que
el otro sirvi6 como soporte y punto de referencia durante el procedimiento.

La division de los grupos se realizé con 3 métodos de reduccion interproximal, fresas
Komet® 8392 de grano fino “mosquito”, discos de pulido Super Snap® color negro (coarse,
200 pum) y tiras abrasivas GC® #300 (coarse, 90 um), por el mismo operador para garantizar
la estandarizacion y siguiendo las pautas de los fabricantes.

Para evitar el desgaste accidental de la pieza dentaria adyacente, cuando se utilizaron
las fresas Komet y los discos de pulido Super Snap® se colocé como barrera protectora una

cinta matriz metalica Hawe™ Steel Matrix Bands de la marca Kerr® (6 mm de alto x 0,03 mm
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de espesor). Asimismo, tanto las fresas como los discos fueron acoplados a un motor eléctrico
MT?2 (Woodpecker).

Para la reduccion del esmalte con fresas, se usaron fresas mosquito de grano fino
Komet® 8392, de fabricacion alemana, con codigo de color rojo, diametro activo de @ 016
(1,6 mm) y longitud de corte (L1) de 5 mm, montadas en una pieza de mano de alta velocidad
(Woodpecker) que oper6d a 200.000 revoluciones por minuto durante aproximadamente 20
segundos.

En el caso de los discos de pulido, se emplearon discos Super Snap® (Shofu, Kyoto,
Jap6n), identificados con un codigo de color negro correspondiente a una abrasividad coarse,
con una gradacion de 200 pum, utilizados con una pieza de mano de baja velocidad (KaVo) a
15.000 revoluciones por minuto durante aproximadamente 3 minutos.

Para el tratamiento con tiras abrasivas, se utilizaron las de la marca GC® (Tokio,
Japén), con una gradacion de 90 pum y dimensiones de 135 mm X 6,0 mm, aplicadas
manualmente durante 5 minutos.

Para cada muestra se empleo6 un instrumento de reduccion interproximal nuevo, el cual
fue reemplazado tras su uso con el fin de mantener su integridad y garantizar la estandarizacion
del procedimiento. Para lograr una reduccion uniforme, se efectu6 una reduccion interproximal
de 0,5 mm, medida con el calibrador SDC Measuring Gauge 5 Set de la marca Swiss Dentacare,
en la cara mesial del diente.

Al finalizar la reduccion interproximal, las muestras fueron limpiadas con solucion de
agua destilada y posteriormente secadas con el sistema de aspersion de aire de la unidad dental.

Una vez realizada la reduccion interproximal se procedid a efectuar la segunda
medicién de microdureza en dichas superficies, manteniendo las condiciones de carga, tiempo

y niimero de indentaciones de la primera medicion.
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Luego, se aplico el barniz remineralizante Profluorid Varnish® (VOCO GmbH,
Alemania), a base de colofonia con 5% de fluoruro de sodio (NaF), equivalente a 22,600 ppm
de fluor, utilizando un pincel con puntas desechable de la marca 3M ESPE para cada superficie
del esmalte. Las muestras se mantuvieron durante 24 horas a temperatura ambiente y, para
replicar las condiciones intraorales, se conservaron en saliva artificial SALIVAL® (Lusa,
Peru). Transcurrido este tiempo, el barniz fue retirado mediante un cepillado suave con agua
destilada (ALKOFARMA); las muestras se secaron con papel absorbente.

Finalmente, se realizo la tercera medicion de microdureza superficial del esmalte tras
la aplicacion del barniz, siguiendo los mismos pardmetros de las mediciones previas.

3.7. Analisis de datos

La data fue importada por el paquete estadistico SPSS v24.0 a partir de una hoja de
calculo de Microsoft Excel 2019. Para la estadistica descriptiva se uso la media, desviacion
estandar y el error estandar. Antes del andlisis inferencial se verificaron los supuestos
paramétricos: normalidad mediante la prueba de Shapiro—Wilk y esfericidad mediante la
prueba de Mauchly, ambos cumplidos; la homogeneidad de varianzas entre grupos no se
cumpli6 en las mediciones posteriores a la reduccion interproximal y a la remineralizacion
segun la prueba de Levene (ver Anexo I). Dado el disefio equilibrado (quince muestras por
grupo) y la esfericidad confirmada, el analisis principal se realiz6 con un enfoque univariante
de medidas repetidas basado en medias marginales estimadas y correccion de Bonferroni.
Adicionalmente, para comparar los métodos dentro de cada momento se aplic6 el Anova
unifactorial de Welch. Para los cambios entre momentos dentro de cada método se efectuaron
comparaciones por pares sobre las medias marginales estimadas con correccion de Bonferroni.
El tamafio del efecto se cuantifico mediante eta parcial al cuadrado (n%y) y nivel de significancia
se fij6 en p<0.05

3.8. Consideraciones éticas
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El presente estudio contd con la aprobaciéon del Comité de Etica en Investigacion de la
Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Federico Villarreal (N.°010-01-2025).
Asimismo, se destaca la originalidad y objetividad, dado que no existié conflicto de interés, o
se involucro6 a terceros, dado a que no se mantuvo relacion alguna con los proveedores de los
materiales utilizados.

Las piezas dentarias bovinas empleadas procedieron de animales destinados al consumo
humano, respetando las normas de trabajo bioético de trabajo con animales.

El contenido de la presente investigacion fue elaborado integramente por la autora.

En cuanto a la autoria de la informacion, se respetaron los derechos correspondientes

mediante citas y referencias conforme a las normas de la 7. ° edicion del estilo APA.
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IV.RESULTADOS

Antes de la reduccion interproximal, no hubo diferencias significativas entre la
microdureza del esmalte (VHN) entre grupos, lo que confirma que todos los grupos empezaron
con valores comparables.

Tras la reduccion interproximal, se evidencidé que las fresas mosquito (195.8 + 59.3
VHN) disminuyeron significativamente la microdureza del esmalte frente a los discos de pulido
(248.6 £26.2 VHN) (p = 0.014); sin embargo, las tiras abrasivas (228.7 = 37.1 VHN) afectaron
de forma similar la microdureza del esmalte frente a las fresas mosquito (p =0.184) y los discos
de pulido (p = 0.228). Por ultimo, después de aplicar el agente remineralizante se evidencio el
grupo sometido a discos de pulido presentd significativamente mayor microdureza que los
grupos sometidos a fresas mosquito (p = 0.020) y tiras abrasivas (p = 0.004), como se muestra
en la Tabla 1.

En este estudio se observo que la microdureza del esmalte disminuyd de forma
significativa después de la reduccion interproximal con los tres métodos (p <0.001).
Posteriormente, la aplicacion del agente remineralizante produjo una recuperacion significativa
en todos los métodos (p <0.003). Sin embargo, los valores tras la remineralizacion se
mantuvieron por debajo de la medicion basal (p <0.001). Ademas, el cambio ocurrido entre
momentos dentro de cada método de desgaste explica casi toda la variacion de la microdureza
del esmalte (89.7% en discos de pulido, 86.7% en fresas mosquito y 83.5% en tiras abrasivas),

lo cual se evidencia en la Tabla 2 y Figura 1.



Tabla 1

Microdureza del esmalte segun método de desgaste y momento
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Microdureza del esmalte (VHN)

Método
Con reduccion Con agente
de n Linea base IC 95% IC 95% IC 95%
p* interproximal p* remineralizante p*
desgaste
Media DE LI LS Media DE LI LS Media DE LI LS
Fresas
15 315.55 33.69 296.89 334.20 195.83%  59.29 163.00 228.67 256.27 4 39.10 234.61 277.92
mosquito
Discos de
15 330.55 30.13 313.87 347.24 0.416 248.57% 26.18 234.07 263.07 0.012* 290.498 22.76 277.88 303.09 0.003*
pulido
Tiras
15 319.34 3236 301.42 337.26 228.74 4B 37.14 208.17 249.31 265.95¢ 12.39 259.09 272.81
abrasivas

Nota. n: tamaio de muestra, DE: Desviacion estandar, IC 95%: Intervalo de confianza al 95%, LI: Limite Inferior, LS: Limite Superior. *Basado

en el Anova robusto de Welch (p<0.05, diferencias significativas). Letras diferentes en la misma columna indicaron diferencias significativas (A,

B y C) segun el post hoc de Games Howell (p<0.05, diferencias significativas).



