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1. Sumario
En el estudio realizado in vitro se evaluo la capacidad del sellado marginal de los materiales cementantes
y obturadores temporales proporcionados en los dispensarios de las clinicas de la Facultad de
Odontologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (FOUSAC). A través de una encuesta
realizada entre los estudiantes, se determind que el Temrex® y el KetacCem EasyMix® son utilizados
en las clinicas de pregrado como materiales de obturacion temporal, siendo indicados para tal uso, por el

fabricante, el Temrex® y el Cavit®.

Asimismo, se establecid que se utilizan para cementacion temporal el Dycal® y el KetacCem EasyMix®,

cuando el unico material indicado para el efecto por el fabricante es el Temp-Bond®.

Con el propésito de medir la profundidad de microfiltracion en la interfase entre diente y los materiales
dentales temporales, se realizaron cavidades estandarizadas en las cuales se colocaron dichos materiales,
posteriormente se sumergié la muestra en tubos con azul de metileno y se sometieron a bafios de
inmersion de 30 segundos a 50 ciclos a temperaturas de entre 5°C y 55°C, para simular las condiciones
del ambiente intrabucal. Las piezas se cortaron transversalmente para medir, en milimetros, la
penetracion del tinte para lo cual se utiliz6 un microscopio estereoscépico. Después de analizar los datos
obtenidos se determind que todos los materiales dentales temporales utilizados en el presente estudio,

demostraron microfiltracion.

En relacion a los materiales utilizados como obturadores, tanto en el subgrupo de 7 dias y como en el de
15 dias el material obturador que presentd menor microfiltracion fue el KetacCem EasyMix® con valores
de 1.431+0.359 mm y 1.925+0.354 mm respectivamente, mientras que el Cavit®, cemento obturador
temporal, fue el que presentdé mas microfiltracién en ambos subgrupos con valores de 2.236+0.394 mm
2.633+0.224 mm. Respecto a los materiales de cementacion temporal, utilizados en la FOUSAC, el
Temp-Bond® permitié menor microfiltracion a los 7 dias con valores 1.433+0.225 mm, mientras que a
los 15 dias el KetacCem® presenté menor microfiltracion con valores de 1.677+0.276mm. El Dycal®
presentd 1.933+0.197 mm a los 7 dias y 2.660£0.184 mm a los 15 dias siendo el que mayor penetracion

de tinte obtuvo en ambos subgrupos.

Por lo tanto, se concluyd que de los materiales indicados como temporales por el fabricante, el que
presentd mejor desempefio fue el cemento TempBond® a los 7 dias de permanencia en la preparacion.
El KetacCem® fue el que menor microfiltracion tuvo en los demas subgrupos a pesar de no estar

indicado.



2. Introduccién

Existe variedad de materiales provisionales que tienen el proposito de sellar y aislar las preparaciones
dentarias mientras se coloca la restauracion final, estos poseen las caracteristicas de: facil manipulacion
y remocion, sellado marginal, resistencia a la abrasion y compresion, baja solubilidad, entre otras. En la
Facultad de Odontologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (FOUSAC), se cuenta con
materiales adecuados de obturacion temporal (sulfato de calcio y agregados Cavit3M®y el 6xido de cinc
y eugenol mejorado Temrex®) y cementacion temporal como el 6xido de cinc libre de eugenol (Temp-
Bond® /Kerr ), que segun el fabricante, poseen las caracteristicas previamente mencionadas.

Segun treinta encuestas realizadas a los odontélogos practicantes de dicha institucion acerca de los
materiales dentales temporales y su tiempo de uso (Ver anexo 1), se determind, que los periodos de
tiempo de permanencia de estos materiales, en preparaciones dentales, que se registraron con mas
frecuencia, fueron de 7 y 15 dias y que se utiliza iondmero de vidrio (KetacCem EasyMix/3M-ESPE®)
e hidréxido de calcio no hibrido (Dycal/Dentsply ®) como materiales cementantes, e iondmero de vidrio
(KetacCem EasyMix/3M-ESPE®), 6xido de zinc y eugenol mejorado (Temrex®), como obturadores
temporales, a pesar que el Unico que esta indicado para ello eso el 6xido de cinc y eugenol mejorado,

Temrex®.

El éxito o fracaso de una restauracion dental depende de las siguientes caracteristicas del material
temporal: sellado marginal, baja solubilidad y desintegracion, coeficiente de expansion térmica cercana
a la del diente, buena resistencia a la abrasion y compresion, material de facil insercion y remocion, entre
otras (Anusavice, 2012). La caracteristica del sellado marginal se ve afectada principalmente por la
microfiltracion, definida como la difusion de fluidos orales, bacterias, toxinas, iones solubles y moléculas

entre la interfase preparacion dentaria y restauracion (4).

Por ello en el presente estudio se evaluo la caracteristica fisica del sellado marginal de los materiales
mencionados, a través de la medicién de la profundidad de penetracion del tinte de azul de metileno en
la interfase entre diente y diferentes materiales dentales proporcionados en las clinicas de la FOUSAC.

Para lograr el objetivo, se realizaron cavidades estandarizadas en las cuales se colocaron los materiales
temporales, posteriormente se sumergio la muestra en tubos con azul de metileno al 2% y fueron
sometidos a 50 ciclos de cambios temperatura al dia, para simular las condiciones del ambiente oral. Lo

anterior se realiz6 por medio de dos bafios de inmersion de 30 segundos a temperaturas de 5°C y 55°C



para completar un ciclo en un minuto. Posterior a la exposicion de la muestra a los ciclos de temperatura,
las piezas fueron cortadas transversalmente para obtener las medidas en milimetros de la profundidad de
penetracion del tinte de azul de metileno.

Con los datos obtenidos se determind si los materiales dentales temporales utilizados por los odont6logos
practicantes de la FOUSAC, a pesar de que algunos no estan indicados para la obturacion y cementacion

temporal, se comportan de manera adecuada para evitar la microfiltracion.



3. Antecedentes

En la Facultad de Odontologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se realizan tratamientos
dentales, entre los que se pueden mencionar tratamientos de conductos radiculares, protesis fija,
incrustaciones y obturaciones de resina compuesta 0 amalgama. Debido a que el proceso de realizacion
de dichos tratamientos es principalmente academico, muchos de ellos no se concluyen en la primera
sesion, si no que utilizan varias citas, por tal motivo la FOUSAC, proporciona materiales de obturacion
y cementacion temporal que se utilizan para preservar la integridad de los tejidos dentales mientras se
coloca la restauracion final, lo anterior conlleva al odont6logo practicante a investigar mas sobre dichos

materiales, para utilizarlos de manera adecuada.

Las caracteristicas ideales de un material temporal de obturacion segin Celik (2013) son: facil
manipulacion, sellado marginal, resistencia a la abrasion y compresion, apariencia estética, que no
provoque decoloracion de la pieza dental y estabilidad dimensional (7). Por otro lado, Zaia (2002), define
la microfiltracion como la difusion de fluidos orales, bacterias, toxinas, iones solubles y moléculas entre

la interfase de la preparacion cavitaria y la restauracion (28).

La impermeabilidad dependera de diferentes factores, entre los cuales esta el tiempo de permanencia en
boca y la temperatura, es por ello que dentro de los métodos para medir la filtracion marginal y la
disolucion en el medio humedo se incluy6 el proceso de termociclaje para simular las condiciones que
se encuentran en boca (5). Los materiales dentales han sido estudiados por medio de diversos métodos
que incluyen tinciones, filtracion de fluidos o electroquimica directa (5).

Hakimen, S. et. al. (2000) realiz6 una investigacion para comparar el efecto del termociclado, ciclos de
carga y conformacion de la cavidad en la microfiltracion de restauraciones clase V de compomero. El
estudio concluy6 que el termociclado fue el aspecto que afect6 significativamente a la microfiltracion de
las restauraciones de compomeros de clase V, seguido de la conformacion de la cavidad y por ultimo los
ciclos de carga. Debido a que los cambios de temperatura provocan microfiltracion porque modifican la
estabilidad dimensional de los materiales dentales temporales, se tomé en cuenta como la caracteristica

fisica que altero la muestra (13).

Angel, V. (1999) menciona que existen diversos métodos para medir la filtraciébn marginal, entre estos
podemos nombrar el empleo de isétopos radioactivos acoplados a la técnica de autorradiografia, la

permeabilidad de microorganismos, la histoquimica, la impedancia electroscopica, la filtracion de



fluidos, la difusion de soluciones colorantes o tinciones. En su estudio se determina que el método de
difusion de colorantes ha sido el més utilizado para evaluar la filtracién, entre las ventajas de éste se
incluye: fécil realizacion, facil visualizacion del colorante, alta penetrabilidad de las moléculas del
colorante por la interfase diente-restauracion temporal y por los poros que puedan encontrarse en la masa
del cemento obturador coronal (3). Para obtener valores cuantitativos de la microfiltracion que se
presenta en cada material dental, en el presente estudio de tesis, se utilizd el método de difusion de
colorantes, sumergiendo las piezas dentales con el material temporal colocado en tinte de azul de

metileno y se obtuvo una medicién de la profundidad de penetracion que el tinte alcanzé.

Los diferentes colorantes utilizados en investigaciones de filtracion son: anilina azul, azul de metileno y
nitrato de plata (5). EI método de tincion con azul de metileno, ha sido utilizado en muchos trabajos de
investigacion debido a que se considera de mejor penetracion que otras tinciones y que los radiois6topos
(3). El azul de metileno posee mas penetrabilidad que los radiois6topos y por su contraste es preferido

frente a otras tinciones (3).

Armijos, X. (2010) en su estudio de tesis menciona que los principales equipos de diagnostico para
evaluar el sellado y la microfiltracion de cementos selladores y materiales de obturacion temporal
endodontica reportados en la literatura son: microscopio estereoscopico, microscopio electronico de

barrido, microscopio optico polarizado de transmision (5).

Fernandez, F. (2014) mide la microfiltracion comparando adhesivos que utilizan diferentes solventes, lo
anterior lo realiz6 en el Laboratorio de Microbiologia de la FOUSAC utilizando un estereoscopio marca
MEIJI con las siguientes caracteristicas: binocular (EMZ-5) que puede girar 360°, relacion de zoom
6.5:1, rango de zoom 0.7x - 4.5x, control de zoom dual, ampliacion 7x — 45x, campo de vision 32mm —
5.1mm, distancia de trabajo 93 mm y evalud utilizando la maxima ampliacion (45x) si existié 0 no
microfiltracion (12). En el presente estudio de investigacion se utilizaron las mismas caracteristicas del

estereoscopio para realizar las mediciones de la interfase entre material temporal y estructura dental.

Otro estudio acerca de microfiltracion lo realizo Solares, W. (2015) que evaluo la presencia o ausencia
de la filtracion del colorante azul de metileno al 10% entre la interfase que puede presentarse entre la
restauracion de resina compuesta (universal y bulk) y pieza dental obturada donde concluyo que el 80%
de las piezas restauradas con Resina Compuesta Bulk y Resina Compuesta Universal presentaron

microfiltracion marginal (22).



4, Planteamiento del Problema
Los estudiantes de la FOUSAC, por distintas circunstancias que se presentan durante la realizacion de
tratamientos dentales, necesitan colocar materiales dentales entre citas, mientras se coloca la restauracion

final.

Por lo anterior se proporcionan materiales de obturacion y cementacion temporal, sin embargo, segun los
datos obtenidos de la encuesta resuelta por odontélogos practicantes, se determind que se utilizan

materiales que, de acuerdo con las indicaciones del fabricante, no deben ser colocados como temporales.

Para obturar cavidades provisionalmente se debe utilizar Gnicamente el sulfato de calcio y agregados
(Cavit 3M®) y el oxido de zinc y eugenol mejorado (Temrex®), de los proporcionados en la FOUSAC.
Es de hacer notar que entre las indicaciones del 6xido de zinc y eugenol mejorado (Temrex®) la principal
es de base cavitaria, en restauraciones de amalgamas dentales, puesto que, por la presencia de eugenol,

interfiere en la polimerizacion de las resinas compuestas.

