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RESUMEN. Este estudio de laboratorio evaluo el grado de liberacion de fluoruro de diferentes materiales alternativos, utilizados
como selladores de fisuras, en distintos periodos de tiempo. Dos selladores con base en resina, una resina compuesta fluida, dos
compomeros y dos ionomeros vitreos convencionales fueron incluidos en este estudio. Se confeccionaron probetas en forma de
disco que fueron sumergidas en 50 ml de agua destilada, a la cual se le agregaron 50 ml de solucion buffer. Se uso un detector de
ion flilor para leer la concentracion de fluoruro en diferentes periodos de tiempo después de la inmersion. Los factores material y
tiempo tuvieron influencia significativa sobre los resultados (p < 0,0001). Las resinas compuestas mostraron la menor liberacion
de fluoruro con relacion a los otros materiales experimentales. Se concluyo que el grado de liberacion de fluoruro es variable en
funcion del tiempo y las caracteristicas particulares de cada material.
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ABSTRACT. This in-vitro study evaluated the degree of fluoride release from different alternative materials used as pit and fissure
sealants during different time periods. Two resin-based sealants, a flowable composite resin, two compomers and two conventional
GICs were used. Disk-shaped (specimens) were prepared and immersed in 50mL of distilled water to which 50 mL of a buffer
solution was added. A fluoride ion detector was employed to determine fluoride concentrations during different periods of time
after immersion. Material and time factors had a significant influence on results (p < 0,0001). Composite resins showed the least
Sfluoride release in comparison to the remaining experimental materials. It can be concluded that the degree of fluoride release
varies according to time and the particular features of each material.

Key words: fluoride, ionomer cements, composites, compomers.

INTRODUCCION

La reduccion de caries por medio del uso de fluo- Los efectos preventivos del ion fluoruro utilizados
ruros ha sido demostrada largamente desde los en materiales de restauracion dental, comenzaron
primeros estudios de T. H. Dean publicados en la con el uso de los iondomeros de vidrio convencio-
década de 1940 a 1950.' nales, con los cuales se obtuvo disminucion de la

incidencia de caries secundaria en la zona de la
interfase diente-restauracion.’> Posteriormente
se incorporaron otros materiales con agregado de
fluoruros tales como las resinas compuestas y luego

Se ha demostrado la alta efectividad del fltior tanto
en el agua, como en las pastas dentales, los geles, las
tabletas, las gotas y posteriormente en los materiales
de restauracion.
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los compoémeros o resinas compuestas modificadas
con polidcidos y los iondomeros hibridos, que tienen
comportamiento similar a los convencionales, en lo
que respecta a la liberacion de fluoruros.

Los iondmeros vitreos convencionales son mate-
riales que endurecen por reaccion acido-base con
la formacion de una sal de estructura nucleada, con
liberacion de fluoruro. Por ende, los iondmeros estan
compuestos por dos componentes elementales, un
polvo (base), que contiene un vidrio de silicato de
aluminio y un liquido (4cido), constituido por una
solucion acuosa de acidos polialquenoicos.® Los
iones fluoruro tienden a ser liberados preferencial-
mente desde la matriz del cemento y no desde las
particulas de vidrio. Estudios previos sobre libera-
cion de fluoruro de los distintos ionémeros vitreos,
demostraron que este ion es liberado durante largos
periodos de tiempo.”*

Los compdémeros poseen caracteristicas comunes
a las resinas compuestas y a los iondmeros. Estan
compuestos por unas fases organicas constituidas
por monomeros similares a los existentes en las
resinas compuestas y las moléculas poliacidas,
y unas fases ceramicas representadas por vidrios
liberadores de iones semejantes a los presentes en
los ionomeros.® El mecanismo de endurecimiento se
produce por una reaccion de polimerizacion. Como
consecuencia de la exposicion al medio humedo de
la cavidad bucal, los polidcidos (mondémeros hidro-
filicos), se ionizan por contacto con el agua y dan
como resultado una reaccion acido-base, que libera
iones fluoruro del vidrio presente.’

