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Resumen
Objetivo. El objetivo de este estudio fue cuantificar la liberación de flavonoides y flúor en 
probetas de ionómero vítreo convencional tipo II modificado con extracto de propóleo. 
Métodos. Fueron utilizadas 60 unidades de análisis. El extracto etanólico de propóleo al 
2% fue incorporado a un ionómero vítreo tipo II. Para la determinación de la liberación 
de flavonoides el laboratorio analizó la concentración de quercetina por ml de solución, 
sea agua destilada o solución fisiológica durante un periodo de 5 días. Resultados. Hubo 
liberación inicial de 0,40 mg/ml de flúor en solución fisiológica y de 0,35 mg/ml de flúor 
en agua destilada, y una liberación final de 0 mg/ml de flavonoides y de flúor en solución 
fisiológica y de 0,18 mg/ml de flúor en solución de agua destilada. Conclusiones. La li-
beración de flúor y flavonoides se produce en mayor concentración en las primeras horas, 
decreciendo a medida que pasan las horas. 

Palabras clave: Cementos de ionómero vítreo; Flavonoides; Flúor (fuente: DeCS BI-
REME).

Abstract
Objective. The objective of this study was to quantify the release of flavonoids and fluo-
ride in test tubes of conventional type II vitreous ionomer modified with propolis extract. 
Methods. Sixty units of analysis were used. The 2% propolis ethanolic extract was incor-
porated into a type II glass ionomer. To determine the release of flavonoids, the labora-
tory analyzed the concentration of quercetin per ml of solution, either distilled water or 
physiological solution, during a period of 5 days. Results. There was an initial release of 
0.40 mg/ml of fluorine in physiological solution and 0.35 mg / ml of fluorine in distilled 
water, and a final release of 0 mg/ml of flavonoids and fluorine in physiological solution 
and of 0,18 mg/ml of fluorine in distilled water solution. Conclusions. The release of 
fluoride and flavonoids occurs in greater concentration in the first hours, decreasing as 
the hours go by.
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Introducción
La caries dental es la enfermedad bacteriana que más 
ha afectado a la cavidad bucal en las poblaciones hu-
manas. La misma es de origen multifactorial en la que 
existe interacción de tres factores principales: el huésped 
(higiene bucal, la saliva y los dientes), la microflora (in-
fecciones bacterianas) y el sustrato (dieta cariogénica) 1. 

Uno de los materiales para tratar caries dental mundial-
mente utilizada en niños es el cemento de ionómero 
vítreo. Los tejidos cariados se retiran con instrumentos 
manuales y rotatorios, luego la cavidad resultante, así 
como las fosas y fisuras adyacentes, se restauran y sellan 
con un material restaurativo 2.

Los cementos son materiales dentales que se utilizan en 
varias disciplinas de la práctica odontológica, los CIV 
(cemento de ionómero vítreo) se endurecen o fraguan 
mediante una reacción ácido-base entre su fase vítrea y 
orgánica. Dentro de las propiedades de este material se 
encuentra la propiedad anticariogénica. El mecanismo de 
la acción antibacteriana de los CIV no es claro, se cree que 
la liberación de iones de flúor es importante, sin embargo, 
no es el único mecanismo, también puede estar relaciona-
do con la acidez del ácido polialquenoico 3.

Se postula que diferentes propóleos pueden presentar 
diferentes propiedades químicas y farmacológicas, por 
lo tanto, la estandarización de los propóleos es una nece-
sidad 4. El propóleo es un producto apícola que se desta-
ca por sus propiedades antibacterianas, fungicidas, anes-
tésicas, entre otras de interés odontológico y medicinal. 
En los últimos años ha aumentado su utilización como 
medicina natural. Por lo tanto, es un producto valioso 
y de fácil obtención para la industria farmacéutica, de 
cosméticos y de alimentos 5, 6.

Dentro de los componentes farmacológicos activos más 
importantes del propóleo se encuentran los flavonoides 
y compuestos fenólicos como terpenoides y aromáticos. 
Dentro de estos últimos la apigenina (flavonoides) y el 
tt-farnesol (terpenoides) son los que poseen mayores 
propiedades antimicrobianas. Algunos estudios, afirman 
que el propóleo no puede difundirse en áreas profun-
das del diente ya que su efecto sobre los lactobacilos, 
responsables de la progresión de la caries en áreas pro-
fundas, es muy limitado, por cuanto su efectividad es 
en caries de esmalte o dentina de poca profundidad 7, 8.