Tabla 2
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Comparaciones de microdureza del esmalte entre momentos dentro de cada método de

reduccion interproximal, basadas en medias marginales estimadas

Método Momentos IC 95%
(Xi -
de EE pP*
Xi Xt Xf) LI LS
desgaste
Con reduccion
119.71 12.58 85.53 153.90 0.000
interproximal
Linea base
Fresas Con agente
59.28 12.88 24.28 94.28 0.001 0.867
mosquito remineralizante
Con reduccion Con agente
-60.43 11.86 -92.66 -28.21 0.000
interproximal ~ remineralizante
Con reduccion
81.98 7.43 61.79 102.17 0.000
interproximal
Linea base
Discos de Con agente
40.07 7.52 19.64 60.50 0.000 0.898
pulido remineralizante
Con reduccion Con agente
-41.91 8.29 -64.45 -19.38 0.001
interproximal  remineralizante
Con reduccion
90.60 11.04 60.58 120.62 0.000
interproximal
Linea base
Tiras Con agente
53.39 8.13 31.29 75.50 0.000 0.835
abrasivas remineralizante
Con reduccion Con agente
-37.21 8.81 -61.15 -13.27 0.003
interproximal  remineralizante
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Nota. (X; — Xf); valores positivos indican mayor microdureza del esmalte en el momento inicial
(X;) respecto al final (Xf). EE = error estandar; IC95% = intervalo de confianza al 95 %; p* =
p ajustada por Bonferroni (p<0.05, diferencias significativas).

Figura 1

Cambios de la microdureza del esmalte (VHN) segun método de reduccion interproximal
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la microdureza del esmalte
sometido a diferentes métodos de reduccion interproximal (fresas Komet® 8392, discos
abrasivos Super Snap® y tiras abrasivas GC® #300), asi como determinar el efecto del barniz
de fluor Profluorid Varnish® en la variacion de dicha microdureza. Los resultados permiten
analizar la influencia de las técnicas de reduccion interproximal y del agente remineralizante
sobre el esmalte, en contraste con lo reportado en la literatura.

Antes de la reduccion interproximal, los valores de microdureza del esmalte fueron
estadisticamente comparables entre los grupos, lo que confirma la homogeneidad de las
muestras. Tras el procedimiento, se evidencid una disminucion significativa de la microdureza
en los tres métodos evaluados (p < 0.001). Los resultados mostraron que las fresas mosquito
Komet® 8392 ocasionaron la mayor pérdida de microdureza (195.8 £ 59.3 VHN), seguidas
por las tiras abrasivas GC® #300 (228.7 = 37.1 VHN), mientras que los discos de pulido Super
Snap® registraron los valores mas altos de microdureza después de la reduccion (248.6 +26.2
VHN). Este comportamiento confirma que, aunque todos los métodos disminuyen la
microdureza del esmalte, la magnitud del efecto depende directamente del tipo de instrumento
empleado. La eleccion de la fresa mosquito, las tiras abrasivas de 90 pm o los discos de pulido
de 200 pm impacta directamente en la preservacion de la microdureza, lo que resalta la
importancia clinica de seleccionar técnicas menos invasivas para preservar al maximo la
microdureza del esmalte.

Estos hallazgos son consistentes con lo sefialado por Bayram et al. (2017) y Serbanoiu
et al. (2024), quienes reportaron que la reduccion interproximal disminuye significativamente
la microdureza del esmalte, siendo las fresas de alta velocidad y grano fino las que generan
mayor afectacion frente a los discos o tiras abrasivas. Braga (2012) también observo que los

métodos mecanizados, como las fresas rotatorias, producen mayor pérdida de microdureza que
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las técnicas manuales. En la misma linea, Gazzani et al. (2024) confirmaron que el desgaste
inducido por fresas y sistemas oscilatorios es mas agresivo que el provocado por tiras manuales.
Aunque algunos estudios, como el de Butrus y Chawshli (2022), reportan que la diferencia
entre técnicas no siempre alcanza significancia estadistica, la tendencia general coincide con
lo encontrado en la presente investigacion: las fresas disminuyen en mayor medida la
microdureza, mientras que los discos de pulido representan una alternativa mas conservadora.

Siguiendo esta perspectiva, Serbanoiu et al. (2024) sefialaron que las fresas diamantadas
y tiras abrasivas de 60 um y 90 um incrementan la afectacion del esmalte, mientras que los
discos de pulido de 40 pm vy tiras de 15 pum, permiten preservar mejor la microdureza del
esmalte. Grippaudo (2010) destac6 que la accion de la fresa resulta incluso mas agresiva que
el desgaste manual sobre la superficie del esmalte, siendo necesario recurrir a procedimientos
complementarios para reducir los efectos negativos. Nassif (2017) concluyo que el uso de tiras
abrasivas constituye una técnica eficaz para remodelar la superficie proximal y preservar su
forma, aunque requiere mas tiempo en comparacion con otros métodos. Estos aportes
complementan los hallazgos del presente estudio, donde se confirma que el tipo de instrumento
empleado influye directamente en la magnitud de la pérdida de microdureza.

En este punto, es importante destacar que la estandarizacion de los procedimientos, con
reduccion uniforme de 0,5 mm, uso de instrumentos nuevos y proteccion de la pieza dentaria
adyacente con cinta matriz metélica, contribuy6 a reducir posibles sesgos experimentales. Este
control metodoldgico permite afirmar que las diferencias encontradas responden
principalmente al tipo de instrumento y no a variables externas.

Respecto a la etapa de remineralizacion, la aplicacion del barniz de flior Profluorid
Varnish® permitié una recuperacion significativa de la microdureza en los tres métodos
evaluados (p < 0.003). Sin embargo, los valores posteriores a la remineralizacion se

mantuvieron por debajo de la linea basal (p < 0.001), lo que indica que, si bien el barniz
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contribuye a restaurar la resistencia del esmalte, no logra devolverla completamente a los
niveles iniciales. Este comportamiento concuerda con lo reportado por Peng et al. (2019),
quienes demostraron que la aplicacion de barnices fluorados después de la IPR aumenta
significativamente la microdureza, incluso mas que la infiltracion de resina, aunque sin
alcanzar los valores preoperatorios.

De manera similar, Nufiez-Ochoa y Albites-Achata (2019) evidenciaron que barnices
fluorados como Clinpro™ White Varnish y Duraphat producen un incremento significativo en
la microdureza tras procesos de desmineralizacion artificial, sin diferencias relevantes entre
ellos. Estos resultados sugieren que la eficacia de los barnices fluorados es consistente
independientemente de la marca, y que el beneficio principal proviene del fltior. En nuestro
estudio, Profluorid® mostré una eficacia significativa en la recuperacion parcial de la
microdureza, en concordancia con lo descrito en la literatura.

Otros trabajos han reforzado la importancia del flior en la recuperacion de la
microdureza. Desai et al. (2021) concluyeron en un estudio in vivo que tanto la saliva como los
agentes remineralizantes (fluor y xilitol) incrementaron la microdureza en superficies
sometidas a IPR, aunque el fluor presentd un efecto mas marcado. Radha et al. (2022) también
confirmaron que, pese a la existencia de agentes combinados, el fluor sigue siendo el estandar
de referencia en la recuperacion de la microdureza del esmalte. En conjunto, estas evidencias
respaldan los resultados obtenidos en la presente investigacion, donde la aplicacion de
Profluorid® demostrd una capacidad significativa para mejorar los valores de microdureza tras
la reduccion interproximal.