Asimismo, ciertas resinas reforzadas incorporan re-
llenos con contenido de fluoruros que son liberados
al medio por mecanismos de intercambio i6nico. El
concepto sobre el modo de accion del flior en un
primer momento fue la incorporacion de éste a la
estructura del esmalte. Este concepto fue cambiando
con el tiempo y actualmente se le da mayor impor-
tancia a la presencia continua del ion fluoruro en el
medio peridentario, y no a la incorporacion de fltior
en el esmalte. Muchos estudios han demostrado que
los niveles altos de fluor en el esmalte no garantizan
la proteccion contra la caries dental (Kidd, 1980;!°
Arends, 1990').

El conocimiento actual sugiere que el efecto pre-
ventivo del flior esta basado en la promocion de
la remineralizacion por medio de bajas concentra-
ciones de fltior en la interfase placa-esmalte.'>!4
El fluido de placa es una fase acuosa dentro de la
misma, y sirve como zona de intercambio i6nico.
Si se logra mantener niveles de fliior adecuados en
el fluido de la placa, se favorece el equilibrio entre
acidos organicos y fosfatos, calcio y otros iones,
que pueden retardar o inhibir la mayor produccion
acida y promover la remineralizacion del esmalte
(Fejerskov, 1981;!'5 White, 1994,'¢ Rélla, 1996)."7

Si bien numerosos estudios han demostrado la alta
y sostenida liberacion de fluoruro por parte de los
cementos de iondmeros vitreos, resulta muy impor-
tante y util en materiales utilizados como selladores
de puntos, fosas y fisuras, la incorporacion a las
resinas compuestas de rellenos con capacidad de
liberar fluoruro, lo que se agregaria a la ya reco-
nocida ventaja de los mismos en cuanto al sellado
marginal obtenido a través de la tecnologia adhesiva.
El objetivo de este trabajo fue evaluar el grado de
liberacion de fluoruro de diferentes materiales alter-
nativos para su eventual transferencia clinica en el
momento de realizar la seleccion del material mas
adecuado como sellante de los defectos estructurales
del esmalte.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron, para este trabajo in vitro, siete mate-
riales experimentales: dos selladores con base en re-
sinas, una resina compuesta fluida, dos compomeros
y dos ionémeros vitreos, con lo cual se conformaron
los grupos presentados en la tabla 1.

Los materiales se manipularon de acuerdo con las
instrucciones de los respectivos fabricantes.

Se confeccionaron probetas en forma de disco de
18 mm de diametro por 4 mm de espesor y se llend
con el correspondiente material una cavidad de esas
medidas, preparada con una matriz de resina acri-
lica lubricada con un desmoldante. Se eliminaron
los excesos mediante presion con placas planas de
vidrio antes de su endurecimiento.
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Tabla 1
Materiales experimentales

Material Grupo N.° Lote
Helioseal F I G 23278
Ultra Seal XT
Plus I 6 BGl
Permaflo 111 44R6
Dyract flow v 0102005
Dyract Seal v 0103015
Ketac-Cem VI 148767
Fuji IX Vil 0205131

Para la polimerizacion de los materiales fotocurables
se utilizo un dispositivo de luz azul Light Curing
Unit XL 3000- (3M),* se colocaron en capas de 1
mm aproximadamente, polimerizadas por espacio
de 40 s cada una.

Luego de una hora de confeccionadas (considerada
desde el inicio de la mezcla o de la activacion de
la polimerizacion), se retiraron las probetas del
molde y se eliminaron los excesos de material en
la superficie con instrumentos apropiados, para
proceder luego a los ensayos correspondientes. Para
ello se colocaron las probetas en frascos de material
organico sintético que contenian

50 ml de agua destilada y se conservaron herméti-
camente cerrados, a 37 °C de temperatura, durante
1,7, 15,30, 45y 60 dias.

Al cabo de cada periodo se retiraron las probetas
de sus respectivos recipientes, se lavo cada una de
ellas con agua destilada y se procedié nuevamente
a introducirlas en un nuevo recipiente, con idénti-
cas caracteristicas al anterior. Al contenido de cada
uno de ellos se le adicion6 50 ml de solucion buffer
(Tisab II, CDTA )** agitandolo con un agitador
magnético (Model N.° SP 18420)*** durante 30
segundos. Inmediatamente después se efectuaron

* 3M Dental products — St Paul NM 55144-1000.
**  Orion Research Inc. Beverly MA 01915-6199 USA).