Por otro lado, el Unico material que esta indicado para cementar provisionales de los disponibles en la
FOUSAC es el 6xido de zinc libre de eugenol (Temp-Bond/Kerr®). Entre los materiales cementantes
que se utilizan para colocar provisionales de acrilico, a pesar de no estar indicados, se encuentra el Dycal
que debe emplearse para recubrimiento pulpar indirecto y el ionémero de vidrio (KetacCem
EasyMix/3M-ESPE®), de tipo I, indicado como material cementante definitivo de restauraciones finales.
En el caso del iondmero de vidrio (KetacCem EasyMix/3M-ESPE®) se ha colocado como obturacién
temporal en las multiples citas de piezas que se encuentran recibiendo tratamiento endoddntico.

Uno de los factores que influye en el éxito o fracaso de las restauraciones dentales es el sellado marginal
de los materiales dentales temporales. Si no se logra aislar la preparacion correctamente, existira
microfiltracion, definida como la difusion de fluidos orales, bacterias, toxinas, iones solubles y moléculas

entre la interfase del tejido dentario y material.

Segun lo antes descrito, se cuestiond ¢Los materiales que proporcionan en el dispensario de las clinicas
de la FOUSAC, cumplen la funcion de evitar la microfiltracion en la interfase diente-materiales

temporales de obturacion y cementacion a pesar de que algunos no estan indicados para el efecto?



5. Justificacion

Los materiales usados como cementantes y obturadores provisionales son los que se colocan entre citas
desde la preparacion dentaria hasta la restauracion definitiva, dentro de las diferentes caracteristicas
fisicas que poseen, se encuentra la capacidad de sellado marginal, la cual es una propiedad fundamental
en el proceso de seleccion del material puesto que evita el ingreso de microorganismos a la preparacion

dentaria y protege el érgano dentino-pulpar de los cambios de temperatura del ambiente oral.

Debido a que en la FOUSAC no se han realizado estudios que evalUen in vitro la capacidad de sellado
marginal de los materiales temporales en donde estén sometido a un proceso de cambios de temperatura,
se considerd importante realizar una investigacion que analizara de manera objetiva esta caracteristica

fisica.

Se realizaron encuestas a treinta odontélogos practicantes, acerca de los materiales dentales temporales
que utilizan y el tiempo de permanencia en boca (Ver anexo 1). Segun los resultados obtenidos, se
determind que los intervalos de tiempo mas frecuentes fueron de 7 y 15 dias, a su vez se identifico que
ademas de utilizar materiales temporales indicados para obturacion (sulfato de calcio y agregados, Cavit
3M®; oxido de zinc y eugenol Temrex®) y cementaciéon (6xido de zinc libre de eugenol, Temp-
Bond/Kerr®), se emplean ionémero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®) e hidroxido de calcio
(Dycal/Dentsply ®) para cementacion de provisionales e ionomero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-
ESPE®) y para obturacion de preparaciones a pesar de que ninguno de los anteriores esta indicado para
el efecto.

En concordancia con la afirmacion que Angel V. (1999) hiciera al considerar que las variaciones de
temperatura afectan la adaptacion y sellado de los materiales dentales temporales, en la presente
investigacion se sometieron las piezas dentales a ciclos de cambios de temperatura para simular el
ambiente oral y se obtuvieron medidas de la profundidad de penetracion del tinte por medio de un
estereoscopio. Las medidas obtenidas se tomaron como indicadores de la microfiltracion y por lo tanto

de la caracteristica fisica del sellado de cada material temporal previamente mencionado (3).

Con los resultados, se determind cual de los materiales proporcionados a los odont6logos practicantes,
presenta menor filtracion marginal para tener un mejor conocimiento de los productos que se encuentran

disponibles.

Tomando en cuenta que la microfiltracién que se presente en una preparacion dental temporal afecta el

prondstico de una restauracion final, los resultados de este estudio brindaron datos significativos para

7



orientar la seleccion de materiales temporales que presenten menor filtracion marginal, ademas de
analizar los que actualmente se proporcionan, en beneficio de los pacientes tratados y de la préctica
clinica de los estudiantes de la FOUSAC.



6. Marco Teorico

Segun Anusavice, (2012) un material temporal es aquel que se utiliza por un periodo de pocos dias a
varios meses para restaurar o reemplazar los dientes faltantes o la estructura del diente hasta que se pueda
colocar una protesis o restauracion mas duradera”, (4). El objetivo principal de una restauracion temporal
es evitar la contaminacion con remanentes de alimentos, fluidos orales y microorganismos dentro de la
preparacion dental (microfiltracion), es por ello que se debe aislar efectivamente hasta la colocacion de

la restauracion final.

6.1 Microfiltracion

Uno de los factores de los que depende el éxito o fracaso de una restauracion es la microfiltracidn que se
define como “la difusion de bacterias, fluidos orales, iones y moléculas dentro de la pieza dental y la
interfase entre el tejido dentario y el material utilizado” o “el paso clinicamente indetectable de bacterias,
fluidos, moléculas o iones entre el diente y el material restaurador”. La filtracion que puede ser
indetectable para el operador puede provocar efectos biol6gicos negativos que llevan a recurrencias de

patologias y tratamientos endodonticos o prostodénticos fallidos.

La Microfiltracidn se ha investigado ampliamente y en numerosos estudios, se ha demostrado que cuando
las bacterias cariogénicas obtienen acceso a la interface superficie dental/restauracion, pueden proliferar
con éxito en esta area con el potencial de causar respuestas como caries recurrente y respuesta adversa

del 6rgano pulpar.

A pesar de la gran cantidad de estudios, sigue siendo cuestionable el tamafio de la brecha alrededor de
las restauraciones y la aparicion de caries recurrentes. Se ha comprobado que existe mas incidencia de
caries con la extension de la brecha marginal amplia. El origen de las bacterias que se encuentran en la
interfase diente- material aln es incierto, y su relacion con el desarrollo de la infeccion recurrente ain no
se ha establecido. (15)



a. Causas de la filtracion marginal

Se han encontrado distintas causas para la filtracion marginal y se considera que estan intimamente

relacionadas con las propiedades y el correcto uso de cada material dental. (5)

La microfiltracion es provocada por distintas circunstancias, sin embargo, las causas principales de la
microfiltracion es la pobre adaptacion de los materiales restauradores a la estructura dentaria, las
propiedades del material temporal o a la aplicacion incorrecta por parte del operador, permitiendo la
difusion de los productos bacterianos. También la contraccion del material por cambios fisicos y
quimicos, la desintegracion y corrosion de algunos materiales, la deformacion elastica del diente por las

fuerzas masticatorias que puede aumentar el espacio entre el diente y el material restaurador. (8)

Como se ha mencionado anteriormente, existen diferentes factores que provocan microfiltracion en la
interfase entre el diente y el material dental temporales, entre los que podemos encontrar ciclos de carga,

cambios de temperatura, forma de las cavidades, entre otros.

En el estudio realizado por Hakimen, S. se compararon diferentes factores que provocan microfiltracion
y se lleg6 a la conclusién que los cambios de temperatura eran los que provocaban mayor microfiltracion

que los ciclos de carga o la configuracién de las cavidades. (13)

b. Cambios de temperatura en el ambiente oral

En el estudio realizado por Hakimeh, et. at. (2000) se comparé el efecto de ciclos de carga, termociclado
y la diferencia en la forma de las cavidades para determinar que aspecto afecta en mayor medida el
sellado de las restauraciones. Los resultados indicaron que el cambio de temperatura al que se sometio
la muestra, es la condicion que mas afect6 a la microfiltracién, por lo que se tom6 como una constante

que modificara la muestra en el presente estudio. (13)

Segun Moore (1999) los cambios de temperatura en un periodo de 24 horas varian de 5.6°C a 58.5°C,
esto ocurre por diferentes factores como lo son: temperatura corporal, temperatura ambiental y la
humedad, respiracion bucal, habitos como el tabaquismo, la ingesta de alimentos de distintas

temperaturas y si la boca se mantiene abierta o cerrada (16).

Durante el dia la temperatura en la cavidad oral tiene variaciones, aproximadamente 19 de las 24 horas
del dia, se mantiene de 35°C a 36°C y durante 5 horas al dia se encuentran ciclos de cambios de

temperatura que corresponden con los tiempos de comida. (16)

10



Gréfica de los cambios de temperatura en la cavidad bucal durante 24 horas.

INTRA-ORAL TEMPERATURE 257

C

T'emperature (

Fuente: Moore (1999) (16).

6.2 Restauraciones provisionales

Las restauraciones provisionales son definidas como aquellas que se realizan y se mantienen por un
periodo determinado de tiempo, el mismo que puede variar segun las necesidades de cada paciente con

el objetivo de obtener:

e Proteccidn pulpar
e Funcién oclusal
e Facil limpieza para el paciente

e Margenes de la cavidad apropiados

Dentro del campo odontoldgico las restauraciones provisionales son usados en las ramas de Endodoncia,
Operatoria dental, Protesis Parcial Fija y Odontopediatria. Uno de los usos primordiales es sellar la
cavidad de acceso entre sesiones y después de finalizado el tratamiento endodontico, hasta que se coloque
la restauracion definitiva y evitar la filtracion bacteriana a través de la saliva; en tratamientos de
Operatoria y Odontopediatria se utilizan para obturar cavidades que necesitan ser evaluados
posteriormente para evaluar la respuesta de la pieza dental en algunos casos o que por diferentes causas
no se concluye el tratamiento en la misma sesién; en Protesis Parcial Fija se utilizan para colocarlos

mientras se concluye la confeccion de la restauracion final. (11)
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6.3 Materiales temporales

Las obturaciones provisionales son tratamientos dentales que permanecen un tiempo determinado en la
cavidad oral del paciente. Se utilizan en la mayoria de las especialidades odontoldgicas, requeridas mas

a menudo en Odontopediatria, Prétesis fija, Operatoria dental y Endodoncia.

Para poder realizar los tratamientos se utilizan materiales temporales los cuales debe poseer
caracteristicas tales como: poca porosidad, resistencia a los cambios dimensionales, facil colocacion y
remocion, buen sellado marginal, resistencia a la compresion, resistencia a altas temperaturas y a la

abrasion, excelente estética y compatibilidad con medicamentos que sea necesario utilizar. (6, 20)

6.3.1 Consideraciones para la seleccion del material temporal

Segun Nocchi (2008), en el proceso de seleccion del material temporal es importante considerar los

siguientes factores (6):
e Tiempo de permanencia de la restauracion

La permanencia de las obturaciones temporales puede variar segun las propiedades de la pieza o del
tiempo que disponga el Odont6logo. Siempre debe contar con buen sellado marginal, se considera el
tiempo que permanecera en cavidad bucal, puesto que si es un tiempo prolongado (40-90 dias), se debe

utilizar un material con propiedades mecanicas adecuadas como la resistencia a cualquier tipo de fractura.
e Firmeza de la estructura dental remanente

Si una pieza dental se presenta con gran destruccion o pérdida dentinaria, se considera que son piezas
susceptibles a la fractura, por lo cual estos exigen materiales resistentes que de preferencia tengan

propiedades adhesivas. Se deben tomar en cuenta los habitos de higiene y la oclusién del paciente.
e Forma de retencién de la cavidad

Cuando las piezas presentan poca capacidad de retencion o ésta sea nula se puede producir un facil

desprendimiento de la restauracion y se deben utilizar materiales adhesivos o un provisional indirecto.
e Posicion de la pieza en la arcada

Debido a que las fuerzas masticatorias disminuyen desde los molares hasta los incisivos, se debe

considerar que todos los dientes posteriores siempre deben ser restaurados en forma provisoria con
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materiales de buena resistencia mecanica, aunque no se le dé importancia a la estética al contrario de las

piezas anteriores.
e Grado de dificultad para la remocién

Debido a que la remocion del material temporal puede ser dificil para el operador que realizara la
restauracion definitiva, se debe evitar colocar materiales adhesivos si no es necesario 0 materiales que
tengan color muy similar a la pieza dental ya que predispone que se puede modificar la preparacion

dentaria al momento de remover el material.
e FEstética

Es importante mencionar que a pesar de que se consideran materiales que permanecen por cortos tiempos

en boca, se debe considerar la estética en caso de que se utilice en incisivos, caninos y premolares.