En cuanto a la comparacidon entre técnicas, después de la aplicacion del agente
remineralizante, el grupo tratado con discos abrasivos Super Snap® presentd valores de
microdureza significativamente superiores frente a los grupos tratados con fresas Komet®

8392 y tiras abrasivas GC® #300. Este hallazgo resulta relevante, ya que indica que los discos,
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ademas de ser menos agresivos en la reduccion inicial, favorecen una mejor respuesta al
proceso de remineralizacion. Esto coincide con lo reportado por Serbanoiu et al. (2024),
quienes observaron que las diferencias en microdureza post-tratamiento dependen no solo del
grano abrasivo, sino también de la técnica y condiciones de uso de cada instrumento.

En sintesis, la evidencia reunida en este estudio, junto con lo reportado en
investigaciones previas, refuerza que la reduccion interproximal afecta de manera significativa
la microdureza del esmalte y que la magnitud de esta pérdida depende directamente del tipo de
instrumento utilizado. Asimismo, la aplicaciéon de barnices fluorados, particularmente
Profluorid Varnish®, constituye una estrategia eficaz para mejorar los valores de microdureza
reducidos por el procedimiento, aunque no logra restablecerlos completamente a sus niveles
iniciales. Desde un enfoque clinico, estos hallazgos resaltan la importancia de seleccionar
métodos de reduccion que minimicen la pérdida de microdureza, como los discos de pulido, y
de incluir de manera sistematica el uso de barnices fluorados en las practicas posteriores a la
IPR para optimizar la preservacion de la dureza del esmalte y, en consecuencia, contar con

abordajes mas seguros en el tratamiento ortoddntico.
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VI.CONCLUSIONES

6.1. La microdureza del esmalte disminuyo6 significativamente tras la reduccion
interproximal realizada con fresas mosquito, discos de pulido y tiras abrasivas.

6.2. Entre los métodos de reduccion, los discos de pulido preservaron mejor la
microdureza, seguidos por las tiras abrasivas y, en menor medida, por las fresas mosquito.

6.3. La aplicacion de Profluorid Varnish® generd una recuperacion parcial de la
microdureza, sin alcanzar los valores basales.

6.4. Los hallazgos respaldaron la importancia del uso de agentes remineralizantes

posteriores a la reduccion interproximal para minimizar la pérdida de integridad del esmalte.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Se recomienda utilizar preferentemente métodos de reduccion interproximal
menos agresivos, como los discos de pulido, debido a su mayor preservacion de la microdureza
del esmalte.

7.2. Se sugiere aplicar agentes remineralizantes, como barnices fluorados, después de
realizar la reduccion interproximal, con el fin de disminuir la susceptibilidad del esmalte a la
desmineralizacion.

7.3. Se aconseja evaluar nuevas alternativas remineralizantes (CPP-ACP,
hidroxiapatita, biomateriales innovadores) para identificar opciones con mayor capacidad de

recuperacion de la microdureza.
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IX.ANEXOS
9.1. Anexo A
9.1.1. Matriz de consistencia
Problema Objetivos Hipdtesis Metodologia
(Cudl serd la microdureza del | Objetivo general: | Habra diferencia significativa en | Tipo de investigacion:
esmalte sometido a diversos | Evaluar la microdureza del | la microdureza del esmalte dental | Cuantitativo, experimental,
métodos de reduccion | esmalte sometido a métodos de | en dientes bovinos sometidos a | analitico, comparativo,
interproximal después de la | reduccion interproximal (fresas | diferentes métodos de reduccion | prospectivo y  longitudinal.

aplicacion de un  agente

remineralizante en dientes

bovinos?

Komet® 8392, discos abrasivos
Super Snap® y tiras abrasivas
GC® #300) en dientes bovinos y
el efecto sobre el esmalte tras la
aplicacion  de

un agente

remineralizante (VOCO

Profluorid® Varnish) in vitro.

interproximal (fresas, discos y
tiras) después de la aplicacion del
agente remineralizante (VOCO

Profluorid® Varnish) in vitro.

Poblacion: Dientes permanentes

de origen bovino.
Muestra: 45 dientes bovinos
(n=15 por grupo).
Técnicas: Reduccion

interproximal con fresas, discos y

tiras; aplicacion de VOCO
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Objetivos especificos:
- Comparar la microdureza del
esmalte antes de la reduccion
interproximal.

- Comparar la microdureza
después de la  reduccion
interproximal.

- Comparar la microdureza
después de la remineralizacion
con VOCO Profluorid® Varnish.
- Comparar la microdureza entre
los tres momentos dentro de cada
método de reduccion

interproximal.

Profluorid® Varnish.
Medicion: Prueba de microdureza
Vickers antes, después y tras

remineralizacion.




9.2. Anexo B

9.2.1. Cuadro de distribucion

Total de
muestras=n=45

4 Fresas de h
diamante Komet®
8392 =15
- /
Con agente
remineralizante
=15
- /

Discos abrasivos

Super Snap®
200um =15
\ %
Con agente
remineralizante
=15
\ %

.

. . )
Tiras abrasivas
GC® #300
90 um =15
%
Con agente
remineralizante
=15
%
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9.3. Anexo C

9.3.1. Ficha de recoleccion de datos

61

Microdureza superficial de esmalte en dientes bovinos

Grupo 1: G1-Inicial Grupo 2: G2-Intermedio Grupo 3: G3-Final
Primera toma de Segunda toma de Tercera toma de
microdureza microdureza después de microdureza después de
5 5 5
% g reduccion interproximal g remineralizante
= P.1|P.2|P.3 = P.1|P.2 | P3| > = P.1 | P.2 | P.3| »
2 = =
S = S
Hv | Hv | Hv “E’ Hv | Hv | Hv S Hv | Hv | Hv S
£ g 5
A £ £
=5 A
F1 F1 F1
F2 F2 F2
F3 F3 F3
F4 F4 F4
F5 F5 F5
D6 D6 D6
D7 D7 D7
D8 D8 D8
D9 D9 D9
D10 D10 D10
T11 T11 T11
T12 T12 T12
T13 T13 T13
T14 T14 T14
T15 T15 T15
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9.4. AnexoD

9.4.1. Acta de aprobacion de proyecto de investigacion por el comité de ética

Umversidad Nacional Facultad de
Federico Villarreal Odontologia

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

COMITE DE ETICA EN INVESTIGACION
ACTA DE APROBACION DE PROYECTO DE INVESTIGACION
N°010-01-2025
Los miembros del Comité de Etica de Investigacién de la Facultad de Odontologia de la
Universidad Nacional Federico Villarreal integrado por la Mg. Carmen Rosa Garcia Rupaya en
calidad de Presidenta, Dr. Daniel Augusto Abvitez Temoche en calidad de miembro y Mg. Nimia
Peltroche Adrianzen en calidad de miembro, se reunieron virtualmente para evaluar a solicitud
del Director de la Unidad de Investigacion, Innovacion y Emprendimiento, el Proyecto de
Investigacion:
Titulo: “EVALUACION DE MICRODUREZA DEL ESMALTE SOMETIDO A METODOS DE
REDUCCION INTERPROXIMAL EN DIENTES BOVINOS DESPUES DE APLICACION DE
AGENTE REMINERALIZANTE IN VITRQ”
Investigador: Bachiller GONZALES MENIS GABRIELA ALEJANDRA
Cadigo de inscripcion: 010-01-2025

[3.de enero de 2025

ForiEs ¢ blecidos en el proyecto presentado por €l
bachiller Gabriela Gonzales, y de acuerdo al Reglamento del Comité de Etica de la Universidad
Nacional Federico Villarreal (Resolucion RN 37 019-UNFV) se concluye en el siguiente
calificativo: Favorable con Aprobacion =

La aprobacién considera el cumplimiento a estandares de la Facultad y de la Universidad,
los lineamientos cientificos y éticos, el balance nﬁgo/beng'iao ¥ la capacitacion del equipo de
investigacion. En el caso de participacion de seres humanos la confidencialidad de los datos y el
giercicio de la autonomia mediante la aplicacion del consentimiento informado.