Fabricante

Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein
Ultradent Products, Inc, 505 West 10200. South Jordan, Utah 84095, USA

Ultradent Products, Inc, 505 West 10200. South Jordan, Utah 84095, USA
Dentsply, De Trey GmbH D- 78467 Konstanz

Dentsply, De Trey GmbH D- 78467 Konstanz

3 M/Espe AG, Dental Products D-82229.Seefeld, Germany

GC América Inc. 3737 West 127 th Street Chicago, IL 60658

lecturas de la concentracion del ion en el liquido
total, mediante un aparato de medicion especifico
para ion fluoruro (modelo 710 A Orion Inc)****.
Los valores medios fueron calculados para cada
uno de los materiales y en cada uno de los periodos
citados, y expresados en partes por millon (ppm).
Los datos fueron analizados mediante el analisis
de varianza para mediciones repetidas y la prueba
de Tukey para comparaciones multiples. Se utilizo
un valor de P = 0,05 como nivel para establecer
significancia estadistica.

RESULTADOS

Lafigura 1 grafica claramente el grado de liberacion
de fluoruro (expresado en partes por millon) para
cada material en particular, en funcion del tiempo.

El analisis de varianza mostrd la presencia de diferen-
cias altamente significativas entre los siete materiales
(p<0,0001), como asi también un efecto importante
en cuanto a la cantidad de fluoruro liberado por cada
material a lo largo del tiempo (p <0,0001). Sin em-
bargo, la comprobacion de un efecto de interaccion
material-tiempo indica que la liberacion de fluoruros
no es constante en el tiempo para todos los materiales
bajo estudio (p < 0,0001) (tabla 2).

**%  Barnstead/Thermowyne 2555 Kerper Boulevard Dubuque, lowa 52001 USA.

**%* S/N 45002 Orion Research Inc USA.
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Figura 1
Liberacion de fluoruros (ppm) de los materiales en funcion del tiempo
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Tabla 2
Analisis de varianza para mediciones repetidas
Suma de Media
Fuente cuadrados gl cuadratica F P
Material 133,223 6 22,204
Error 3212 14 0,229 96,765 <0,0001
Tiempo 162,172 5 32,434
Error 4207 70 0,060 539,618 <0,0001
Tiempo * Material 218,014 30 7,267 120,905 <UD

En la tabla 3 se expresan las medias marginales es-
timadas con sus respectivos intervalos de confianza.
De estos datos se desprende que todos los materiales
liberaron fluoruro aunque en distinta magnitud, y
que la mayor liberacion de cada uno de ellos se
produjo en el primer dia de inmersion, con excep-
cion del Ultraseal XT Plus. Los iondmeros vitreos
liberaron significativamente mas fluoruro que los
otros materiales aunque sin diferencia significativa
entre ellos, ya que los intervalos de confianza de
ambos se superponen. En cambio a partir de los siete
dias son menos los intervalos entre los que no hay
superposicion y, aunque los iondmeros se mantienen
con mayor liberacion que las resinas, las diferencias
son menores, y no significativas en algunos periodos
especialmente, con los Dyract.

Al ser estadisticamente significativa la interaccion
entre los materiales y el tiempo se decide estudiar
el comportamiento de los materiales en los periodos
evaluados, aplicando la prueba de comparaciones
multiples de Tukey con alpha del 5%.

En la tabla 4 se observa que las resinas compuestas
mostraron la menor liberacion de fluoruros con dife-
rencias significativas con respecto a los otros grupos.
No existen diferencias estadisticamente significativas
entre el Helioseal F y el Permaflo. Con respecto a los
restantes materiales experimentales se registraron dife-
rencias significativas entre cada uno de los grupos.