El propóleo en afecciones bucales y tratamientos qui-
rúrgicos posee efectos antibióticos, anestésicos, cicatri-
zantes y de aumento de la respuesta inmune local, para 
lograr una curación más rápida y menos dolorosa 9. 
La combinación de ambos elementos (CIV y Propó-
leo) podría ser una opción para disminuir la frecuencia 
de las afecciones bucales en la población, no solo por 
sus propiedades individuales, sino también por el valor 
asequible de ambos. Resulta de particular interés, el 
análisis de la combinación de ambos elementos para 
encontrar un aliado en el combate de la caries con rela-
ción a sus agentes etiológicos, particularmente la flora 
microbiana bucal. Por lo tanto, el objetivo del presen-
te trabajo es cuantificar la liberación de flavonoides 

y flúor en probetas de Ionómero vítreo convencional 
tipo II modificado con extracto de propóleo.

Métodos
El presente estudio in vitro es de tipo analítico, longi-
tudinal y experimental. Para eso se obtuvo propóleo en 
bruto de la localidad de San Luis del Palmar (Corrien-
tes, Argentina). 

Obtención del propóleo. El método de recolección del 
propóleo fue por raspado de la colmena, al retirar de 
los cantos de los marcos del cubre panal o entretapa, 
o de los lugares en los cuales las abejas depositaron de 
forma espontánea. Se tomaron las medidas de seguridad 
necesarias para evitar contaminación, el producto fue 
almacenado al resguardo de la luz hasta su utilización 
(figura 1) 8,10.

La obtención del propóleo está sujeta al componente es-
tacional de producción melífera de la abeja por lo que 
hay que esperar el tiempo de producción y cosecha. El 
mismo puede ser cosechado de las explotaciones apíco-
las como un complemento a otros productos como la 
miel, la cera, el polen, la jalea real, etc.

El propóleo adquirido se remitió al Laboratorio de Aná-
lisis de Productos Apícolas de la Universidad Nacional 
del Nordeste donde se determinó las propiedades or-
ganolépticas y las propiedades físico-químicas, para la 
determinación de la calidad del mismo, obteniendo así 
un propóleo libre de metales pesados, insecticidas, bac-
tericidas, antibióticos, agrotóxicos y bacterias.

Las propiedades organolépticas consideradas en la cali-
dad de los productos apícolas como el propóleo, con-
sisten en: aspecto, color, olor, sabor. Las propiedades 
físico-químicas: humedad, índice de oxidación, pre-
sencia de principio activo, en este caso, la quercetina, 
compuestos fenólicos, mezclas mecánicas y contenido 
de impurezas mecánicas, 

Para el análisis del propóleo crudo se utilizaron las Nor-
mas Salvadoreñas (NSO 65.19.02:03) y un patrón de 
quercetina para realizar la curva de calibración, los re-
sultados fueron expresados como mg de quercetina por 
cada gramo de propóleo 5. Actualmente, no existe un 
método estandarizado para la extracción de los com-
puestos activos del propóleo, cada laboratorio aplica 
diferentes técnicas de extracción. Una vez verificada la 
calidad del propóleo se elaboró un extracto etanólico de 
propóleo al 2%. 

Obtención del extracto de propóleo. Para la obten-
ción del extracto de propóleo al 2% se tomó 2 g de 
propóleo, que fue trozado en pedazos pequeños y co-
locado en un frasco color caramelo con 1l de etanol 
70°, (figura 2A) de tal manera que el solvente cubriera 
todos los fragmentos del propóleo, protegido de toda 
fuente de luz, se dejó en maceración a temperatura am-
biente (figura 2B), el mismo fue almacenado durante 
un periodo de 7 días a 37 ºC. El frasco se agitó durante 
los 7 días siguientes durante 40 minutos para lograr la 
disolución del propóleo en el etanol 11,12.
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Posteriormente, pasó al estadio de filtración del extracto 
en el cual se dejó sedimentar durante 7 días y después 
pasó por un filtro con la finalidad de eliminar los restos 
de impurezas o sólidos y el material insoluble en etanol 
(figura 2C). Se trabajó con la concentración inhibitoria 
mínima de propóleo por lo que se elaboró una de solu-
ción de extracto de propóleo en concentración (CMI) 
de 83,2 mg/ml 13. La concentración mínima inhibitoria 
(CMI) es definida como la concentración más baja de 
extracto que es capaz de inhibir el crecimiento celular 14.