6.3.2 Materiales para obturacién temporal

Son aquellos materiales que se utilizan para la reconstruccion parcial de las estructuras dentarias que se
han perdido por distintas causas entre las cuales se encuentran: patolégicas (caries, erosiones, fracturas,
entre otras), protésicas (cavidades con fines protésicos) o traumaticas, con el objeto de devolver al diente
sus caracteristicas anatdémicas, funcionales y estéticas. Cuando se utilizan como obturadores
provisionales, generalmente se colocan por un periodo corto y posteriormente se utilizan como base para
colocar una obturacion definitiva, o se colocan durante un tiempo mas largo mientras se decide realizar
una obturacion o incrustacion definitiva. Ejemplo clasico de estos materiales son los cementos cinquenol

usado como obturacion (4).

Asi mismo, como material de obturacién provisional se utilizan productos a base de sulfato de calcio
semihidratado, como el Cavit 3M®, que al estar en contacto con la saliva se endurece debido a que se

transforma en sulfato de calcio dihidratado. (4)
Clasificacion de tipos de materiales segin tiempo de permanencia en cavidad bucal:

e Temporarios y provisionales
e Permanentes
Requisitos:

Un material ideal para obturacion debe reunir una serie de requisitos a fin de resistir las condiciones del
medio bucal. Dentro de ellos se pueden considerar:
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e Poseer una resistencia adecuada para soportar las fuerzas masticatorias.

e Ser resistentes a la abrasion de los dientes antagonistas durante la masticacion.
e Tener baja solubilidad y desintegracion a los fluidos bucales.

e Dar un buen sellado a la cavidad.

e Poseer baja conductibilidad térmica (4)

a. Sulfato de calcio y agregados (Cavit 3M®)

Restaurador temporal de auto curado, libre de eugenol para obturaciones provisionales de reparaciones
dentales de facil remocion en bloque. Es un cemento temporal libre de eugenol en forma de pasta

premezclada.

a.1 Composicion del Cavit SM®
Esta compuesto de: sulfato de calcio, sulfato de zinc, 6xido de zinc, glicolacetato, olivinilacetato, acetato

de polivinilcloruro y trietanolamina.

Es una pasta premezclada de autopolimerizacion, la presentacién utilizada en el presente estudio es en

tarro, sin embargo, puede encontrarse en tubos condensables.

a.2 Reaccion de endurecimiento

El Cavit es un cemento premezclado que endurece al contacto con la humedad. La reaccion de
endurecimiento se inicia al entrar en contacto con la saliva; la reaccion del agua con el sulfato de calcio

y con el éxido de cinc produce el endurecimiento.

El valor de pH del CAVIT es 6.9, practicamente igual al del 6xido de zinc y eugenol que es de 7.0.

a.3 Manipulacion

Restauraciones temporales de cavidades que se encuentran en areas de contacto oclusal. Se debe colocar
en la cavidad humeda utilizando un aplicador y atacador de cemento, insertarse de forma incremental,
una vez colocado dentro de la cavidad de acceso, se condensa vertical y lateralmente para el adaptado a
las paredes de la cavidad, seguido de una firme y vertical condensacion con una torunda de algodon

humedecida en agua. Con un espesor no menor de 3,5 mm. (6)
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a.4 Propiedades fisicas

b.

Biocompatibilidad: Widerman et al. realizaron un estudio para evaluar la respuesta de la pulpa al
Cavit® y sefialaron que al colocar el material dentro de una cavidad seca causaba aspiracion de
los odontoblastos, acompafiado de dolor. Sin embargo, no observaron que ocurrieran condiciones
patoldgicas permanentes despues de 34 dias de observacion. Aunque al igual que el 6xido de cinc
eugenol, es higroscopico, tiene un factor de absorcion de agua 6 veces mayor que el 6xido de cinc
eugenol. El dolor al insertarlo se debe al desplazamiento de liquido en los tubulos dentinarios.
Por lo que debe ser colocado en una cavidad himeda.

Adhesividad: Cavit® es un material higroscépico que posee una alta expansion lineal resultado
de la absorcion de agua durante su endurecimiento. Esta expansion mejora el contacto entre el
material y la cavidad lo cual podria mejorar el sellado.

Solubilidad: el Cavit® presenta alta solubilidad y desintegracién (9,73%), parece ser 30 veces
mayor que el éxido de cinc eugenol (0,34%), lo que ocasiona un rapido deterioro de la superficie
de la obturacion.

Resistencia: la resistencia compresiva obtenida para Cavit® (1.973 psi) fue aproximadamente la
mitad que la del 6xido de cinc eugenol (4.000 psi), por lo que presenta baja resistencia. La baja
resistencia compresiva y el desgaste oclusal rapido limita su uso a sellador de corto plazo para
cavidades de acceso simple. En cavidades extensas con cuspides sin soporte el Cavit® no tiene
resistencia y es necesario utilizar un material de obturacion mas fuerte como IRM®, TERM® o
cemento de vidrio ionomérico.

Estabilidad dimensional: Gilles et al. observaron que la estabilidad dimensional se afecta
significativamente por el contenido de agua. Widerman et al. sefialan que el coeficiente de
expansion lineal fue del doble para el Cavit® (14,20%) comparado con el 6xido de cinc eugenol
(8,40%).

Capacidad antimicrobiana: Krakow et al. refieren que Cavit® tiene capacidad antimicrobiana,
pero es inferior que la del 6xido de cinc eugenol. (5)

Oxido de zinc y eugenol mejorado (Temrex®)

El 6xido de zinc es un compuesto quimico de color blanco, su formula es ZnO 'y es poco soluble en agua,

pero muy soluble en acidos. El eugenol es un miembro de los compuestos de la clase de alilbencenos, es

un liquido oleoso de color amarillo palido extraido de ciertos aceites esenciales.
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Se le han dado diferentes usos entre los que se pueden mencionar: base colocandolo debajo de amalgama,
silicato e incrustaciones de oro; sedacidn de cavidades sensibles profundas y preparaciones de coronas;
cementacion temporal de puentes permanentes de largo alcance; sobre pilar preparaciones con forma de

retencion corta o inadecuada. (8)

b.1 Composicion

El éxido de zinc y eugenol mejorado (Temrex®), tiene presentacion de polvo y liquido con la siguiente

composicion

e Polvo: oxido de zinc con 10 a 40% de resinas divididas naturales o sintéticas y acetato de zinc como
acelerador.

e Liquido: eugenol con aditamentos como el acido acético con funcion de acelerador.

b.2 Manipulacion

e El polvo se mezcla en el liquido en pequefias porciones con espatulacién vigorosa hasta que se haya
incorporado la cantidad correcta.

e Laalmohadilla de mezcla o losa debe estar completamente seca.

e Se debe permitir el tiempo adecuado para el fraguado sin alterar el cemento.

e Los recipientes de polvo y liquidos deben mantenerse cerrados y almacenados en condiciones secas.

b.3 Indicaciones

e Cementar restauraciones
e Base para restauraciones

e Obturacion temporal

6.3.3 Materiales para cementacion temporal

Son materiales utilizados para retener una restauracion provisional o definitiva durante un tiempo
especifico, y permitir remover la restauracion sin tener que ejercer una presion indebida sobre el diente.
Son cementos usados en el periodo comprendido entre la preparacion y la colocacion definitiva de la
restauracion y para cementacion provisional de restauraciones permanentes. EI uso mas comdn es en el
periodo de tiempo entre la preparacion y la cementacion definitiva de una corona. También se utilizan
como provisionales a largo plazo, aunque algunos profesionales consideran que es preferible utilizar un

cemento de policarboxilato como provisional por tiempo prolongado. (4)
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Requisitos:

c. Buena retencion

d. Noirritante a la pulpa, baja sensibilidad

e. Facilidad de remocion de la restauracion

f.  Que no se pigmente

g. Que se pueda remover los excesos y limpiar con facilidad después que endurece

h. Que pueda retirarse con facilidad de las paredes internas de la restauracion cuando se va a

cementar
i. Que no afecte la adhesion de la restauracion definitiva
j.  Tiempo de fraguado razonablemente rapido
k. Bajo costo (4, 9)

Propiedades:

La resistencia compresiva de un cemento temporario impacta directamente en la retencién de la
restauracion provisional. Mientras que los factores como hilo dental, alimentos pegajosos o coronas
cortas pueden aumentar el riesgo de desalojo de la restauracion. la resistencia del cemento temporario
juega un papel significante. Al seleccionar el cemento temporal que sera utilizado, se debe considerar el
periodo de tiempo que el provisional permanecera en la preparacion dentaria y la resistencia compresiva
(MPa) del material. (9)

La resistencia compresiva sugerida de acuerdo con el tiempo de retencion sera:

» Retencion a largo plazo >15MPa
» Varias semanas meses >7MPa
» Varios dias >2MPa

a. Oxido de zinc libre de eugenol (Temp-Bond/Kerr®)

El cemento temporal de 6xido de zinc sin eugenol TempBond™ NE es una opcion para los pacientes
alérgicos al eugenol. No inhibe la polimerizacién de los cementos de resina permanentes ni la de los
cementos de acrilicos temporales, y tiene las mismas propiedades de fluidez y retencion que
TempBond™.
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a.1 Composicion

La presentacion del 6xido de zinc libre de eugenol (Temp-Bond/Kerr®) consiste en dos pastas con la

siguiente composicion: (27)

« Base: Oxido de zinc, aceite mineral, fécula de maiz

e Acelerador: Resina, acido ortoetoxibenzoico, cera de carnauba, acido octanoico

a.2 Manipulacion

e Se dispensa la misma longitud de pasta base y aceleradora en la losera de mezcla.

e Se realiza una mezcla exhaustiva de unos 30 segundos.

a.3 Indicaciones

e Para cementacion de provisionales de acrilico

e Pruebas de restauraciones indirectas permanentes.

6.3.4 Materiales proporcionados como obturadores y cementantes en la FOUSAC

a. lonomero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®)

Los ionémeros vitreos, estan basados en acidos polialquendicos (acido poliacrilico, maleico, tartarico,
itaconico, etc.) y la mezcla de éstos con sus sales, por ello es que un iondmero convencional se presenta
en forma de un liquido (acido) y un polvo (base), que al ser mezclados forman un cemento de ionémero

de vidrio. Segun su uso, el ionémero de vidrio se clasifica en cinco grupos, los cuales son:
Tipo I: cementacion

Tipo 1l: material restaurador/obturador

Tipo I11: Sellante de fosas y fisuras

Tipo IV: Aislamiento y proteccion pulpar

Tipo V: Reforzado con particulas metélicas

Debido a que el iondmero de vidrio KetacCem Easymix, es de tipo I, se describira especificamente ese

material.
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a.1 Composicion del ionémero de vidrio Ketac™ Cem Easymix

El cemento definitivo de iondmero de vidrio KetacCem posee componentes polvo/liquido.

Cuadro No. 1: Composicion de ionémero de vidrio Ketac™ Cem Easymix (9, 4).

Polvo Liquido

Polvo de vidrio Agua

Acido policarboxilico Acido tartarico
Pigmentos Agentes de conservacion

a.2 Reaccion de endurecimiento

La reaccion de fraguado de los iondmeros de vidrio consiste en un ciclo complejo de reacciones quimicas
en las que el agua juega un papel central debido a que es el medio de reaccion y es necesaria para la

hidratacion de los carboxilatos metélicos que se forman.

El mecanismo de fraguado puede ser dividido en varias fases de reaccion, durante las cuales se forman
uniones covalentes, idnicas, metalicas y puentes de hidrogeno. En una fase inicial, los grupos de acido
carboxilico se presentan en el &cido policarboxilico y se disocian en iones de carboxilato negativamente
cargados RCOO- y en iones de hidrégeno H+ cargados positivamente. La estructura de vidrio se
descompone y los iones metalicos formadores de cemento I3+ y Ca2+ se liberan. En la matriz
preformada, se forman los iones Al3+y se forma un gel de carboxilato de aluminio calcico tridimensional

y soluble en agua.

Algunos factores, tales como la temperatura, el tamafio de las particulas de la relacién polvo/liquido
aceleran o disminuyen la velocidad de las reacciones, ciertas influencias quimicas tienen un mayor efecto

y juegan un papel predominante en la modificacion de las mismas reacciones.

a.3 Manipulacién

Para el material de cementacién KetecCemEasyMix las proporciones corresponden a 1 cucharada

completa de polvo y dos gotas de liquido.