Los miembros del Comité de Etica suscribimos el presente documento:

Lima,27 de enero de 2025

Mg Carmen Rosa Garcia Rupaya Mg, Nimia Peltroche Adrianzen Dr. Daniel Abvitez Temoche
Presidenta Miembro Miembro
Comité de Etica en Imvestigacion ~ Comiité de Etica en Investigacion ~ Comite de Etica en Investigacion

Calle San Marcos N°351-Pueblo Libre



9.5. Anexo E
9.5.1. Carta de presentacion al Taller-Clinica de Operatoria

% Universidad Nacional FACULTAD DE
4

Federico Villarreal ODONTOLOGIA
‘AR de la recuperacidn |y Consolidacidn de La Bcomomlia Peruana”

DEPARTAMENTO ACADEMICO

Pueblo Libre, 25 de abril de 2025.

OFICIO N© 0104-2025-DA-FO-UNFV

Magister

ELCA ROCIO DEL AGUILA GASTELU

RESPONSABLE DEL TALLER — CLINICA DE OPERATORIA
Presepte. -

ASUNTO: Autorizacion para el Uso del Taller.

REFERENCIA: 1. Carta 5/N de la OFICINA DE GRADOS ¥
GESTION DEL EGRESADO (recibida 22/04/2025)

2. Racionalizacién Académica 2025

Es grato dirigirme a usted, para saludarla cordialmente y en atencion a la
racionalizacién académica 2025, sirvase brindar las facilidades del caso a ia Bachiller en
Odontologia Srta. GABRIELA ALEJANDRA GONZALES MENIS, quien se encuentra
realizando el Plan de Tesis, Titulado: «EVALUACION DE MICRODUREZA DEL
ESMALTE SOMETIDO A METODO DE REDUCCION INTERPROXIMAL EN
DIENTES BOVINOS DESPUES DE APLICACION DE AGENTE
REMINERALIZANTE IN VITRO», la misma que permitird desarrollar su trabajo de
investigacion, en preparacion de /as muestras del proyecto.

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

Se adjunta Protocolo de Tesis
{/Ffor Barrera

CC GABRIELA ALEJANDRA GONZALES MENIS

Foltos:36
NT: 031535-2025

Calle San Marces NP151- Pueble Libre Correo Electrénico: dao. foBunfv edu pe Teléfono: 7470888 - Anexo 8327



9.6. Anexo F

9.6.1. Carta de presentacion al Laboratorio High Technology Laboratory Certificate.

| Universidad Nacional FACULTAD DE

= - = ODONTOLOGIA

*Afo de la Recup idny C fidocion de Jo Ec ia Pervana™

OFICINA DE GRADOS Y GESTION DEL EGRESADO

Pueblo Libre, 21 de abril de 2025

ING.

ROBERT EUSEBIO TEHERAN

JEFE DE LABORATORIO

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC
Presente.-

De mi especial consideracidn:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con [a finalidad de presentarie a la Bachiller en

Odontologia Srta. Gabriela Alejandra Gonzales Menis, quien se encuentra realizando el Plan
de Tesis titulado:

«EVALUACION DE MICRODUREZA DEL ESMALTE SOMETIDO A METODOS DE
REDUCCION INTERPROXIMAL EN DIENTES BOVINOS DESPUES DE APLICACION
DE AGENTE REMINERALIZANTE IN VITRO»

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

v Realizard la medicion con el microdurémetro del laboratorio
Estas actividades, Je permitirdn a la bachiller, desarroliar su trabajo de investigacién.

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

Atentamente

‘A DE GRADOS y GESTION DEL EGRESADO
FACULTAD DE ODONTOLOGIA

Se adjunta: Plan de Tesis - folios (35)

030-2025
NT: 031535- 2025
JEMM/Luz V.

Calle San Marcos N? 351 - Pueblo Libre - Telef.: 7480888 - 8335
Corren electrinicn: aet.f@unfv.edu.ne
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9.7. Anexo G

9.7.1. Constancia de ejecucion del procedimiento en Taller-Clinica de Operatoria..

CONSTANCIA DE EJECUCION

Por medio del presente documento se deja constancia que la Bachiller en
Odontologia Srta. Gabriela Alejandra Gonzales Menis llevé a cabo la parte operativa
de su trabajo de tesis titulado: “EVALUACION DE MICRODUREZA DEL
ESMALTE SOMETIDO A METODO DE REDUCCION INTERPROXIMAL EN
DIENTES BOVINOS DESPUES DE APLICACION DE AGENTE
REMINERALIZANTE IN VITRO”, en la Clinica de Operatoria de la Universidad

Nacional Federico Villarreal.

Dicho proceso consistié en la confecciéon de muestras a base de dientes bovinos,
reduccion interproximal, asi como la aplicacion del agente remineralizante
correspondiente. Estas actividades se llevaron a cabo en el periodo comprendido entre

el 11 al 22 de agosto del presente.

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada, para los fines que estime

convenientes.

Lima, 10 de septiembre del 2025

ATTE.

ELCA ROCIO DEL AGUILA GASTELU
RESPONSABLE DEL TALLER
CLINICA DE OPERATORIA
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9.8. Anexo H

9.8.1. Prueba Piloto- Ensayo de Dureza Microvickers en Esmalte de Dientes

LABORATORIO ESPECIALIZADD EN ENSAYDS MECANICOS DE MATERIALES
LABDRATORID EBPECIALIZADD EN CALIBRACIOMES

HIGH TECHROLOEY LABDRATORY CERTIFIGATE Fligina 1 de
T T PO NS | Revisoa M 01 | Fecha deemision: | 21.07-0015
ENSAYD DE DUREZA MICROVICEERS EN ESAMALTE DE DIENTES
L DATOS DEL SOLICITANTE |
"EVALITACTON DE MICRODUREZA DEL ESMALTE SOMFTIDD A METODOS DE
Kombre d tesis : REDUCCTON INTERPRONIMAT. B DIEMTES BOVINGS DESPUES OE APLICACION DE
AGENTE EEMIMERALTFANTE IN VITRO™
Nombees v Apallidos : (Gabriela GFooxales Meeis
DNL 1 TEET3042
L EQUIPOS UTILIZADDS |
Inscramenio Alarca Aprofimacien Calibracion i
Miicrodumtmotm Vickers Eloctranicn| L - HV-1000 1 pm- 40K T, e e
roslosn b medciznes v son Tido|
umCR e . b [
1 DE LAMUESTRA
Camridad : Cruinca (1 7) oesstra
Mlatarial : Esmalte de disemss & boving HiGH TECHMOLOGHY|
LaROEaTORY CERTFICATE
&ml Gl BAC m = mopashiiie d o)
Mneetras de samaltg de dientes Gmupe 2 b £ papErion que pucds comine o oo
3 @3 el de o documesic, = de|
F umm Eromocis mispshcken dc o)
o ickan el oo s des arsdon
it i & peral
4. DATOS DE ENGAYD
Fachs da Facopcion de musatras |0 da Febio dal 2025
Amalist asigadn REFT Lpa meacindos ne penies s dikoden
Comdiciomes de 1n mmer o o == acfficecen de conformmcad
Facha da Emayo DE ds Takin dsl 2025 al 21 da Fulia dal 2023 e
EIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE SAC. crtidad que o prodece
Legar & Fmayo . 4
Jr Mapantas 364 Urb. San Sthestre, San Fon de Lariganchs, Lima.
5. CONDICTONES DF FNSAYD
Loucial Final Fi miomne A crawyo e=n s v acling
Tumparauma 180+C 18.0°C carene e wabeder
Huesedsd Ralativa ELD%ER EL.0 %HR
6. REFEFENCIA DE PROCEDILVIENTO
El szayo se realizng bajo La siguiente Norma:
NOFMA DESCEIPCTON CAPITULONTMERAL
aL17 Hnmhqip:nnbaﬁﬂ?dm'.wnlnl_immnimm}upw .
microindemtacitm.