Se confeccionaron 60 probetas como unidades de análi-
sis, siendo divididas en dos grupos: Grupo I con solución 
fisiológica y Grupo II con agua destilada. Cada grupo se 
dividió en dos subgrupos A y B: Grupo A (grupo con-
trol) y Grupo B (grupo experimental). En el subgrupo 
A se determinó la liberación de flúor de un ionómero 
vítreo sin modificar, y en el subgrupo B se determinó 
la liberación tanto de flúor como de flavonoides de un 

ionomero vítreo modificado con extracto etanólico de 
propóleo (tabla 1).

Preparación de las probetas. Para la preparación de las 
probetas se siguió la norma Nº 96 de la ADA (Asocia-
ción Dental Americana). Para la manipulación del ma-
terial se siguieron las indicaciones del fabricante 15,16. Se 
colocó el material en un tubo conformador de probeta 
hasta el fraguado. Posteriormente se colocó el tubo en el 
dispositivo de corte micrótomo o cortadora de precisión 
de baja velocidad (ISOMET© 11-1280-250, Buehler, 
Germany) para obtener discos de 1 cm de diámetro y de 
3 mm de alto, estos discos se colocaron en sus respecti-
vas soluciones. 

Estas soluciones fueron cambiadas diariamente durante 
un periodo de 5 días por una nueva solución de agua 
destilada. La solución retirada se almacenó a 37 ºC hasta 
completar los 5 días donde fueron enviadas para el aná-
lisis correspondiente (figura 3).

Figura 1. Cajón Colmena donde se realiza el depósito del propóleo

Figura 2. Elaboración del extracto etanólico de propóleo. A. Trozado del propóleo crudo. B. Macerado. C. Filtrado
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Análisis. Para el análisis de la concentración de ión 
flúor el laboratorio utilizó la Solución de SPANDS (Sal 
trisódica del ácido 1,8-dihidroxi-2-(4- sulfofenilazo) 
naftalen-3,6-disulfónico). Para la determinación de la 
liberación de flavonoides el laboratorio analizó la con-
centración de quercetina por ml de solución, sea agua 
destilada o solución fisiológica. 

Resultados
Al realizar la incorporación de las probetas en las solu-
ciones, las que se incorporaron a la solución fisiológi-
ca mantuvieron su integridad, sin embargo, las que se 
incorporaron al agua destilada presentaron disolución 
luego de las primeras 48 h, por lo que, el análisis de la 
solución de agua destilada solo pudo ser analizada en las 
primeras 72 h.

Al analizar la tabla 2, se observa que en todos los grupos 
la liberación de flúor fue gradual, siendo mayor a las 
24 h y disminuyendo en los días subsiguientes. En la 

solución fisiológica, el Grupo I - Subgrupo A se obtu-
vo un promedio de liberación inicial de 0,40mg/ml y 
de 0,35mg/ml final a las 72 h, en los días siguientes la 
concentración fue de 0 mg/ml. Las concentraciones de 
quercetina fueron: Subgrupo B de 0,10mg/ml (inicial) 
y 0,05 mg/ml de solución fisiológica (final a las 72 h).

En las soluciones de agua destilada el Grupo II sub-
grupo A obtuvo un promedio de liberación inicial de 
0,35mg/ml y de 0,18mg/ml final a las 120 h. Las con-
centraciones de quercetina fueron en el análisis inicial 
del subgrupo B de 0,15mg/ml y final a las 72 h de 0,09 
mg/ml de solución de agua destilada (tabla 2).