Se debe agitar la botella para soltar el polvo, para retirarlo se debe limpiar la cuchara al ras del inserto de

plastico, sin comprimir el polvo.

Para dispensar el liquido, se debe mantener la botella de manera vertical. Verificando que no tenga

burbujas de aire ni residuos secos del liquido.
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Cuadro No. 2: Tiempo de manipulacién del iondmero de vidrio KetacCem™ Cem Easymix (9).

Min:seg
Mezcla 00:30
Tiempo de trabajo desde el | 03:10

inicio de la mezcla

Fraguado desde el inicio de la | 07:00

mezcla

a.4 Propiedades

En cuanto a la conducta clinica a largo plazo del ionémero de vidrio como material cementante, destacan

las siguientes caracteristicas:

e Resistencia a la compresion: 141 MPa
e Resistencia a la flexion. 15 MPa
e Adhesion al esmalte 4.2 MPa'y la dentina 3.1MPa.

a.5 Indicaciones

+ Cementacion de inlays, onlays coronas, y puentes hechos de metal o metal-cerdmica o con
recubrimiento tipo veneer de resina.

» Cementacion de inlays, onlays, coronas y puentes hechos de resina o ceramica con la condicion de que

estos son adecuados para una cementacion convencional.

* Cementacion de pines y tornillos con la condicion de que estos son adecuados para una
cementacion convencional.

* Cemento definitivo para uso con bandas ortodonticas.

» Revestimiento.

20



b. Hidroxido de calcio (Dycal/Dentsply ®)

Dycal de Dentsply es un compuesto de hidroxido de calcio. Es un material de autocurado y fraguado
rigido que se utiliza principalmente para el recubrimiento pulpar directo e indirecto y como recubrimiento
protector en adhesivos dentales, barnices, materiales de relleno, cementos y otros materiales de base.
(10).

b.1 Composicion

La presentacion del Dycal/Dentsply ® consiste en dos pastas, una pasta base y una es catalizador. (23)

Cuadro No. 3: Composicion quimica del hidroxido de calcio (Dycal/Dentsply ®) (23)

Pasta base Catalizador
1,3-Butilenglicol disalicilato 40.85% Hidroxido de calcio 63%

Oxido de cinc Sulfonamida de N-etil-o/p-tolueno 37%
Fosfato de calcio Oxido de cinc

Tungsteno de calcio 16% Dioxido de titanio

Pigmentos de 6xido de hierro Esterarato de cinc

Pigmentos de 6xido de hierro

b.2 Manipulacion

Las proporciones que se deben utilizar son de 1:1. Se mezclan cantidades iguales de pasta base y
catalizador. Lo anterior produce un fraguado rapido del cemento.

b.3 Propiedades

e Es radiopaco con gran eficiencia clinica probada.
e Rapida cristalizacion

e Baja solubilidad en agua

e Excelentes caracteristicas de manipulacion.

e Accion bactericida y antifingica que se debe a su PH basico. (23)

b.4 Indicaciones

Dycal® de la marca Dentsply esta indicado utilizarse en los siguientes casos (23):
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e Recubrimiento pulpar directo e indirecto, ya que, debido a su pH basico de 11, provoca una

reaccion en la pulpa que permite que se genere dentina terciaria.

e Base protectora bajo el material de restauracion, cementos y otros materiales se coloca debajo de
materiales restauradores, cementos y otros materiales ya que no inhibe la polimerizacion de
resinas de auto o de fotopolimerizacion y presenta una coloracion final semejante a la dentina, lo

que impide la influencia de coloracidn en las restauraciones finales con resinas composite.
e Se utiliza como medicamento en caso de infeccidn de conductos radiculares.

Es importante mencionar que a pesar de que no esta Indicado como cemento temporal, el Dycal® es

proporcionado a los estudiantes de la FOUSAC.

6.4 Meétodos para medir la filtracion marginal

Para la deteccidn de microfiltracion, se han utilizado diferentes métodos, entre los cuales se encuentran:

e Penetracion del tinte

e Filtracion de fluidos

e Método de extraccion del tinte 0 método de disolucion
e Meétodo de disolucion o extraccion de tinte.
e Meétodo de infiltracion de bacterias y toxinas.
e Meétodo de aire a presion.

e Meétodo electroquimico

e Meétodo de activacion de neuronas

e Meétodo de radiois6topos

e Meétodo de difusion reversa

e Caries artificial

e Método tridimensional

En el presente trabajo de investigacion, se evaluara a microfiltracion utilizando el método de

penetracion de tinte en la interfase que se forma entre el material temporal y la estructura dental. (5)
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6.4.1 Azul de metileno

Los estudios de tincidn, en su mayoria, se han realizado con este material por las caracteristicas que

presenta.

El azul de metileno esta compuesto por cristales trihidratados color verde oscuro, incoloros con polvo de

cristal.

Un gramo se disuelve en 25ml de agua o en 65 ml de alcohol; aunque para lograr la concentracion deseada
para este estudio, al 2%, se utilizan 0.20 gramos de azul de metileno, 20 mililitros de alcohol etilico al

95% y 120 mililitros de agua destilada.

Jacobsen et. Al. encontrd que una exposicion de 72 horas es suficiente para adquirir pigmentacion de los
materiales dentales. Debido a su peso molecular, que es de 373, y al reducido tamafio de sus particulas,
el azul de metileno es mas utilizado para estudios in vitro que los radiois6topos. Aunado a estas
caracteristicas, no se absorbe en la matriz dental o en los cristales de apatita, evitando asi, falsos

resultados.

Algunos estudios sugieren que la acidez del azul de metileno podria causar la desmineralizacion de las
piezas a estudiar, permitiendo asi una mayor filtracion de la tincion; pero se ha demostrado que dicha
acidez es minima en una concentracién al 2%, por lo que es el porcentaje mas recomendado cuando se

utiliza esta tincién (5).
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7. Objetivos

a. General

Determinar la profundidad de filtracion del tinte de azul de metileno en la interfase entre diente y los
materiales de obturacién y cementacion temporales, proporcionados en la clinica de la Facultad de
Odontologia de la Universidad de San Carlos, sometidos al proceso de termociclado para simular las

condiciones del ambiente oral.

b. Especificos

e Establecer si los materiales temporales tanto de cementacién como de obturacion aislan de manera
adecuada las superficies internas del diente durante un periodo de tiempo de 7 y 15 dias.

e Establecer la profundidad en milimetros de penetracion del tinte de azul de metileno, entre la
interfase del material y tejido dentario, que presentan los materiales temporales, para ser utilizados
como restauracion temporal en boca.

e Determinar cual material de obturacién y cementacion temporal, utilizados en la FOUSAC es el mas
adecuado para evitar microfiltraciones en las preparaciones dentales.

e Comparar la capacidad de sellado marginal entre los materiales indicados por el fabricante y los que
se utilizan en la FOUSAC.
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8. Hipdtesis

8.1 Hipotesis de investigacion
e Segun el fabricante el sulfato de calcio y agregados (Cavit 3M®) y el 6xido de zinc mejorado

(Temrex®) estan indicados para ser utilizados como obturadores temporales por lo tanto
presentardn menos microfiltracién que el iondémero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-
ESPE®).

e El ¢Oxido de zinc sin eugenol (Temp-Bond/Kerr®) segun la especificacion ANSI/ADA No.
30 es el material cementante temporal indicado, por lo tanto, presentara menos microfiltracion
que el ionémero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®) y el hidréxido de calcio
(Dycal/Dentsply ®).

e Segun el fabricante el sulfato de calcio y agregados (Cavit 3M®) y el dxido de zinc mejorado
(Temrex®) son indicados como materiales obturadores temporales de los que se les
proporciona a los odontologos practicantes en la FOUSAC, luego de los 7 y 15 dias de
exposicion al termociclaje de la muestra, presentaran menos profundidad de microfiltracion

de tinte de azul de metileno que el ionémero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®).

e EIl 6xido de zinc sin eugenol (Temp-Bond/Kerr®) es el material indicado como material
cementante temporal segun la especificacion ANSI/ADA No. 30 de los que se les proporciona
a los odontdlogos practicantes en la FOUSAC, luego de los 7 y 15 dias de exposicion al
termociclaje de la muestra, presentara menos profundidad de filtracion de tinte de azul de
metileno que el ionémero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®) y el hidréxido de
calcio (Dycal/Dentsply ®).
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8.2 Hipotesis estadistica

Grupo A Materiales obturadores temporales
e Hipotesis de nulidad: la media aritmética de la profundidad de penetracion en milimetros tinte de
azul de metileno en el sulfato de calcio y agregados (Cavit 3M®) es igual a la media del ionémero
de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®) y del 6xido de zinc mejorado (Temrex®).
Ho = Xcavit = Xketac = XTemrex
e Hipdtesis alterna: la media aritmética de la profundidad de penetracién en milimetros de tinte de
azul de metileno en el sulfato de calcio y agregados (Cavit 3M®) es distinta a la media para
iondmero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®) y la del 6xido de zinc mejorado
(Temrex®).
H1 = Xcavit # Xketac # XTemrex
Grupo B Materiales cementantes temporales
e Hipotesis de nulidad: la media aritmética de profundidad de penetracién en milimetros de tinte
de azul de metileno en el 6xido de zinc libre de eugenol (Temp-Bond/Kerr®) es igual a la media
del iondmero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®) e hidroxido de calcio (Dycal/Dentsply
®).

Ho = XTempBond = Xketac = XDycaI

o Hipdtesis alterna: la media aritmética de la profundidad de penetracion de tinte de azul de
metileno en el éxido de zinc libre de eugenol (Temp-Bond/Kerr®) es menor que la media para
iondmero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®) e hidroxido de calcio (Dycal/Dentsply
®).

Hi= XTempBond # Xketac # XDycaI
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9. Variables

9.1 Variables independientes

= Tipo de material temporal:

v/ Obturadores temporales

lonémero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®): Los iond6meros vitreos, estan basados en acidos

polialquendicos (&cido poliacrilico, maléico, tartarico, itaconico, etc.) y la mezcla de éstos con sus sales,
por ello es que un iondémero convencional se presenta en forma de un liquido (&cido) y un polvo (base),
que al ser mezclados forman un cemento de iondmero de vidrio. Esté indicado segun el fabricante para

ser utilizado como cementante definitivo por ser de tipo I.

Oxido de zinc mejorado (Temrex®): El dxido de zinc es un compuesto quimico de color blanco, su

férmula es ZnO y es poco soluble en agua, pero muy soluble en &cidos. El eugenol es un miembro de los
compuestos de la clase de alilbencenos, es un liquido oleoso de color amarillo palido extraido de ciertos
aceites esenciales. Segun las indicaciones del fabricante, debe ser utilizado para obturacién temporal y

base de preparaciones profundas.

Sulfato de calcio y agregados (Cavit 3M®): Restaurador temporal de auto curado, libre de eugenol para

obturaciones provisionales de reparaciones dentales de facil remocién en bloque. Es el material temporal

indicado para ser utilizado en obturaciones provisionales.

v/ Cementacién temporal

Hidroxido de calcio (Dycal/Dentsply ®): Es un material compuesto de hidréxido de calcio de autocurado

y fraguado rigido que esté indicado para el recubrimiento pulpar directo e indirecto.

londémero de vidrio (KetacCem EasyMix/3M-ESPE®): Los iondmeros vitreos, estan basados en acidos

polialquendicos (acido poliacrilico, maléico, tartarico, itaconico, etc.) y la mezcla de éstos con sus sales,
por ello es que un iondmero convencional se presenta en forma de un liquido (&cido) y un polvo (base),
que al ser mezclados forman un cemento de ionémero de vidrio. Su uso adecuado es como cementacion

de restauraciones definitivas, tipo I.

Oxido de zinc sin eugenol (Temp-Bond/Kerr®): Es un cemento temporal segin las indicaciones del

fabricante. Se debe utilizar en pacientes alérgicos al eugenol. No inhibe la polimerizacion de los cementos

de resina permanentes ni la de los cementos de acrilicos temporales.
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= Tiempo: se tomardn en cuenta dos subgrupos, el primero de 7 dias y el segundo que tendra

duracion de 15 dias.