En general se observaron diferencias significativas
entre el dia 1.° y los 30 dias; no asi entre los 7 y
los 15 dias y entre los 15 y los 60, ni entre los 45
y los 60 (tabla 5).
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Tabla 3

Medias marginales estimadas de liberacion de fluoruros (ppm) en distintos

periodos de tiempo y sus intervalos de confianza

Variable dependiente: Fluoruro

Dia Grupo

Variable dependiente: Fluoruro

Dia Grupo

Intervalo de confianza

Intervalo de confianza

Media al 95% Media al 95%
Dia Grupo .lelFe lelt.e Dia Grupo .lel?e lelt.e
inferior superior inferior superior
1 0,888 0,589 1,1870 | 0,084 -0,214 0,383
11 0,888 0.590 1,1870 I 0,462 0,163 0,761
11 0,345 0,046 0,6440 11 0,087 -0,211 0,386
1 v 3,423 3,125 3,7220 30 v 0,995 0,696 1,294
A% 1,790 1,491 2,0890 A% 0,453 0,154 0,751
VI 9,823 9,525 10,1220 VI 0,722 0.423 1,020
VII 9,647 9,348 9,9450 VII 0,210 -0,089 0,509
I 0,203 -0,096 0,5902 I 0,096 -0,202 0,395
II 1,267 0,968 1,5650 II 0,473 0,174 0,772
1 0,111 -0,187 0,4100 111 0,094 -0,205 0,392
7 v 1,697 1,398 1,9950 45 v 1,494 1,195 1,792
\"% 0,973 0,675 1,2720 \% 0,966 0,667 1,264
VI 2,120 1,821 2,4190 VI 1,312 1,013 1,610
VII 2,079 1,798 2,3950 VII 0,971 0,672 1,270
| 0,140 -0,159 0,4390 | 0,124 -0,175 0.423
1T 0,672 0,373 0,9700 II 0,743 0,444 1,042
1T 0,140 -0,158 0,4390 111 0,089 -0,210 0.387
15 v 2,307 2,008 2,6050 60 v 1,506 1,207 1,805
A% 0,634 0,335 0,9330 A% 1,307 1,008 1,605
VI 1,888 1,589 2,1860 VI 1,423 1,124 1,721
VII 1,655 1,357 1,9540 VIL 1,093 0,794 1,393
Tabla 4 Tabla 5
DHS de Tukey. Subconjuntos homogéneos (material) DHS de Tukey. Subconjuntos homogéneos (tiempo)
Subconjunto Subconjunto
N N
Grupo 1 2 3 4 5 6 Dia 1 2 3 4
111 18 0,1444 30 21 04305
IR 02000 45 21 0,7721
1T 18 0,7508
60 21 0,8977 0,8977
A% 18 1,0204
v 18 1,9036 15 21 1,0622 1,0622
VI 18 2,6122 721 1,2097
VI 18 2,8812 1 21 3,8292
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DISCUSION

El hecho de que materiales liberadores de fluor
puedan prevenir la caries recurrente, es una de las
razones por las que se ha considerado de interés
clinico '#2

Si bien es dificil estimar el valor del fluoruro libera-
do en términos de reduccion de caries, esta debida-
mente sustentado por numerosas publicaciones que
estos 1ones actuan dificultando la desmineralizacion,
favoreciendo la remineralizacion, inhibiendo el
desarrollo bacteriano y neutralizando los acidos
producidos por los microorganismos de la placa
bacteriana.”’*? Ripa, ha expresado la importancia
de incorporar mayor informacion que apoye la jus-
tificacion para incorporar fluoruro en los materiales
utilizados como sellantes.?

Del analisis de los resultados se deduce que todos
los materiales evaluados experimentaron, en dis-
tinta magnitud, liberacion de fluoruro en diferentes
periodos de tiempo con diferencias significativas
(p <0,0001).

Los polialquenoatos de vidrio liberaron més fltior
que los compoémeros y las resinas compuestas. Es-
tos hallazgos estan en concordancia con estudios
previos realizados por Aboush y col., Mazzaoui y
col., Rock y col.*25%6 (p < 0,05).

Hay dos mecanismos de liberacion de fluoruro desde
los materiales dentales, estos son: 1) la disolucion del
material con la liberacion por todos ellos de partes de
sus componentes, incluido el fluoruro; 2) difusion,
en el cual la liberacion de fluoruro puede hacerse
en conjuncién con un ion apropiado, tipicamente el
sodio, o via intercambio con grupos hidroxilos del
medio acuoso circundante (Aboush, 1998)?

En los ionémeros vitreos convencionales se produce
por via de los dos mecanismos, lo que justificaria
la mayor liberacion de fluoruros. Los compomeros
y las resinas compuestas solo liberan fluoruro por
el mecanismo de difusion, con menores valores tal
como se demostrd en este estudio.