Discusión
La liberación de fluoruros se produce en mayor propor-
ción en los primeros días decreciendo en concentración 
a medida que pasa el tiempo, llegando a ser casi nula 
en los días 4 y 5, fenómeno atribuido a la composición 
del agua destilada y a la falta de incorporación de flúor 

Tabla 1. Distribución de los grupos de probetas

GRUPO I (30)
Solución Fisiológica

GRUPO II (30)
Agua destilada

Subgrupo A (15)
control

Subgrupo B (15)
experimental

Subgrupo A (15)
control

Subgrupo B (15)
experimental

[%] Flúor [%] Flavonoides [%] Flúor [%] Flavonoides

Figura 3. Probeta de cemento de ionómero vítreo en solución fisiológica
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Tabla 2. Promedio de liberación de flúor y flavonoides por solución

GRUPO I (Solución Fisiológica) GRUPO II (Agua destilada)

Subgrupo A
(control)

Subgrupo B
(experimental)

Subgrupo A
(control)

Subgrupo B
(experimental)

[%] Flúor [%] Flavonoides [%] Flúor [%] Flavonoides

24 horas 0,40 mg/ml 0,10 mg/ml 0,35 mg/ml 0,15 mg/ml

48 horas 0,30 mg/ml 0,08 mg/ml 0,30 mg/ml 0,10 mg/ml

72 horas 0,35 mg/ml 0,05 mg/ml 0,30 mg/ml 0,09 mg/ml

96 horas 0 mg/ml 0 mg/ml 0,25 mg/ml 0 mg/ml

120 horas 0 mg/ml 0 mg/ml 0,18 mg/ml 0 mg/ml

del medio externo, como sucedería en la cavidad oral 
mediante compuestos fluorados como la pasta dental. 

En trabajos de investigación previamente realizados por 
Delgado et al. 17 utilizaron probetas realizadas en con-
formadores y analizaron soluciones en diferentes perio-
dos de tiempo, en el análisis de la liberación de fluoruros 
que se realizó sobre soluciones de agua destilada.

Delgado et al. 17 y Beltrán 18 señalan que estas caracterís-
ticas del material tienen que ver con la marca, matriz, el 
relleno, cantidad de fluoruro añadido, proporción pol-
vo-líquido y el proceso de mezcla, además del medio en 
que se encuentra y denominan efecto burst o chorro, a 
la liberación masiva de flúor producida en las primeras 
24 h, coincidiendo con los resultados obtenidos en el 
análisis de las soluciones del presente trabajo. Además, 
la liberación de fluoruros decrece en el segundo día y 
disminuye gradualmente con el tiempo, resultados que 
concuerdan con los obtenidos en este estudio. Aunque 
la cantidad de fluoruro liberado fue similar para ambos 
CIV, el modificado con extracto etanólico y el corres-
pondiente al grupo control, pueden existir variaciones, 
según las características mencionadas.

La cantidad necesaria de fluoruro para prevenir y tratar 
la caries no está documentada. Se asume que el con-
tenido de fluoruro debe ser tan alto como sea posible, 
pero sin efectos adversos en las propiedades físicas del 
material 17. Consideramos que se debe utilizar el mis-
mo parámetro para la incorporación de flavonoides en 
el CIV considerando no solo las propiedades físicas del 
material, sino también la solución que se utilizará para 
el estudio.

Sosa-López et al. 19 exponen resultados metodológicos 
similares a los nuestros donde el costo inicial de inver-
sión es bajo y el sistema de reproducción es rentable en 
lo que refiere a la producción y recolección de propó-
leo. Sin embargo, para Salmon 20 a pesar de ser de fácil 
obtención en la naturaleza, el costo de refinamiento es 
elevado por lo que encarece la utilización del mismo en 
el área de salud. 

Se considera necesario establecer parámetros de calidad 
en la recolección de propóleo crudo y en la elaboración 
de extracto etanólico de propóleo19 coincidiendo con lo 
informado por Peña 4 y Lozina et al. 8 sobre estandari-
zar y caracterizar las técnicas de control de calidad para 

poder utilizarlos con fines terapéuticos. Para Delgado et 
al. 12, la calidad del propóleo está íntimamente ligada a 
la época de recolección del propóleo y a la metodología 
utilizada en la recolección. Por lo tanto, existe la nece-
sidad de pruebas adicionales y de investigar en profun-
didad los efectos biológicos del propóleo, especialmente 
considerando la variabilidad de su composición 4.

Otra característica observada en las probetas es la pér-
dida del brillo característico del CIV lo que manifiesta 
exteriormente la adhesión a la estructura dentaria, este 
brillo representa los grupos carboxílicos libres necesarios 
para la adhesión 2. No fueron encontrados estudios rela-
tando esta característica.

Basados en los resultados obtenidos se puede concluir 
que, la liberación de flúor y flavonoides se produce en 
mayor concentración en las primeras horas, y decrece a 
medida que pasa el tiempo. 
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