9.2 Variable dependiente

Microfiltracion: se define como la difusion de bacterias, fluidos orales, iones y moléculas dentro de la

pieza dental y la interfase entre el tejido dentario y el material temporal utilizado. En el presente estudio
se utilizara como variable indirecta la profundidad de filtracion del tinte azul de metileno medida en

milimetros, por lo que se tomara como variable cuantitativa.
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10. Metodologia
La presente metodologia fue evaluada por medio de una prueba piloto la cual se realizo en las Facultades
de Odontologia y de Ciencias Quimicas y Farmacia, tomando 5 piezas para el grupo de materiales
cementantes y 5 piezas para el grupo de materiales obturadores. La muestra de 10 piezas fue sometida a
todos los procedimientos que se enumeran a continuacion, con el objetivo de verificar que el trabajo de
campo del estudio fuera viable. Por lo tanto, se evaluaron los materiales y el equipo, obteniendo un
resultado favorable para el desarrollo del trabajo de campo.

10.1 Procedimiento

10.1.1 Muestra del estudio

Se recolectaron 120 terceros molares sin lesion de caries, extraidos por distintas indicaciones de
tratamiento; se sumergieron en formalina al 10%, (Araya, 2012) para su adecuada desinfeccion y

mantenimiento de la humedad, hasta el inicio del estudio.

10.1.2 Distribucién de la muestra

Para la realizacion del presente estudio, se dividieron aleatoriamente las piezas en dos grupos, el Grupo
A correspondiente a materiales obturadores temporales y el Grupo B de cementos temporales utilizados
en la FOUSAC.

El grupo A estuvo integrado por 60 molares para lo cual se realiz6 en cada uno una cavidad clase V bucal
y una cavidad clase V lingual, sumando un total de 120 cavidades. En este grupo se utilizaron los
siguientes materiales: iondmero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®), 6xido de zinc mejorado
(Temrex®) y sulfato de calcio y agregados (Cavit 3M®); la manipulacion de los materiales se realizd de
acuerdo a las indicaciones del fabricante e inmediatamente después se obturaron 40 cavidades con cada

material.

De la misma manera, en el grupo B fueron utilizados 60 molares para lo cual se realizé en cada uno una
cavidad clase V bucal y una cavidad clase V lingual, sumando un total de 120 cavidades. En este grupo
se utilizaron los siguientes materiales: hidroxido de calcio (Dycal/Dentsply ®), ionomero de vidrio
(KetacCem EasyMix/3M-ESPE®), y 6xido de zinc libre de eugenol (Temp-Bond/Kerr®).

Con el proposito de analizar el desempefio de los materiales del grupo B, se realizaron las cavidades
clase V estandarizadas, luego se realizaron provisionales indirectos con acrilico autopolimerizable

ALIKE®.
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Utilizando un dappen de vidrio con una espatula metalica para mezclar cementos, con las proporciones

indicadas por el fabricante (1 parte de liquido y 3 partes de polvo en volumen), se mezcl6 el material. Se

adapto el provisional dentro de la cavidad colocandolo con la misma espétula. Se aguard6 el tiempo de

polimerizacion indicado por el fabricante (5-6 minutos) para posteriormente cementar con los materiales

del estudio.

Tabla No. 10.1: Distribucion de la muestra para el grupo A.

Grupo A Materiales obturadores temporales utilizados en la FOUSAC

7 dias

15 dias

lonémero de vidrio (KetacCem 20 cavidades
EasyMix/ 3M-ESPE®)

Sulfato de calcio y agregados (Cavit 20 cavidades
3IM®),

Oxido de zinc y eugenol mejorado 20 cavidades
(Temrex®)

20 cavidades

20 cavidades

20 cavidades

Fuente: Datos del manejo de la muestra segun la metodologia.

Tabla No. 10.2: Distribucion de la muestra para el grupo B.

Grupo B Materiales cementantes temporales utilizados en la FOUSAC

7 dias

15 dias

lonébmero de vidrio (KetacCem 20 cavidades
EasyMix/ 3M-ESPE®)

Hidroxido de calcio (Dycal/Dentsply 20 cavidades
®)

Oxido de zinc libre de eugenol 20 cavidades
(Temp-Bond/Kerr®)

20 cavidades

20 cavidades

20 cavidades

Fuente: Datos del manejo de la muestra segin la metodologia.
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Diagrama No. 1.Distribucion de las piezas dentales para cada grupo de estudio

20 piezas para
lonémero de
Vidrio

20 piezas para
Cavit N ———

60 piezas para
Obturacién
Temporal

20 piezas para
Temrex

10 piezas para 7 dias de
lonomero de Vidrio

10 piezas para 15 dias
de lonomero de Vidrio

20 cavidades para
lonémero de vidrio
7 dias

20 cavidades para
lonémero de Vidrio
15 dias

10 piezas para 7 dias de
Cavit

20 cavidades para
Cavit 7 dfas

10 piezas para 15 dias
de Cavit

20 cavidades para
Cavit 15 dfas

10 piezas para 7 dias
de Temrex

20 cavidades para
Temrex 7 dias

120 piezas

10 piezas para 15 dias
de Temrex

20 cavidades para
Temrex 15 dias

dentales

20 piezas para
lonémero de
Vidrio

20 piezas para
TempBond N

60 piezas para
Cementacion
Temporal

20 piezas para
Dycal

10 piezas para 7 dias de
lonomero de Vidrio

10 piezas para 15 dias
de lonomero de Vidrio

20 cavidades para
lonémero de vidrio 7
dias

20 cavidades para
lonémero de Vidrio
15 dias

10 piezas para 7 dias de
TempBond

20 cavidades para
TempBond 7 dias

10 piezas para 15 dias
de TempBond

20 cavidades para
TempBond 15 dias

10 piezas para 7 dias
de Dycal

20 cavidades para
Dycal 7 dias

10 piezas para 15 dias
de Dycal

20 cavidades para
Dycal 15 dias

Fuente: Elaboracion propia
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10.1.3 Manejo de las muestras

Luego de extraer las piezas de la formalina, se sellaron los apices con Resina Fluida SDI® utilizando el
debido protocolo de adhesion. Posteriormente se colocaron plantillas circulares de papel adhesivo (papel
contact) con didmetro externo de 7mm, la circunferencia interna de la plantilla esta dividida de la
siguiente manera: 3.5 mm cubrian el esmalte para que permaneciera intacto y en los 3.5mm

correspondientes al diametro interno, se realizo la cavidad. (Ver Anexo 2).

Alrededor de la plantilla, las piezas se pintaron utilizando esmalte de ufias (Marca Colors) de distintos
colores dejando aproximadamente 2mm de estructura dental descubierta. Se us6 esmalte de ufias porque
tiene funcién de barniz o sellador y se ha utilizado en mdltiples estudios para evitar la filtracion no

deseada en piezas dentales (5).

10.1.4 Preparacién de las cavidades

Se prepararon las cavidades de 3.5mm de didmetro y 3mm de profundidad, esta Gltima dimension se
midié utilizando una sonda periodontal Williams Hu-Friedy®. Las preparaciones cavitarias se realizaron
con fresas de carburo #556 (Jota®) a las cuales se les adaptd un tope que midié los 3mm de profundidad
y refrigeracion, habiendo utilizado una pieza de mano de alta velocidad (NSK®); cada 10 cavidades se

cambid la fresa de carburo (Spranley 2011). (33)

10.1.5 Cambio de temperatura

Segun Moore (1999) la temperatura bucal durante 24 horas varia de 5.6°C a 58.5°C; en el 79% de este
tiempo la temperatura se mantiene entre 35°C a 36°C, por lo que se realizaron 50 ciclos de cambios de
temperatura al dia a temperaturas de 5°C y a 55°C, las piezas dentales fueron sumergidas 30 segundos
en cada bafio para completar un ciclo en 1 minuto (Ver Anexo 3). Ambos grupos de materiales

cementantes y obturadores, se sometieron a cambios de temperatura.

10.1.6 Tiempo de inmersion y termociclaje

Segun Moore (1999), la temperatura bucal durante 24 horas varia de 5.6°C a 58.5°C, durante los tiempos
de comida se sufren aproximadamente de 14 a 16 ciclos de cambios de temperatura mayores a 10°C al
dia. Respecto al periodo de duracion del estudio, se utiliz6 como pardmetro la media de tiempo que los
estudiantes suelen dejar los materiales temporales dentro de la boca del paciente que fue de 7 y 15 dias,
durante los cuales una persona sufre aproximadamente de 98-105 ciclos y 210-220 ciclos

respectivamente.
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Para tal proposito se procedio de la siguiente manera:

Para los subgrupos de los 7 dias, 30 muestras de materiales obturadores y 30 piezas de materiales
cementantes temporales se sometieron a 50 ciclos por dia, durante 2 dias. Mientras que para los subgrupos
de los 15 dias 30 especimenes de materiales obturadores y 30 piezas de materiales cementantes
temporales se sometieron a 50 ciclos por dia, durante 4 dias.

10.1.7 Almacenamiento de la muestra

Para realizar los ciclos de variaciones de temperatura, los especimenes se sumergieron en azul de
metileno contenido en tubos de ensayo herméticos con capacidad de 20ml, luego de ser sometidos a los
cambios de temperatura se almacenaron a 36-37°C en una incubadora marca Memmert modelo INE 400,

con capacidad de 53 litros.(\Ver Anexo 4).

10.1.8 Obtencidén de las secciones

Una vez sometidos al cambio de temperatura y a la inmersién en el tinte de azul de metileno las piezas
se cortaron transversalmente en sentido buco-lingual, por medio de discos de carburo finos (Jota®) con
pieza de mano de baja velocidad (NSK®) y abundante irrigacion. Posteriormente, se midieron ambas
secciones de cada pieza para establecer la capacidad de penetracion del tinte en la interfase formada entre

el material temporal y el tejido dental en milimetros.

10.1.9 Recoleccion de los datos

Las medidas en milimetros se obtuvieron por medio de un microscopio estereoscépico proporcionado
por el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Odontologia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala de marca MEIJI con las siguientes caracteristicas: binocular (EMZ-5) que puede girar 360°,
relacion de zoom 6.5:1, rango de zoom 0.7x - 4.5x, control de zoom dual, ampliacién 7x — 45x, campo
de vision 32mm — 5.1mm, distancia de trabajo 93 mm, utilizando la méxima ampliacion (45x) y un

calibrador digital Marca Tactix® para determinar en milimetros la microfiltracion. (34)
10.1.10 Analisis estadistico de la informacion

Los datos obtenidos de las mediciones se ingresaron en el programa Microsoft Office Excel 2010 en el
Laboratorio de Estadistica (Edificio M4) de la FOUSAC) con asesoria del Dr. Leonel Roldan. La
profundidad de penetracion del tinte se tom6 como variable cuantitativa continua. El tipo de material y

los periodos de exposicién de la muestra se consideraron variables cualitativas. Las pruebas estadisticas
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utilizadas fueron: Analisis de Varianza, T de student y Tukey. La representacion de la variacion de las

medias fue por medio de diagramas de cajas y bigotes.