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCLMENTC SIM ALUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.4.C.
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYDS MECAMICOS DE MATERIALES
LABDRATORIO EEFECIALIZADD EN CALIBRACIOMES

HEGH TECHROLEY LABORATORY CERTIFICATE Figinn 2de ¥
(FORAE DE FNSAYD N [EQOL- 1= | Eevizida N° 01 | Fecha de emizidn: | 1072025
T RESULTADNS DE ENSAYODS DE MICRODTEETZA VICEERS |
Crupe 1 G1-Imicial
’ CEE::! Funtv]l | Pumio? | Pumted | Promedio
Espécimen ) Hr Hr Hr Hr
N |Eemmd) | Gzmmd) | EKemad) | (emn)

T 3700 ER] 6.7 LR

3 70 E [ GBI I3

3 TS 55 508 T

4 RN TE ZRL T g |
] [ 3839 £ 3333 ETIWE

7 350 W0 0 TG

T i 153 IGE 50 713

T ERET LN 01 T8

T (L.96133) ——ogg g E TRIE e
111 LU | JLLT i L) LIRS

) —I0E 00 i) v L
I TTES I63 EE W BT

E] 3903 EET ) ETER T}

£} 35T D 504 0T ]
5 56 3450 32 35

zrupo 1. (-} Inbermedio
’ “E‘ETED Punivl | Pumio? | Pumtod | Promedio
Espécimen |~ ° Hr Hv Hr Hy
) (kz'mm?) | (Ez/mml) | (Kg/mm?) | (Ee/mm?)

T T W3 503 AT

3 53R THI | Tl 70

3 W53 T8 T | D03 |
3 773 TZ03 033 EER]

3 52 873 0835 05 |
3 L pER il

7 o0 pF LR LR 08

T 20 0T T BT =T

7 (186133) —=gx =IO 3 LN
1] 0T | 1507 bR B3

11 T T3 it =T
3 TR0 ) ! a0 T

13 503 581 7550 514
13 3040 W13 HE0 ™14

i FEER] 3500 T8 R

CIUEDA PROHIBIDG LA REPROCUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SinN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.4.C.
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LABORATORIO ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABDRATORID EBPECIALIZADD EN CALIBRACIOMES

HEGH TECHROLDGY LABDRATORY CERTIFICATE Fagne ¥de &
T T oMM NG | EeusoaXt 0l | Fecha deemiss: | JLOT-225
CGropo 3: G4 - Fimal
Cargade | pingy] | Pumtn? | Pumted | Promedio
Espécimen E"‘E o Hv Hr Hr Hr
o | Eemmd) | Egmmd) | (Kemm) | (Eg'mm?)
1 740 1738 33 o
2 708 2815 a4 B3
3 1518 2541 X8 2589
4 543 258 5 3027 185
5 1792 195.1 188.7 18890
§ 2533 2617 1881 1714
7 W 1084 2003 i 5.7
8 (1.96133) 1758 3005 3017 X3.0
L i 2502 7.4 7.4 2677
10 1709 2350 1538 25605
11 2486 2516 N9 570
11 107 2589 M0 2522
I3 2573 573 02 19
14 1585 1834 X7 2805
15 3535 1503 171.0 m3

ROBERET YUK EUSEEIND TEHERAN FEH TECHMOL OGO LABCRATONRY CENTIFICATE
CIF 193364
DNGENTERD MEC AN
Jefe & Lal
Bl rewaltzdo s sole vilide para las mmestras proporcionadas par el solicitmie del semicio en L2 condicicoes indicadas del presente indforme
] .

(et
e QHTL

QIUEDA PROHIBIDG LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL 5.A.C.
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9.9. Anexol

9.9.1. Cdlculo del numero muestral con el programa G*Power

i, G*Power 3.1.9.7 = X
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions Protocol of power analyses

critical F =2.48032

Test family Statistical test

‘ F tests v J ANOVA: Repeated measures, within-between interaction v

Type of power analysis

|A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size v
Input Parameters Output Parameters
‘Eéﬁf@jﬂ?ﬁ >| Effect size f 0.25 Noncentrality parameter A 12.9807692
o err prob 0.05 Critical F 2.4803223
Power (1-B err prob) 0.80 Numerator df 4.0000000
Number of groups 3 Denominator df 84.0000000
Number of measurements 3 Total sample size 45
Corr among rep measures 0.35 Actual power 0.8122822
Nonsphericity correction € 1




9.10. Anexo J

9.10.1. Requisito para aplicacion de pruebas paramétricas

Se verifico la normalidad por celda (Shapiro—Wilk, todos p>0.05) y la esfericidad (Mauchly
W=0.989, p=0.798). La homogeneidad de varianzas entre grupos se vulnerd en las medidas
post-reduccion interproximal y post-remineralizacion (Levene p<0.01). Dado el diseno

equilibrado (n=15/grupo), se utilizo el enfoque univariante con medias marginales estimadas y

ajuste de Bonferroni, considerado robusto ante heterocedasticidad moderada.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Grupo
Estadistico gl Sig.

Fresas mosquito 0.928 15 0.256
Control Discos de pulido 0.961 15 0.714
Tiras abrasivas 0.923 15 0.212
Fresas mosquito 0.940 15 0.388

Con reduccion
Discos de pulido 0.938 15 0.363

interproximal
Tiras abrasivas 0.957 15 0.646
Fresas mosquito 0.955 15 0.600
Con agente

Discos de pulido 0.922 15 0.210

remineralizante
Tiras abrasivas 0.948 15 0.494




La prueba de cuadro de la igualdad de

matrices de covarianzas?

71

M de Box 31.454
F 2.347
dfl 12
df2 8548.615
Sig. 0.005
Aprox. Epsilon®
W de
Grupo Chi- Gl Sig. "Greenhouse- Huynh- Limite
Mauchly
cuadrado Geisser Feldt inferior
Fresas
0.991 0.122 2 0.941 0.991 1.000 0.500
mosquito
Discos de
0.979 0.272 2 0.873 0.980 1.000 0.500
pulido
Tiras abrasivas ~ 0.852 2.080 2 0.353 0.871 0.985 0.500




Prueba de igualdad de Levene de varianzas de

error?
F dfl  df2  Sig.
Control 0.065 2 42 0.937
Con reduccion
interproximal 7.026 2 42 0.002

Con agente

remineralizante 7.654 2 42  0.001

72
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9.11. Anexo K

9.11.1.Informe de resultados de ensayo de microdureza

LABORATORIO ESPECIALIZADD EM EMNSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES

HIGH TECHMOLOGY LARDRATORY CERTIFICATE P | =4l

EQ0154-01F | VERSION 01 | Fechade emizion: | 22-08-1005
ENSAYD DE DUREEA MICROVICEERS EN ESMAITE DE IMENTES
1. DATOS DEL SOLICTTANTE [
"EVALUACION DE MICRODUREZA DFL EEMALTE SOMETIDD A METCDOS DE
Mombre de tesis - REDUCCION INTERPRONIMAL FN DIENTES BOWVINGS DESPUES DE APLICACION DE
AGENTE REMINFRALIZANTE IM VITEC™
Momhres v Apallides - Cabrisla Gomeales Manis
DHI = TEETI042
Ctirecciom - Jirtm Echenicqae 45 B
1. EQUIPOS TTILITADOS
Inscremencs Marea Aprommacion Calibracicn
Microdurtmatrn Vicker Flecttnics|  LG- HV-1000 1 pm - 40K CCHI61-2024 '_f'w'“‘“‘,:ﬂx :,':'"_
ks b medecwracs v son wikedo
urscmra=ic (o] o Tmosno
[y
EX DE LAMUESTEA
Camvtidad : Treimts (30) omostras
Masmrial - Fsmalte de disates de boving FiH TECHHGLOGY
LABORATORY CERTIFICATE
Grupe 1 : Gl SAC m m ropnabiba i ko
Mugsiras de ssoalie do dienbes  |Gnupe 2 - =2 pesjmcics qus s posoocer o oo
madeneedn & oéc docenain, @ dc
Crrpo 3 - G
A Fromzis mioprdscyn oo b
romdibadc s def mineme sgpe dociendos
*h F ¥ II“"’
4. DATOS DE ENSAYD
Fucha de Eecepcico de moosires. |09 de Apcato dal 2023
Aralizts asignads EET Lan remitadis o pecden az ik
Condiciones de la mmesta = K -
Facha do Fxsaym 11 do Apestn dal 2025 al 22 de Agosin dal 2025 R P -
= HIGH TECHNOLOGY LARORATORY CFRITFICATE S AC. et oo e prrucs.
& 7 Jr. Nopeotas 364 Urh. San Sthwstre, San Juan de Lerigencho, Linm,
5. CONDICTONES DE FNSAYD |
Tnicial Final Fl mfarme de crmeyn wm Srmea v adlo
Tamparara 1E7°C 1B7°C iy d; il
amodad Rolatia 6.0 3R T6.0 R
6. REFERENCTA DE PROCEDIVIENT D
Fl emsayn se realizs bajo 1a sipeients Nomma:
TORAA DESCRIPLION CAPITULO/NUAERAL
Mutndo de progbe estindar parz b durera de mahernale: por
7 -
ASTRFIEL]T ey o

CILEDA PROHIEADS LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTD SIM AUTOREACION ESCRITA DE HTL SAC




74

LABORATORIO ESPECIALIZADO EM ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNDLOGY LARORATORY CERTIFICATE r‘.:r-!ﬂ:d
IEQ0154-10s | VEESTON M= 01 | Fecha de emiziém: | 12081
7. EESTLTADNS DE ENSAYDS DE MICEODURETA VICEERS
CGrupa 1:- G1- Indcial
Crgade | poniol | Punio? | Pumto3 | Promedio
Espécimen E“"‘g e Hr Hyv Hr Hv
™ (Ez'mml) | (Kgmml) ( (Kz/mm?) | (Ez/mml)
1 PN L) Zhl= P ]
a 200 TR PEEN] EEER']
3 [ 7 ETEE] EJEN ] T |
4 E=ET] EETEI] HI EEOIE
5 ERIEY NS T ETE B E]J ]
[ [ 0.7 E1 I Iy ELEF e
7 R W7 33 ) £
i 0T G4 i 7
7 57 HI0 73 T3
U] 01 T TS E ]
I —®67 | JWU | JA3I EDER]
I LR T8 E5) AT
E] 387 3210 3103 300
IE} PoFE X Il IS ATl
5 200 503 EWIL] TS HID
6| 106133 [ 387 EECE] 3 154
7 503 T3 pE LT 01
i L E) VA I3 I
i W3 T3 7 THD
[ | 3353 L JE3 EJ U]
i} L7 pE TH0S T
i —®37 53 ROJ EDE ]
pT) B3 IO 13 73
| 503 THT AT D
ks W13 A3 S ELEE
% L HI0 TR TH.7
g A3 | 7 | W63 oI5
| i B TOE TS T
— ] A0 T3 S FTE
£l L) T3 T30 N4

QIUEDA PROMIBID LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTD SIN ALUTORIZACION ESCRITA DE HTL SAC.
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LABORATORIO ESPECIALIZADO EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE Piging 3 de 4

IEQ-0154-2025 | VERSIONN-01 | Fecha deemision: | 22-08-2015
Grupo 1: 2 Intermedio
Cargade | prngel | Punto? | Pumtod | Promedio
T Hy Hr Hy Hv
{IE) (Kg/mm?) | (Kg/mm?) | (Kg/mml) | (Kg/mm2)
1 1102 425 1059 1195
2 639 57 981 86
3 3585 2535 256.0 563
3 2458 1B3LE 30.1 352
5 266.1 268.0 2885 7742
[ 109.3 154.1 1642 1425
7 2307 1585 2485 2406
] 1251 130.1 130.1 1284
g 1951 1803 1646 120.0
10 1604 168.9 150.5 1620
11 2407 7102 201 2237
12 470 2518 2470 2486
13 2005 nie 210.6 200.7
13 250.0 2454 2593 3526
15 200 286.1 2803 280.3 2822
16 (196133) [ 2637 1843 745 2741
17 1140 BLE 5138 2250
18 2233 797 D16 1340
19 2861 290.4 2843 2860
0 3LE 187.2 190,35 2062
21 160.0 1908 1841 1820
2 1772 1905 185.0 1872
b} 2053 1208 210.8 124
4 2470 3535 2403 2460
5 17712 179.1 170.6 175.6
76 189.4 162.6 1649 1723
7 377 3407 BL5 1366
28 318 2153 2185 23
9 2153 1339 2261 2251
30 1784 156.8 256.8 2640

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE HTL S.AC,
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LABORATORIO ESPECIALIZADD EN ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES
LABORATORIO ESPECIALIZADD EN CALIBRACIONES

HIGH TECHNOLOGY LABORATORY CERTIFICATE

Paging 4 d= 4

[T T T O IEO-01S42025 | VERSIONN-01 | Fecha deemision: | 12082005
Gruope 3: G2 - Final
Carzade | pintel | Punto? | Pumto? | Promedio
Popomnen;| TREETH Hv Hr Hy Hv
{Iil (Eg/mm?) | (Kg/mm?) | (Kg/mml) | (Kg/mm?)
1 2283 430 238.1 236.5
2 2205 248.5 239.5 236.5
3 2695 7731 2718 2715
4 2689.1 2874 267.5 274.7
5 3219 330.9 330.9 3279
[ 1858 193.1 180.1 190.0
7 2593 260.7 248.6 2582
[ 216.7 213.1 216.7 2155
E 328.7 256.7 3159 3004
10 281.0 200.8 2355 235.8
i1 2497 2205 250.6 2463
12 318.6 3111 2008 309.8
13 3153 3219 3153 317.5
14 3219 206.9 2880 3023
15 200 3113 3139 319.3 3182
15 (1.06133) | 2905 280.0 2003 2029
17 2047 310.4 305.1 304.1
13 2543 2743 284.9 2712
19 3153 3718 3103 315.8
20 325.8 269.1 280.4 2048
21 2385 2453 236.5 240.1
2 2543 230.1 258.6 2573
3 2497 302.7 2474 266.6
24 270.8 2743 256.5 2672
25 2824 260.9 276.1 273.1
76 258.0 233.1 2786 256.6
27 26006 250.4 254.5 2552
28 286.8 262.7 2730 2742
28 2883 2705 279.8 2795
30 269.7 270.1 301.7 2835
II " )
4 i &'/L‘j .
JIHTL
H il H TECHAOLOGY LABOARTORY CERTIRCATE
[ ROBERT RICK ELSEBIO TERERAN |
CIP- 193364 HIGH TECHNOLOE LABORATORY CERTIFICATE
INGENIERO MECANICO
Jafe da Labomatonio
El resultado es solo valide para las muestras proporcienadas per &l selicitante del servicio en las condiciones indiradas del presente informe
de Ensayo.