Con respecto a la cantidad en la liberacion de fliior
de los iondmeros vitreos convencionales evaluados,

se encontraron diferencias significativas entre ellos,
con mejor comportamiento del Ketac-Cem con
respecto al Fuji IX. Estos resultados se debieron
probablemente a los diferentes procedimientos de
mezclado, tiempo de mezcla, relacion polvo-liquido,
composicion del material en si y el tipo de vidrio
utilizado.

En cuanto a los compdmeros, éstos liberaron estadis-
ticamente diferentes cantidades de fllior en relacion
con los iondémeros vitreos, Dyract flow y Dyract
Seal. Lo anterior implica que con respecto a la pro-
piedad de liberacion de fluoruros, el compomero
se comporta mas como una resina compuesta, que
como un ionémero.*

El sellador con base de resina, Helioseal F y la resina
compuesta fluida Permaflo, revelaron los valores
mas bajos de liberacion de fluoruros, aunque sin
diferencias entre ellos y con diferencias significati-
vas con respecto a los otros grupos experimentales.
Esto se debid probablemente al escaso grado de
solubilidad del compuesto de flior presente en el
material y a la escasa difusion de agua en la resina,
en los materiales evaluados.

El Ultra Seal XT Plus mostr6 valores intermedios,
tal vez por el mayor porcentaje de relleno inorganico
(58% en peso) y al tipo de relleno, con capacidad
de liberar fltor.

El factor tiempo mostr6 un efecto significativo en
la liberacion de fluoruros (p < 0,0001). Se encontrod
que la mas alta liberacion de fllior ocurrié durante
la primera semana, pero la liberacion mas rapida
se produjo en las primeras 24 horas, en todos los
materiales. Posteriormente se present6 una disminu-
cion significativa (p < 0,05), al cabo de los 30 dias
liberacion continua con valores constantes hasta el
periodo final de evaluacion (60 dias), con diferencias
estadisticamente significativas carentes de relevan-
cia clinica, lo cual coincide con lo demostrado por
otros autores.

Si bien todos los materiales experimentales liberaron
fluoruro, no obstante, la concentracion de flaor re-
querida para obtener capacidad anticariogénica efec-
tiva a largo plazo, en vivo, no ha sido establecida.
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Por otra parte, la liberacion de fluoruros no es el
unico factor para determinar la capacidad de estos
materiales para prevenir caries recurrente, otros
factores tales como la capacidad de sellado de los
margenes, desempefian un importante rol. Con
base en los resultados obtenidos en este estudio
se podria deducir que los cementos de iondomeros
vitreos, si bien revelaron alto grado de liberacion de
fluoruros en los distintos periodos de evaluacion, no
obstante su alto grado de viscosidad impediria una
correcta penetracion del material en la profundidad
de los defectos estructurales pudiendo producirse
desprendimientos y fracturas del mismo. Ademas
la capacidad de sellado que brinda la adhesion
quimica especifica no es optima (Urquia Morales
y Brasca, 2001).”

Por ende su utilizacion estaria mas indicada como
procedimiento simultaneo preventivo-terapéutico
para la prevencion e inactivacion de caries que como
sellador de fosas y fisuras especifico.

Los compomeros fluidos y las resinas compuestas
revelaron un grado de liberacion de fluoruros me-
nor, aunque en forma continua y sostenida hasta el
periodo final de evaluacion. Esto, sumado a la baja
viscosidad y mejor capacidad de sellado marginal,
brindada por la técnica adhesiva, los convertiria
en una buena alternativa como selladores de fosas,
surcos y fisuras adamantinas.

CONCLUSIONES

* El grado de liberacion de fluoruro, es variable
en funcion del tiempo y de las caracteristicas
particulares de cada material.

* Los cementos de iondomeros vitreos liberaron
mas flior que los compomeros y las resinas
compuestas.

» Lasresinas compuestas revelaron los valores mas
bajos de liberacion de fluoruros, pero en forma
continua.

* Los compomeros fluidos y las resinas compues-
tas con incorporacion de fliior serian una buena
alternativa, como selladores de fosas y fisuras,
por la mejor capacidad de sellado marginal.
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