10.2 Recursos

Piezas Dentales
120 terceras molares, extraidos por distintas indicaciones de tratamiento.
Materiales Dentales

» Resina Fluida Marca SDI®
= Acrilico Alike GC®

= Acido grabador y adhesivo
= Microaplicadores

=  Vaselina

Materiales obturadores utilizados como temporales
e lonomero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®)
e Oxido de zinc mejorado (Temrex®)

e Sulfato de calcio y agregados (Cavit SM®)

Materiales cementantes utilizados como temporales
e Hidrdxido de calcio (Dycal/Dentsply ®)
e londémero de vidrio (KetacCem EasyMix/3M-ESPE®)
e Oxido de zinc libre de eugenol (Temp-Bond/Kerr®)

Instrumental

= Fresas #556 Jota®

= Topes endodonticos

= Sonda periodontal Williams Hu-Friedy®
= Portaplastico

= Dappen de vidrio

= Gotero de vidrio

= Espétulas planas

= Fresones de carburo

= Discos de diamante
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Equipo

= Lampara de fotocurado marca Coltolux®

» Pieza de mano de baja velocidad NSK®

= Pieza de mano de alta velocidad NSK®

= 2 Bafios de Maria calibrados a 5°C y 55°C (Ver Anexo 3)

Soluciones

=  Formalina 10%
= Azul de metileno 2%

= Agua desmineralizada
Cristaleria

= 24 tubos de ensayo con capacidad de 20ml y gradilla
Otros

= Papel Adhesivo
= Sacabocados calibrado Tactix®

=  Esmalte de ufias Colors®

= Jeringas
= Pincel
= Fosforos
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10.3 Costos y Asesoria

Producto Precio en Quetzales
lonémero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®) 196.00
Oxido de zinc mejorado (Temrex®) 130.00
Sulfato de calcio y agregados (Cavit SM®) 95.00
Hidroxido de calcio (Dycal/Dentsply ®) 120.00
Oxido de zinc libre de eugenol (Temp-Bond/Kerr®) 234.00
Resina Fluida Marca SDI® 75.00
Sacabocados calibrado Tactix® 39.00
Papel Adhesivo 15.90
Agua desmineralizada 70.00
Acrilico Alike GC® 250.00
Fresas #556 Jota® 240.00
Formalina 10% 346.00
Azul de metileno 2% 80.00
Esmalte de ufias Colors® 132.00
TOTAL 2,022.9

Fuente: Datos obtenidos de las facturas.

Las piezas dentales fueron recolectadas en el Hospital 1.G.S.S. de accidentes. Los instrumentos y

cristaleria fueron prestados por la FOUSAC y la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.
Asesoria:

e Dr. Ricardo Alfredo Carrillo Cotto

e Dr. Ricardo Antonio Sanchez Avila

Orientacion en el laboratorio: Msc. Brenda Lopez; principalmente en la metodologia, ademas, facilito el
uso de las instalaciones y equipo del Laboratorio de Alimentos de la Universidad de San Carlos de

Guatemala en el edificio T-11.
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10.4 Cronograma de Actividades

Septiembre Octubre Marzo  Abril  Mayo Junio
2018 2018 - 2019 2019 2019 — Sept.
Febrero 2019
2019

Revision de
literatura % X X X % %
Aprobacion
Punto de X
Tesis
Recoleccion
de la muestra
Aprobacion
del protocolo
Trabajo de
Campo
Recoleccion
de datos
Tabulacion de
datos

Entrega

Informe Final

Fuente: Elaboracion propia
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11. Resultados

Los resultados obtenidos que corresponden tanto a las mediciones en milimetros de profundidad de
penetracion de tinte de azul de metileno en cada material temporal (obturador y cementante) tomado en

cuenta en el estudio, asi como las pruebas de hipoétesis, se presentaran de la siguiente manera:

Se detallan los resultados de las mediciones en milimetros de las 120 cavidades correspondientes a cada

grupo de materiales, indicando la media y la desviacidn estandar obtenida en cada uno de los grupos.

Se utilizé la prueba de hipdtesis de Andlisis de varianza, ANOVA, los resultados de dichas pruebas, se
presentan en dos tablas, que corresponden a los subgrupos de 7 y 15 dias respectivamente para cada uno

de los materiales tomados en cuenta en el presente estudio.

Seguidamente se realizd la prueba estadistica de Tukey, con el objetivo de especificar los resultados
obtenidos con la prueba de hipotesis y se utilizaron diagramas de cajas y bigotes para visualizar el

comportamiento de cada material.

Por ultimo, utilizando la prueba estadistica de T de student, se compararon los periodos de tiempo de

exposicion correspondientes a cada material.

Para facilidad de lectura en el primer apartado se detallan los resultados del grupo A, materiales
obturadores temporales, para los cuales se utilizaran las siguientes abreviaciones: KetacCem®, Temrex®
y Cavit®.

En el segundo apartado se presentaran los resultados obtenidos correspondientes al grupo B, materiales
cementantes temporales, para los cuales se utilizaran las siguientes abreviaciones: Dycal®, KetacCem®,

y TempBond®.
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Las mediciones obtenidas por medio del microscopio estereoscopico y el calibrador digital se ingresaron

en el programa Microsoft Office Excel 2010. A continuacidn, se exponen los datos de la medicion de la

penetracion de tinte en milimetros de las 120 cavidades que formaron parte de la muestra de materiales

del grupo A. Para presentar los datos en las siguientes tablas se agruparon por material y por periodo de

tiempo (7 y 15 dias), a pesar de que, ninguna medicion esta relacionada entre si, porque se manejaron

como grupos distintos.

Tabla No. 11.1: Resultados de mediciones en milimetros de los materiales del grupo A. Materiales

obturadores temporales utilizados en la FOUSAC.

lonémero de vidrio

Sulfato de calcio y

Oxido de zincy

(KetacCem EasyMix/ agregados (Cavit 3M®) eugenol mejorado
3M-ESPE®) (Temrex®)
Cavidad 7 dias 15 Cavidad 7 dias 15 Cavidad 7dias 15

dias dias dias
1 1.19 1.43 1 2.49 2.42 1 1.83 3.00
2 1.05 1.67 2 2.70 2.46 2 154  3.00
3 1.01 2.73 3 2.57 2.62 3 168 297
4 1.40 2.28 4 2.80 2.71 4 1.44 2.64
5 1.28 2.35 5 2.51 2.88 5 1.77  2.69
6 1.30 2.03 6 2.47 2.34 6 130 271
7 154 212 7 2.29 2.51 7 193 2.60
8 1.62 1.64 8 2.54 2.56 8 134 261
9 1.03 2.00 9 2.86 2.14 9 1.44 257
10 1.11 2.35 10 2.67 2.82 10 215 2.67
11 2.19 1.89 11 1.92 2.70 11 1.88  2.06
12 1.17 1.85 12 1.83 2.92 12 1.80 2.09
13 1.82 1.36 13 1.98 2.25 13 1.67 1.95
14 1.06 1.75 14 1.99 2.67 14 2.02 2.54
15 1.97 2.01 15 1.64 2.92 15 159 2.26
16 1.65 2.03 16 1.84 2.68 16 1.88 2.16
17 1.24 1.43 17 2.11 2.86 17 180 233
18 2.01 1.59 18 1.70 2.83 18 1.64 245
19 1.66 2.17 19 1.93 2.60 19 148 222
20 1.31 1.82 20 1.88 2.77 20 194 249
X 1431 1.925 X 2.236 2.633 X 1706 2501
S 0.359 0.354 S 0.394 0.224 S 0.235 0.310

Fuente: Mediciones obtenidas de la prueba in vitro.
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Analisis estadistico de resultado del Grupo A (Materiales obturadores temporales)

Al medir y analizar las piezas luego de realizar el corte transversal se digitaron los resultados y se realizo
el analisis agrupando las medidas por tiempo, es decir, se realizé una prueba de Analisis de varianza
(ANOVA) para comparar la media aritmética de la profundidad de penetracion de tinte de los tres
materiales obturadores temporales a los 7 dias y la segunda prueba de ANOVA para comparar las medias
de los mismos materiales a los 15 dias, con el propdsito de determinar si existe diferencia

estadisticamente significativa entre grupos.

El nivel de significacion utilizado para todas las pruebas estadisticas realizadas fue de 0.05 con una

muestra de 20 mediciones por subgrupo.

En la primera prueba estadistica (Tabla No. 4) se compararon las medias del subgrupo de los 7 dias de
los siguientes materiales: KetacCem®, Temrex® y Cavit®.

Tabla No. 11.2: Resultado de la comparacion de las profundidades de penetracion de tinte los materiales
obturadores a los 7 dias. Facultad de Odontologia, USAC, 2019.

Materiales Obturadores Temporales

lonémero de
vidrio Sulfato de calcio  Oxido de zinc y
_ (KetacCem y agregados eugenol mejorado P valor
Tiempo ) ]
EasyMix/ 3M- (Cavit BM®) (Temrex®)
ESPE®) n (20) n (20)
n (20)

7 dias (X +9) 1.431 +0.359 2.236 +0.394 1.706 + 0.235 <0.001

Fuente: Datos obtenidos de la tabla 11.1.

Segun los resultados del analisis de varianza realizado se aceptd la hipétesis alterna que indica que al

menos una media aritmética de la microfiltracion de dichos materiales obturadores a los 7 dias es distinta.

Para determinar cuales subgrupos se comportan diferente se utilizd la prueba de Tukey que consiste en
realizar comparaciones multiples por medio de la diferencia honestamente significativa, manteniendo

bajo el error tipo I.
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La diferencia honestamente significativa para el Grupo A de materiales obturadores temporales a los 7
dias fue de 0.255. Luego de realizar las comparaciones se determind que si existe diferencia
estadisticamente significativa al comparar las medias aritméticas, entre todos los materiales tomados en

cuenta para el estudio a los 7 dias (Grafica No.1).

A continuacion, se presentan las graficas de los resultados obtenidos para visualizar la distribucion de

los datos y su dispersion.

Gréfica No. 11.1: Diagrama de cajas y bigotes de las profundidades de penetracion de tinte de los
materiales obturadores a los 7 dias. Facultad de Odontologia, USAC, 2019.
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Fuente: Datos obtenidos de la tabla 11.2.

Podemos observar que el Cavit® presentd mayor dispersion y mayor profundidad de penetracion de tinte.
Mientras que el Temrex® mostré menos dispersion y el KetacCem® exhibié menor profundidad de

penetracion de tinte. (Gréafica No.1).
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Al realizar la segunda prueba estadistica de ANOVA se compararon las medias del subgrupo de los 15
dias de los mismos materiales (Tabla No.5). Segun los resultados obtenidos se acepto la hip6tesis alterna
que indica que al menos una media aritmética de las mediciones en milimetros de dichos materiales

obturadores es distinta.

Tabla No. 11.3.: Resultado de la comparacién de las profundidades de penetracion de tinte los materiales
obturadores a los 15 dias. Facultad de Odontologia, USAC, 2019.

Materiales Obturadores Temporales

lonémero de
vidrio Sulfato de calcio  Oxido de zinc y
) (KetacCem y agregados eugenol mejorado P valor
Tiempo . .
EasyMix/ 3M- (Cavit 3M®) (Temrex®)
ESPE®) n (20) n (20)
n (20)

15 dias (X £s) 1.925 +0.354 2.633+0.224 2.501 +0.310 <0.001

Fuente: Datos obtenidos de la tabla 11.1.

La diferencia honestamente significativa para el Grupo A de materiales obturadores temporales a los 15
dias fue de 0.229. Luego de realizar las comparaciones no se encontrd diferencia estadisticamente
significativa Unicamente entre el Cavit® y el Temrex® en el subgrupo de los 15 dias en la penetracién
de tinte. En los demas subgrupos de parejas comparadas si hubo diferencia estadisticamente significativa
(Gréfica No.2).
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Grafica No. 11.2: Diagrama de cajas Yy bigotes de las comparaciones de las profundidades de penetracion

de tinte los materiales obturadores a los 15 dias. Facultad de Odontologia, USAC, 2019.
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Fuente: Datos obtenidos de la tabla 11.3.

El material que tuvo menos dispersion y mayor profundidad de penetracion fue Cavit® mientras que el

KetacCem® tuvo mayor dispersion y menor profundidad de penetracion de tinte.

Posteriormente se realiz6 prueba de T de student para comparar la media de dos muestras emparejadas,
correspondientes a los 7 y 15 dias de cada material obturador (Tabla No. 6), con el propésito de
determinar si existe diferencia estadisticamente significativa entre los intervalos de tiempo de cada

material.
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Tabla No. 11.4: Resultado de las comparaciones de las profundidades de penetracion de tinte los

materiales obturadores a los 7 y a los 15 dias. Facultad de Odontologia, USAC, 2019.

Periodos de tiempo de exposicion

Material N P valor
7 dias 15 dias

XI
+
w

lonémero de vidrio
(KetacCem EasyMix/
20 1.431 £ 0.359 1.925 + 0.354 <0.001
3M-ESPE®)
Sulfato de calcio y
agregados
(Cavit 3AM®)

20 2.2360 + 0.393 2.6330 £ 0.224 0.004

Oxido de zinc y eugenol
mejorado (Temrex®) 20 1.706 + 0.235 2.501 £ 0.31 <0.001

Fuente: Datos obtenidos de la tabla 11.1.