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




9.12. Anexo L

9.12.1. Ficha Técnica Fresas

Detalles del producto

Nombre del producto:

Solicitud:

Tamano:

Tamano @:

L1 en mm:
Velocidad méaxima:

Unidad de embalaje:

77

8392.FG.016 unidad de
embalaje 5

Reduccidn interproximal (IPR)
016

016 1/10 mm

5,0 milimetros

450.000

5



9.13. Anexo M

9.13.1. Ficha Técnica Discos

@ LEER CUIDADOSAMENTE ANTES DE USAR

,
Super-Snap es un sistema de discos desechables de 4 pasos, facil de
usar y coordinado por colores, con una parte central sin metal, que
ha sido disefiado para el contorneado, acabado y pulido de todo tipo
de resinas estéticas directas (de microrrelleno, microhibridas, nano

y nanohibridas). Hay disponibles mandriles de metal y de plastico
disefiados para Super-Snap.

INDICACIONES DEUSQ

Contorneado, acabado y pulido de todo tipo de resinas estéticas directas

PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS

1. No use mandriles de metal dafiados, defectuosos o desgastados,
por ejemplo, con corrosion o con la superficie degradada por el
uso repetido.

2. Use mascarilla y gafas protectoras cuando utilice piezas de mano.

3. Evite el contacto con los tejidos blandos para evitar lesiones
durante su uso.

4 Los discos Super-Snap y los mandriles de plastico estan disefiados
para un solo uso. Después de usarlos, deseche los discos Super-
Snap y el mandril de plastico de acuerdo con el protocolo de
eliminacion de residuos de su clinica.

5. No use este producto para otros fines distintos de los especificados
en las presentes instrucciones de uso.

b. El producto esta destinado para uso exclusivo por profesionales de
la odontologia.




INSTRUCCIONES DE USO

1. Seleccione el abrasivo adecuado para cada caso, Super-Snap
negro 0 Super-sSnap violeta, para eliminar el exceso de material de
restauracion y conferir la forma deseada a la pieza dental. Cuando
utilice los discos Super-Snap, monte bien el disco en su mandril
Super-snap.

2_Inserte el mango completamente en la cabeza de la pieza de mano
(micromotor), segun las instrucciones del fabricante. Compruebe
que funciona perfectamente antes de usarlo en el paciente.

3. Aplique una presion uniforme y constante para el acabado y una
presion ligera para el pulido. El movimiento de los discos en una
sola direccion evita la formacién de arafiazos secundarios y de un
escalon visible en la unién entre la restauracion y el diente.

» Para obtener unos resultados optimos, siga la secuencia
recomendada de acabado y pulido con los discos codificados
por colores. Reducir o saltarse los pasos recomendados puede
comprometer la calidad del pulido final obtenido.

# Durante el procedimiento, use aspiracion o el eyector de saliva
para eliminar la humedad y los restos. Use mascarilla y gafas
protectoras mientras usa el producto.

~ Evite exceder la velocidad maxima admisible.

Velocidad de rotacion | Pulverizador de
Nombre del producto maxima admisible agua
Discos Super-Snap iy
con mandril de metal 15.000 min Mo
Discos Super-Snap .
con mandril de plastico 2.000 min-? No

4_Limpie los restos que queden en la superficie de |a restauracion
después de cada paso de acabado o pulido.

5. Después de usar el mandril de metal, elimine inmediatamente
cualguier contaminacion. Despueés desinfectelo y esterilicelo.
Deseche los discos Super-Snap y el mandril de plastico después
de cada uso.

CONSERVACION Y ESTERILIZACION

Los discos y mandriles Super-Snap deben almacenarse alejados de la luz
solar directa, la humedad y los productos quimicos o vapores COrrosivos.
Esterilice los mandriles de metal Super-Snap antes de usarlos.

Para reutilizarlos después del uso, elimine inmediatamente cualgquier
contaminacion en una lavadora desinfectadora y, a continuacion,
esterilicelos.

(Autoclave)

Tiempo de | Tiempo de
exposicion|  secado

300" 10°00”

Nombre del producto | Tipo de ciclo | Temperatura

Mandril de metal Pravacio o
Super-snap Jveces 1347C
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9.14. Anexo N

9.14.1. Ficha Técnica Tiras

Antes de usar, lea detenidaments ES
las instrucciones de uso. L

NEW METAL STRIPS

TIRAS DE ACABADO PARA ESPACIOS INTERPROXIMALES

Solo para uso de profesionales de la odontologia en las indicaciones
recomendadas.

INDICACIOMES RECOMENDADAS

1. Para el acabado de superficies interproximales de obiuraciones.
2. Separacion entre dientes.

3. Preparacion de dientes pilares.

INSTRUCCIOMES DE USO

a) Seleccions el espesor adecuado.

b) Inserte entre los dientes.

c) Tire hacia atras y adelante aplicando una ligera presion.

Hotas

1. HEW METAL STRIPS tienen bordes afilados. Ulilice guantes para
proteger las manos y tenga cuidado de no lesionar los tejidos orales del
paciente, la cara... etc.

2. Pueden reutilizarse. Limpie en un aparato de ultrasonido o esternilizar
en un autoclave o de forma quimica.

TIPOS
1. # 200 malla (roja); # 300 malla {azul), # 600 malla (verde);
# 1000 malla (amarilla).
2. Ancho - A (2.6 mm); B (3.3 mm}; C {4.0 mm)
Largo - 133 mm.
3. Espesor - # 200 (140 pm); # 300 (90 pm); # 00 (70 pmm); # 1000 (50 pm).

PRESENTACION

1. Todas las mallas iguales — Caja de 12 tiras (4 unidades de 3 anchos
distintos: A, By C)

2. Todas las mallas iguales — Caja de 12 tiras (12 unidades — todas del
mismo ancho)

3. Surtido — Caja de 12 tiras (1 unidad de cada ancho v de cada malla)

Ultima revision : 04/2009



9.15. Anexo N

9.15.1.Ficha técnica VOCO Profluorid Varnish

voco
VOCO Profluorid® Varnish

Leer esmeradamente las instrucciones c € e
antes del uso

VOCO Profluorid Varnish es una laca dental que contiene fluoruros para la aplicacion superficial
a eamalte y dentina. WOCO Profleorid Varmish = adhiere & superficies mojadas y es tolerante a
humedad y saliva

VOGO Profluorid Varnish ea una suspension de colofonia con sabor artificial endulzada con xlitol
en solucidn de etanol.

1 mi de WOCO Profluerid Varnish contiene 50 mg de fluoruro de sodio equivalente a 22.6 mg de
i6n de fidor.

Indicaciones:

VOGO Profluorid Vamish estd indicado para

= gl tratamiento de dientes hipersenaibles.

* gl sellado de tdbulos dentinales para preparaciones de cavidad o en superficies radiculares
senaibles

* protector de cavidad debajo restauraciones de amalgama

Contraindicaciones:

VOCO Profluorid Varnish esta contraindicado para pacientes con ginghitis ulcerante o estomatitis
o alergias conocidas en cuanto & colofonia. VOGO Profluord Varnish no es para el tratamiento
sisternatico.

Métodos de uso:

Dosificacién recomendada:

* Tratamiento en pacientes con dientes de leche
Usar apnoo. 0.25 ml de VOCO Profluorid Varnish

* Tratamiento de pacientes con denticidn mixta o dentadura fija
Usar aprox. 040 ml de VOGO Profluorid Varnish

VOGO Profluorid Warnish se aplica como una pelicula fina en & tejide dental duro. Peliculas grue-
5as 3a desprendean mas facil y mno mejoran la terapéutica Por experiencia. la cantidad requerida estd
entre 0.25 ml y 040 mi para un set completo de dientes.