En la primera prueba estadistica se compararon las medias de los subgrupos de 7 y 15 dias del
KetacCem®. Segun el anélisis estadistico se acepto la hipotesis alterna que indica que, si existe diferencia

estadisticamente significativa entre 7 y 15 dias, de dicho material.

En la segunda prueba estadistica de t de student se compararon las medias de los subgrupos de 7 y 15
dias del Cavit®. Segun el analisis estadistico se aceptd la hipotesis alterna que indica que, si existe

diferencia estadisticamente significativa entre 7 y 15 dias, de dicho material.

En la tercera prueba estadistica de t de student se compararon las medias de los subgrupos de 7 y 15 dias
del Temrex®. Segun el analisis estadistico se aceptd la hipdtesis alterna que indica que, si existe

diferencia estadisticamente significativa entre 7 y 15 dias, de dicho material.
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A continuacion, se presentan los datos de la medicion de la penetracion de tinte en milimetros de las 120
cavidades que formaron parte de la muestra de materiales del grupo B (Tabla No.7), para presentar los
datos en las siguientes tablas se agruparon por material y por periodo de tiempo (7 y 15 dias), a pesar de

que, ninguna medicidn esta relacionada entre si, porque se manejaron como grupos aislados.

Tabla No. 11.5: Resultados de mediciones en milimetros de los materiales del grupo B. Materiales

cementantes temporales utilizados en la FOUSAC.

lonémero de vidrio Hidréxido de calcio Oxido de zinc libre de
(KetacCem EasyMix/ (Dycal/Dentsply ®) eugenol (Temp-
3M-ESPE®) Bond/Kerr®)
Cavidad 7 dias 15 Cavidad 7 dias 15 Cavidad 7 dias 15

dias dias dias
1 2.26 1.35 1 1.75 2.84 1 141 1.58
2 1.79 1.26 2 1.83 2.59 2 1.07 1.43
3 1.77 1.60 3 1.98 2.75 3 1.43 1.43
4 1.34 1.43 4 1.92 2.47 4 2.26 1.76
5 1.39 1.64 5 2.38 2.51 5 1.47 1.75
6 2.07 1.49 6 1.96 2.67 6 1.43 1.79
7 1.72 1.20 7 1.56 2.65 7 1.32 1.81
8 1.89 1.62 8 1.98 2.94 8 1.34 1.68
9 1.27 1.67 9 211 2.44 9 1.29 1.75
10 1.83 151 10 1.52 2.59 10 1.43 1.74
11 1.74 1.36 11 2.19 2.79 11 1.25 1.84
12 1.47 1.41 12 1.85 2.87 12 1.55 1.59
13 1.38 1.49 13 2.06 2.65 13 1.42 1.79
14 1.96 1.57 14 1.92 2.24 14 1.55 1.85
15 1.46 1.15 15 1.91 2.90 15 1.46 1.69
16 1.97 141 16 1.85 2.56 16 1.43 1.89
17 1.36 1.55 17 1.83 2.79 17 1.24 1.54
18 1.48 1.55 18 1.99 2.85 18 1.45 1.56
19 1.63 1.57 19 2.12 2.65 19 1.40 1.72
20 1.76 1.68 20 1.95 2.44 20 1.46 1.83
X 1.476  1.677 X 1.933  2.660 X 1.433 1.701
S 0.152 0.276 S 0.197 0.184 S 0.225 0.136

Fuente: Mediciones obtenidas de la prueba in vitro.
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Analisis estadistico de resultado del Grupo B (Materiales cementantes temporales)

Luego de realizar las mediciones de los cortes transversales se digitaron los resultados y se realizé el
analisis agrupando las medidas por tiempo, es decir, se realizd una prueba de Analisis de varianza
(ANOVA) para comparar la media de los tres materiales cementantes temporales a los 7 dias y la segunda
prueba de ANOVA para comparar las medias de los mismos materiales a los 15 dias, con el proposito de

determinar si existe diferencia estadisticamente significativa entre subgrupos.

El nivel de significacion utilizado para todas las pruebas estadisticas realizadas fue de 0.05 con una
muestra de 20 mediciones por subgrupo.

En la primera prueba estadistica se compararon las medias del subgrupo de los 7 dias de los materiales
previamente mencionados (Tabla No. 8). Segun los resultados del analisis de varianza realizado se aceptd
la hipétesis alterna que indica que al menos una media aritmética de las mediciones en milimetros de la

profundidad de penetracién de dichos materiales obturadores es distinta.

Tabla No. 11.6: Resultado de las comparaciones de las profundidades de penetracién de tinte de los
materiales cementantes a los 7 dias. Facultad de Odontologia, USAC, 2019.

Materiales Cementantes Temporales

lonémero de _ _ . )
o Hidroxido de Oxido de zinc
vidrio ) _
calcio libre de eugenol
- (KetacCem (Dycal/Dentspl T P valor
iempo cal/Dents emp-
P EasyMix/ 3M- Y Py P
®) Bond/Kerr®)
ESPE®)
n (20) n (20)
n (20)

7 dias (X £S) 1.476 +0.152 1.933 £ 0.197 1.433 £ 0.225 <0.0012

Fuente: Datos obtenidos de la tabla 11.5.

Para determinar cuales subgrupos se comportan diferente de igual manera que en el grupo A, se utilizé
la prueba de Tukey, la cual consiste en comparar la diferencia de medias de cada subgrupo con el valor
honestamente significativo y especifica la discrepancia entre cada uno de los subgrupos. La diferencia
honestamente significativa para el Grupo B de materiales cementantes temporales a los 7 dias fue de
0.178. Al realizar las comparaciones si existio diferencia estadisticamente significativa entre todos los

materiales.
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A continuacion, se presentan las graficas de los resultados obtenidos para visualizar la distribucion de

los datos y su dispersion.

Grafica No. 11.3: Diagrama de cajas Yy bigotes de las comparaciones de las profundidades de penetracion

de tinte de los materiales cementantes a los 7 dias. Facultad de Odontologia, USAC, 2019.
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Fuente: Datos obtenidos de la tabla 11.6.

A los 7 dias de exposicion el material que tuvo menos dispersion fue el KetacCem® mientras que el
TempBond® tuvo mayor dispersion y menor profundidad de penetracion de tinte. El material que obtuvo

mayor profundidad de penetracion de tinte fue el Dycal® (Grafica No. 3).
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Al realizar la segunda prueba estadistica de ANOVA se compararon las medias del subgrupo de los 15
dias de los siguientes materiales: Dycal®, KetacCem® y TempBond®. Segun los resultados del anlisis
de varianza realizado se acepto la hipdtesis alterna que indica que al menos una media aritmética de las

mediciones en milimetros de la profundidad de penetracion de dichos materiales obturadores es distinta.

Tabla No. 11.7: Resultado de las comparaciones de las profundidades de penetracién de tinte de los

materiales cementantes a los 7 dias. Facultad de Odontologia, USAC, 2019.

Materiales Cementantes Temporales

lonémero de S . ]
o Hidroxido de Oxido de zinc
vidrio ) _
calcio libre de eugenol
- (KetacCem (Dycal/Dentspl T P valor
iempo cal/Dents emp-
P EasyMix/ 3M- Y Py P
®) Bond/Kerr®)
ESPE®)
n (20) n (20)
n (20)

15 dias (X £S) 1.677 +0.276 2.660 +0.184 1.701 £ 0.136 <0.001

Fuente: Datos obtenidos de la tabla 11.5.

La diferencia honestamente significativa para el Grupo B de materiales cementantes temporales a los 15
dias fue de 0.121. En los subgrupos de parejas comparadas existido diferencia estadisticamente

significativa entre todos los materiales (Grafica No.4).
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Grafica No. 11.4: Diagrama de cajas y bigotes de las comparaciones de las profundidades de penetracion

de tinte de los materiales cementantes a los 15 dias. Facultad de Odontologia, USAC, 2019.
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Fuente: Datos obtenidos de la tabla 11.7.

El material que tuvo menos dispersion fue el TempBond® mientras que el KetacCem® tuvo mayor
dispersion. El material con menos profundidad fue el KetacCem® mientras que el Dycal® presentd

mayor profundidad de penetracién de tinte (Grafica No. 4).

Posteriormente se realizd prueba de T de student para comparar la media de dos muestras emparejadas,
que corresponden a los periodos de tiempo (7 y 15 dias) de cada material cementante, con el propésito
de determinar si existe diferencia estadisticamente significativa entre los intervalos de tiempo de cada

material (Tabla No. 10).
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Tabla No. 11.8: Resultado de las comparaciones de las profundidades de penetracion de tinte de los

materiales cementantes a los 7 y a los 15 dias. Facultad de Odontologia, USAC, 2019.

Periodos de tiempo de exposicion

Material n P valor
7 dias 15 dias
X +
londmero de vidrio
(KetacCem EasyMix/
20 1.476 +0.152 1.677 +0.276 0.014

3M-ESPE®)
Hidroxido de calcio
(Dycal/Dentsply ®) 20 1.933+£0.197 2.660 £ 0.184 <0.001
Oxido de zinc libre de
eugenol (Temp- 20 1.433 £0.226 1.701 £ 0.138 <0.001

Bond/Kerr®)

Fuente: Datos obtenidos de la tabla 11.5.

En la primera prueba estadistica se compararon las medias de los subgrupos de 7 y 15 dias del

KetacCem®. Segun el analisis estadistico se acepto la hipotesis nula que indica que, no existe diferencia

estadisticamente significativa entre 7 y 15 dias, de dicho material.

En la segunda prueba estadistica de t de student se compararon las medias de los subgrupos de 7 y 15

dias del Dycal®. Segun el andlisis estadistico se acept6 la hipétesis alterna que indica que, si existe

diferencia estadisticamente significativa entre 7 y 15 dias, de dicho material.

En la tercera prueba estadistica de t de student se compararon las medias de los subgrupos de 7 y 15 dias

del TempBond®. Segun el analisis estadistico se aceptd la hipdtesis alterna que indica que, si existe

diferencia estadisticamente significativa entre 7 y 15 dias, de dicho material.
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12. Discusién de resultados

Respecto al grupo A (materiales obturadores temporales) los resultados obtenidos demuestran que existe
diferencia estadisticamente significativa al comparar la media aritmética de penetracion del tinte de azul
de metileno en todos los subgrupos excepto entre el subgrupo de Cavit® y Temrex® a los 15 dias de

exposicion.

En el subgrupo de los 7 dias de exposicion, el material que presentd menor microfiltracion fue el
KetacCem® con una media aritmética y desviacion estandar de 1.431 + 0.359 mm, por lo que se
considera que tiene mejor capacidad de sellado marginal, lo anterior podria deberse a que esté indicado
para ser un material cementante definitivo para restauraciones finales y es el Gnico que posee adhesion
al tejido dentario por medio del &cido poliacrilico, sin embargo, existe un tipo de ionémero de vidrio tipo
Il (KetacMolar® 3M) indicado para ser utilizado como restaurador, que podria tener mejor desempefio
que el proporcionado en los dispensarios de las clinicas de la FOUSAC (16).

Seguido del KetacCem® el Temrex® presento valores de 1.706 + 0.235 mm y por Gltimo se encuentra
el Cavit® con valores de 2.236 + 0.394 mm, presentando mayor microfiltracion que los materiales
previamente mencionados. Lo anterior podria deberse a que el Cavit® es un material higroscépico, lo
que indica que el sellado depende de la expansion lineal por la absorcion de agua, que afecta directamente

a la resistencia compresiva, la solubilidad y la desintegracion (6).

Por otro lado, a los 15 dias el KetacCem® a pesar de no estar indicado como material obturador temporal,
con valores de 1.925 + 0.354 presentd menor microfiltracion, debido a las caracteristicas previamente
mencionadas. Mientras que entre el Cavit® con valores de 2.6330 £ 0.224 y el Temrex® 2.501 + 0.31

no se encontrd diferencia estadisticamente significativa.

En cuanto al tiempo de exposicion, el subgrupo de los 7 dias presento menor penetracién de tinte en
todos los materiales que se tomaron en cuenta para la realizacion del estudio, en comparacién con el

subgrupo de los 15 dias.

Respecto al grupo B (materiales cementantes temporales) los resultados obtenidos demuestran que existe
diferencia estadisticamente significativa al comparar la media aritmética de la penetracion del tinte de

azul de metileno en todos los subgrupos.

En el subgrupo de los 7 dias de exposicion el material que presentd menor microfiltracion fue el
TempBond® con una media aritmetica y desviacion estandar de 1.433 £ 0.225 mm, siendo el unico que

posee la indicacion por parte del fabricante para cementacion de restauraciones provisionales, se
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confirmo que cumple de manera adecuada su funcion como material cementante temporal a los 7 dias de

exposicion (25).

El KetacCem® obtuvo una media aritmética y desviacion estandar de 1.476 £ 0.152 mm. Por altimo, el
Dycal® con valores de 1.933 £ 0.197 mm, fue el que presentd la mayor profundidad de penetracién de
tinte, por lo tanto, mayor microfiltracion, lo que podria deberse a que es un material de autocurado y

fraguado rigido cuya principal indicacién es el recubrimiento pulpar directo e indirecto (26).

Por otro lado, a los 15 dias el KetacCem® a pesar de no estar indicado para ser utilizado como cementante
temporal, presentd menor microfiltracion con valores de 1.677 £ 0.276 mm, debido a que es el Unico
material que posee adhesion al tejido dentario por medio del acido poliacrilico (16). Seguidamente se
encuentra TempBond® 1.701 + 0.136 mm, que a pesar de ser el que presentdé menor microfiltracion a
los 7 dias, luego de 15 dias de permanecer en la preparacién disminuye su capacidad de sellado marginal.
Por ultimo, se encuentra el Dycal® con valores de 2.660 + 0.184 mm, siendo el material con menor

capacidad de sellado marginal del grupo B, tanto a los 7 como a los 15 dias.

En cuanto al tiempo de exposicidn, el subgrupo de los 7 dias presenté menor penetracion en todos los
materiales que se tomaron en cuenta para la realizacion del estudio, en comparacion con el subgrupo de
los 15 dias.

Los tratamientos realizados por los odont6logos practicantes en los dispensarios de las clinicas del M-1
de la FOUSAC que son puramente académicos y tienden a ser prolongados, por lo tanto, se requiere
realizar obturaciones y cementaciones provisionales, los cuales son tratamientos dentales que
permanecen un tiempo determinado en la cavidad oral del paciente. Se utilizan en la mayoria de las
especialidades odontoldgicas, requeridas mas a menudo en Odontopediatria, Prétesis fija, Operatoria
dental y Endodoncia.

Mientras se realiza la restauracion definitiva se utilizan materiales dentales temporales los cuales, deben
poseer caracteristicas tales como: poca porosidad, resistencia a los cambios dimensionales, facil
colocacion y remocion, buen sellado marginal, resistencia a la compresion, resistencia a altas
temperaturas y a la abrasion, excelente estética y compatibilidad con medicamentos que sea necesario
utilizar (6, 20). Lamentablemente no existe material temporal ideal, que cumpla con todas las
caracteristicas previamente mencionadas, sin embargo, las casas comerciales ofrecen materiales dentales
temporales que cumplen con ciertos requerimientos y se utilizan entre citas mientras se coloca la

restauracién definitiva.
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13. Conclusiones

e Todos los materiales dentales empleados como temporales utilizados en el presente estudio
presentaron microfiltracion, ninguno de ellos mantiene las preparaciones dentarias aisladas
herméticamente.

e A pesar de que el sulfato de calcio y agregados (Cavit 3M®) esta indicado por el fabricante para
ser utilizado para obturaciones temporales, fue el material que presentd mayor penetracion de

tinte, tanto a los 7 como a los 15 dias.

e Para la obturacién temporal de cavidades, el material que menor microfiltracion presento fue el
iondmero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®), tanto a los 7 como a los 15 dias, siendo
menor en el primer subgrupo correspondiente a los 7 dias. A pesar de que segun el fabricante es

un ionémero de vidrio tipo I, indicado como cemento para restauraciones definitivas.

e EIl 6xido de zinc libre de eugenol (Temp-Bond/Kerr®) que es el material indicado por el
fabricante para cementacion temporal, efectivamente tuvo menor penetracion de tinte a los 7 dias

de exposicion.

e Alos 15 dias de exposicion el ionémero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®) tuvo menor
penetracion de tinte, a pesar de ser iondmero de vidrio tipo | indicado como cemento para

restauraciones definitivas.

e El material que presentd mayor microfiltracion fue el hidréxido de calcio (Dycal/Dentsply ®),
tanto para los 7 como para los 15 dias de exposicion.

e De acuerdo al presente estudio los materiales que proporcionan en el dispensario de las clinicas
de la FOUSAC, no cumplen la funciéon de evitar la microfiltracion en la interfase diente-
materiales temporales de obturacion y cementacion, debido a que todos presentaron penetracion

de tinte tanto a los 7 como a los 15 dias.

e El iondmero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®) es el Unico que, a pesar de no estar
indicado por el fabricante para ser utilizado como material temporal, presentd mejores
caracteristicas de sellado marginal para obturar cavidades tanto a los 7 como a los 15 dias, de

igual manera presento menor microfiltraciobn como cementante a los 15 dias de exposicion.
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Es importante mencionar que no existe un material dental temporal que posea todas las
caracteristicas ideales y que a su vez satisfaga las expectativas del profesional. Sin embargo, el
éxito de la restauracion final dependerd de los criterios de seleccion de acuerdo a las

especificaciones de cada caso clinico.
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14. Recomendaciones

Elaboracion de un protocolo de seleccion de materiales de obturacion y cementacion temporal
que esté disponible en las clinicas del Edificio M-1 tanto para odontdlogos practicantes como
para los profesores que brindan instructoria, debido a que, si no se logra aislar la preparacion
correctamente, existird microfiltracion, la cual afecta el pronostico de las restauraciones
definitivas.

Tomar en cuenta los resultados del presente estudio en la préctica clinica de las clinicas de la
FOUSAC al seleccionar materiales dentales temporales, tanto de cementacion como de
obturacion, segun los periodos de tiempo que se dejara el material en las preparaciones dentarias.
Debido a los resultados obtenidos en este estudio se recomienda evitar el uso de sulfato de calcio
y agregados (Cavit 3M®) como obturador temporal debido a su pobre capacidad de sellado
marginal y a los largos periodos de tiempo entre citas de los pacientes tratados en FOUSAC.

En relacion con los resultados obtenidos en este estudio se recomienda evitar el uso de hidroxido
de calcio (Dycal/Dentsply ®) como cementante temporal debido a su pobre capacidad de sellado
marginal y a los largos periodos de tiempo entre citas de los pacientes tratados en FOUSAC.
Los tratamientos realizados por los odont6logos practicantes en las clinicas del M-1 de la
FOUSAC son puramente académicos y tienden a ser prolongados, por lo anterior deberia
utilizarse el ionémero de vidrio tipo Il para obturaciones temporales de 7 dias 0 mas.

De los materiales disponibles en los dispensarios de la FOUSAC para cementar restauraciones
indirectas temporalmente, se deberia utilizar 6xido de zinc libre de eugenol (Temp-Bond/Kerr®)
si el periodo de tiempo no excede los 7 dias, sin embargo, si el tiempo entre citas es de 15 dias o
mas, se deberia utilizar ionémero de vidrio (KetacCem EasyMix/ 3M-ESPE®) porque posee
menos microfiltracion.

Brindar a los odont6logos practicantes el tipo de iondmero de vidrio adecuado para cada caso
clinico, debido a que se encuentran disponibles inicamente el iondmero de tipo | (cementacion)
y el tipo IV (proteccion dentinopulpar); para la obturacién de cavidades se deberia utilizar el
iondémero de vidrio tipo 11, que no esta disponible.

Realizar el estudio exponiendo las piezas dentales a cargas oclusales para tomar en cuenta una
variable distinta que segun diferentes estudios podria afectar el sellado marginal de los materiales

dentales temporales de forma negativa.
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15. Limitaciones

Mantener constante la temperatura de los bafios Maria a la hora de exponer la muestra a los ciclos

de temperatura.

Disponibilidad de horario en el Laboratorio de Alimentos del T-11 Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacia y el Laboratorio de Microbiologia del M-1 de la Facultad de Odontologia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Dificultad para encontrar disponibilidad de agua desmineralizada debido a que la empresa donde
se cotiz6 tuvo irregularidades en la produccion y no habia en existencia, por lo que se tuvo que

contactar otra empresa para adquirirla.
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17. Anexos

Anexo 1. Encuesta realizada a los estudiantes al inicio del estudio.

Universidad de San Carlos de Guateamala
Facultad de Odantalagia |

Encuessts para Tesis “Evaluscitn da ks microfiltracitn in vitrg de los materiales de restsuradian

y cementacian temparal de la Facultad de Odantalagia de ks Universidad de San Carfos de

Guatamala®

1. ¢Ha realizado tratamientos que requieran mas de una cita y el uso de algin material
tem paral?

O si O Mo
2. f0ué tratamients estaba realizanda?

O TCR O Incrustadones
O Pratesis Fija O Operataria
3. ¢ OQué tipo de restauracikn pravisional ha dejado? (Puede seleccionar varias opciones)

O Provisional de acrilica /Protem O Material abturadar temporal

4. ¢ Qué material temporal chturador ha utilizada? [Puede seleccionar varias apcianes|
O landmera de ¥Vidrio {Ketac Com Casybix 30-E5PE®)
O Cxide die rine ¥ resinas sintéticas {Cavit ZRA%)

O Owxide de zine mejorada {Temrex®|

5. ¢ Qué material temporal cementante ha utilizado? | Puede selecoionar varias opdanes
O Hidrdkido de calcio (Dyeal/Dentsply ®),

O lonomera de vidrio {Ketac Cam Easybdin/3M-C5PE%), v

O Owxide de zine sin eugenol (Temp-Band/Kerr® ) (Fraegenol)

6. ¢ Por cudnta tiermpo ha dejada el material temporal? (Puede selaccionar varias opriones)

O 24 horas O 7 diax O 30 diax

O 3 dias O 15 dias O Mas dee 30 dias

7. Motiva mas frecuente por &l cual cambid o removid [ restauracion temporal?
O Fractura del material de restauracian O Pérdida total o parcial de la restauracidn

O Prowvisional descimantada O Continuar el tratamisenta

O Restauracidn final



Anexo 2: Fotografia de la plantilla para la realizacion de las cavidades.

Fotografia 1 y 2: plantilla utilizada para calibrar las cavidades de las piezas del estudio.

Anexo 3: Fotografia de bafio Maria utilizado para someter la muestra a los ciclos de cambios de

temperatura.

Fotografia 4: Bafio de Maria para la temperatura de 5°C.
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Anexo 4: Fotografias de la incubadora.

Fotografia 6: Interior de la incubadora en la cual se almacend la muestra con una temperatura de 36°C.
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Anexo 5: Fotografia del microscopio estereoscopico.

Fotografia 7: Microscopio estereoscépico utilizado para realizar las mediciones de la muestra.

Anexo 6: Fotografias del corte transversal de pieza dentaria

Fotografia 9: Colocacion del calibrador digital para la toma de medidas.
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Anexo 7: Fotografia de la muestra identificada del estudio.

Fotografia 10: Piezas dentales con las cavidades realizadas, identificadas por colores.
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Anexo 10: Grafica del comportamiento de la temperatura en grados Celsius durante los ciclos de
exposicion de la muestra, en un periodo de una hora de exposicion a los ciclos de cambios de

temperatura.
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e Temperatura Fria = == Temperatura Caliente

En la prueba piloto realizada se estuvo monitoreando la temperatura de los “Bafios de inmersion” por
medio de un dispositivo “5-Gun Infrared thermometer” que determinaba la temperatura por medio de un
laser infrarrojo. EI comportamiento de la temperatura se demuestra en la grafica No.1 y los resultados de

las medias de temperatura fueron:
Media de temperatura fria 5.482°C

Media de temperatura caliente 54.927°C
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El contenido de esta tesis es unica y exclusiva responsabilidad del autor:

Eddy José Urias Johnson
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