Aplicacion:

1. Limpiese bien & samo de las dreas a tratar

2. Para mejores resultados, eliminese la humedad/saliva excesiva del drea a tratar.

3. lhilicese un aplicedor de cepilc o pellets de espuma para aplicer uniformemente
VOGO Profluorid Varnish, cubriendo con una pelicula fina la superficie completa a tratas

4. Permitzse gque se moje el drea (o bien con enjuage suave o flujo de saliva natural) para asagurar
un fraguado de VOGO Profluorid Varnish.

5. Instniyase al paciente de ewitar comida dura, alcohol, cepillado o seda dental durante las
priximas 4 horas después de la aplicacidn.

Informacidn/medidas precautorias:

Inflamaciin edematosa ha sido reportada en pocas ocasionses especialmente siguiente a la aplica-
cian en superficies extensas. Una ingestidn directa debe ser evitada. Disnea en conexidn con nifos
saméticos ha sido reportada - en casos extremadaments raros - para preparaciones similares.
Pacientes que tienen sistemas digestivos sensibles pueden experimentar nduseas, normalmente
después de un tratamisnto extenso. En caso de rescciones adversas, eliminar la laca con un
cepillo de dientes blando y seda dental, luego lavar con agua caliente.

No realizar tratamiento con otros preparados de fluoruros en el dia de la aplicacidn. Suspender el
tratamiento con comprimidos de fluoruno por unos dies después del tratamiento. Mo tragar.
YOCO Profluorid Varndsh tiene, corespondientements a su modo de aplicacion una consistencia
pegajosa. Los residuos de material en la rosca de tomille pusden causar una pegadura de |a tapa.
Lirmpiar eventualmente las impurezas con un pafo que contenga etandal.



Conservacidn:
Consérvessa a temperaturas antre 39°F - T3°F |@5C - 23°C)L. Mo usar después de la fecha de cadu-
cidad.

Presentacidn:

tuba 10ml {melon) REF 1267
tubo 10ml {caramed) REF 2232
tuba 10ml {cherry) REF 2233
tuba 10mi {mint) REF 2234
50 SingleDoss 0.25ml (melon), scessonios. REF 1268
48 SingleDose 0.40m| (mixed), acessorios REF 2225
50 SingleDoss 0.40ml (melon), acessorios. REF 1268
50 SingleDoss 0.40ml (caramel), acessonos REF 2226
50 SingleDoss 0.40ml (cherry), acessonios REF 2227
50 SingleDosse 0.40ml (mint), acessorios REF 2228
200 SingleDose 0.40ml (melon), acessorios REF 1271
200 SingleDose 0.40ml (caramal), acessorios REF 2229
200 SingleDose 0.40ml (chemry), acessorios REF 2230
200 SingleDase 0.40ml (mint), acessorios REF 2231

Esie material se desamolld exclusivamente para el uso del odontdlogo. El proceso debe ser como esta
indicado en la informacion de uso. VOCO reconoce su responsibilidad de reemplazar los productos
sl 82 muestran que estén defectos. VOCO no acepta la responsabilided de cualguier perjuicio o
pérdida gque descienden del uso o de la incapacidad de usar los productos descritos. Antes de
usario, es la responsshiidad del utiizador de determinar lo adecuado del producto para su uso
intentzdo. El utilizedor supone todo el resgo y la responsebilidad en conexidn con eso.
Descripciones y datos no constituyen ninguna garantia ¥ no son aglumerantes.

Atencidn: La legislacidn américana rejistre este dispositive para venderlo o &l pedido oel
dentista.

Ninguna persona estd autorizada de proveer ninguna informacian que desvia de las informaciones
provéidas en esta informacidn de uso.
Para preguntas o comentarios, por favor, lldmen al 1-888-658-2584.

Mantengase fuera del alcance de los nifios.
Solamente para el uso edontdlogo.

Fabricado por:

VOCO GmbH Phone +49 (4721) 719-0
Anton-Flettner-Str. 1-3  Fax +49 (4721) T19-140
27472 Cuxhaven e-mail: marketing@voco.com

WOC0.COm

IS VO CO

WiC 60 DD1267 US 0212 88 @ by VOCO
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9.16. Anexo O

9.16.1.Ficha técnica Salival

COMPOSICION:

Cloruro de sodio 0.084 g

Cloruro de potasio 0,120 g

Cloruro de calcio dihidratado 0,015 g
Cloruro de magnesio hexahidratado 0,005 g
Carboximetilcelulosa sodica. 0,375 g
Propilenglicol 4,000 g

Metil parabeno 0,100 g

Propil parabeno 0,010 g

Agua purificada c.s.p. 100,00 mL
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9.17. Anexo P

9.17.1.Procedimientos

Dientes bovinos.

Extraccion de dientes bovinos.
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Dientes bovinos extraidos y limpios tras la profilaxis inicial.

Medicion de microdureza del esmalte con el microdurometro Vickers antes de la reduccion

interproximal.
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Preparacion de la muestra en el microdurémetro Vickers antes de realizar la indentacion.

Acercamiento del indentador del microdurémetro Vickers a la superficie del esmalte antes de

aplicar la carga.
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Indentacion del esmalte realizada con el microdurémetro Vickers tras aplicar la carga de

200 g.

Observacion de la Indentacion del esmalte en el microdurometro Vickers tras la aplicacion de

la carga.
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Preparacion de la silicona para el montaje de las muestras.
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Preparacion de la silicona en jeringas para confeccionar los bloques de yeso.

&9
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Dientes bovinos posicionados en silicona Isil Putty Premium® (Spident, Corea del Sur) para

el montaje.

Dientes bovinos montados en bloques de yeso con silicona.
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Fresas Komet® de grano fino utilizadas para la reduccion interproximal del esmalte, junto

con la matriz metalica Hawe™ que protege el diente adyacente durante el procedimiento.

Motor de alta velocidad utilizado para la reduccion interproximal con fresas Komet®

(200,000 rpm).
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Reduccion interproximal del esmalte realizada con fresa Komet® de grano fino, utilizando

matriz metalica protectora.

1PORTADO POR RTS8
ok, LM PRy

M 1&!&657 Wi DM19786E
uper-fnup

Finishing & Polishing Disk
rishing & Polshing

L506
BLACK(\?(;(:lﬁrv

Discos abrasivos Super Snap® (coarse, 200 um) utilizados para la reduccion interproximal

del esmalte.
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Motor de baja velocidad utilizado para la reduccion interproximal con discos Super Snap®

(15,000 rpm).

Reduccion interproximal del esmalte realizada con discos abrasivos Super Snap® .
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2 it
!, #300 (caanse)

Tiras abrasivas GC® #300 (coarse, 90 um) utilizadas para la reduccion interproximal del

esmalte.

Reduccién interproximal del esmalte realizada manualmente con tiras abrasivas GC® #300.
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Calibrador SDC Measuring Gauge 5 Set utilizado para verificar la reduccion interproximal de

0,5 mm.

Microdurémetro con la muestra dental posicionada para la segunda toma de microdureza.
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Detalle del microdurometro correctamente alineado y enfocado para realizar la indentacion.

““Profluorid g Varnish
;;-“‘

Fluoridhaltiger Lack zur Zahndesensibilisierung

Fluoride-containing dental desensitising varnish

Barniz remineralizante Profluorid Varnish® utilizado para la remineralizacion del esmalte.

Secado de la superficie del esmalte con aspersion de aire antes de la aplicacion del barniz

remineralizante
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Aplicacion del barniz remineralizante Profluorid Varnish® sobre la superficie del esmalte con

un pincel.

60 mL

Via de
Administracion:
Bucal

N? LN003

PRODUCTO PERUANG

LABORATORIOS UNIDOS S.A." '

Saliva artificial SALIVAL® utilizada para conservar las muestras después de la aplicacion

del barniz remineralizante, simulando condiciones intraorales.
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Detalle del momento exacto de la indentacion durante la tercera medicion de microdureza.



