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N T R o D u e e O N 

Debido al auge que ha tenido el uso de estos cementos en los 
últimos años, s~ ,decidió r-eal izar la. valoración de dos ionÓmeros 
con representac1on en el mercado nacional. 

La valoración fue realizada de acuerdo a los lineamientos que 
marca la norma #66 de la A.O.A. (Asociación Dental Americana> que 
es especifica para este producto. 

La norma exige que el icnÓmero de vidrio cumpla requisitos con 
respecto a: 

Espesor de pelfcula 

Tiempo de endurecimiento 

Tiempo de trabajo 

Resistencia compresiva 

Solubilidad 

Opacidad 

Cuantificación de AC. ars•nico 

Contenido de plomo 

Por razones de tiempo, las pruebas de tiempo de trab~Jo, 
cuantificación da arsénico y plomo, no fueron practicadas y en su 
lugar, •unque fuera de la norma, se cuantificó la temper•tura 
gener•da durante la reacción. , Ast mismo y debido a que 
frecu•ntemente se publicita un ionomero tipo II como tipo I, se 
practicó la prueba de grosor de pel{cula al tipo II. 



HISTORIA DE LOS CEMENTOS DE IONOMERO OE VIORIO 

En 1969, en Inglaterra, Wilson y ,Kent desarrollaron un nuevo 
pt"oduc:to dental al que llamat"on "Ionomero de V1dr10". Despues de 
algunas pruebas, este cemento fue anunciado en 1971; la 
motivación pt"incipal de los investigadores fué eliminar algunas 
de las deficiencias de los cementos de Silicato. 

Originalmente el producto fue identificado como cemento ASPA Clas 
siglas de Alumino Silicato de Poliacrilato). 

Las ventajas que prometfa el producto son el intercambio iónico 
con la estructura del diente, hecho que favorece al fenómeno de 
adhesión, y la liberación de fluoruro ha.cía la estructura 
dentaria, hecho que minimiza la reincidencia de caries. 

Aunque los IonOmeros actuales muestran cambios en comparación ccn 
la formulación original, las ventajas antes mencionadas siguen 
siendo los atributos más sobresalientes de este producto. 



DESCRIPCION DE LOS CEMENTOS DE IONOMERO DE VIDRIO 

El cemento de Ion6mero consiste en un vidrio de aluminio y silice 
con alto contenido de fluoruro, lo anterior interactúa con un 
ácido polialquenoico. El resultado de la reacción es una masa 
endurecida que consiste en partic:ulas de vidrio rodeadas y 
sostenidas por una matriz producto de la disolución de la 
superficie de las particulas de vidrio en el acido. Inicialmente 
se forman cadenas de poliacrilato y calcio que constituyen la 
matriz; tan pronto como los iones de calcio queden envueltos en 
la matriz, iones aluminio empe:arán a formar cadenas de aluminio 
y pol iacri lato, y estas, menos solubles y más fuertes, forman la 
matri: final. Aunque esta matriz es relativamente insoluble en 
fluidos bucales, permite la separacion del flL1or por que éste no 
forma parte integral de aquella. 

Aproximadamente el 24% de la masa endurecida es agua y hasta la 
formación de la cadena de aluminio y poliacrilato, el producto 
puede absorber más agua gracias a la solubilidad en agua de las 
cadenas de calcio y poliacrilato; contrastantemente, si el 
cemento queda expuesto el aire perderá agua; este problema de 
equilibrio hidrico, es probablemente el más critico y menos 
conocido de los IonOmeros de vidrio. La reacción quimica del 
producto es bastante lenta; el fraguado inicial puede ser 
alcanzado a los 4 minutos, sin embargo, la completa maduración y 
resistencia a la pérdida de agua llegarán hasta más o menos las 
dos semanas para los IonOmeros de endurecido rápido y 
probablemente b meses para los de fraguado lento. Algunos 
fabricantes tratando de resolver el problema anterior, eliminan 
de la superficie de las particulas de vidrio el exceso de iOnes 
calcio (responsables del problema> con esto, las propi•dades 
fisicas no dieminuyen pero la translucidez se pierde. 

De cualquier manera las concentraciones de agua se modifican ya 
sea por absorción o por pérdida1 el problema es de magnitud 
considerable durante la primera hora y pu•de continuar durante 
las 24 horas siguientes, después de ese lapso aunque el hecho 
continóa, su importancia es m1nima. 



Se está haciendo un gran esfuerzo para superar los problemas, de 
balance acuoso, respetando las ventajas de la unión al esmalte y 
dentina asi como la continua libet .. aciOn de fluoruro. 

En el mercado existen hoy en día, matel"'iales para proteger la 
cavidad que son fotopolimeri::ables y que pet .. miten su coloc:aciOn 
en la cavidad y fraguado en 20 a 30 segundos utilizando la 
lámp~ra de luz halógena, se puede colocar encima inmediatamente 
otros materiales restauradores. Básicamente consisten en un 
Ionómero de vidrio altamente fluorado con ~cido polialquenoico, 
es posible que el desarrollo de las cadenas de pol iacri lato 
todavia tengan lugar y sea posible la quelaci6n a la estructura 
del diente y la liberacion de floruro, Sin embargo la aplic:acion 
clínica de estos cementos debería de estar limitada a proteger 
una cavidad seguida de una cobertura completa con otro material 
restaurador. La liberacion de fluor estará limitada a la dentina 
del diente restaurado contiene hasta un 10 X de resina que 
permite la reacción del fraguado inicial fotopolimeralizable, se 
ignora hasta que punto esto puede alterar el desarrollo de las 
cadenas poliacrilicas. 

La reacción inicial del fraguado, desarrollado bajo la influencia 
de la luz, lleva a una consistencia firme, pero se necesitan 24 
horas para que tenga un fraguado completo y haber desarrollado 
sus propiedades f isicas. 

Debe tenerse cuidado de no someter a tensión alguna al material 
durante este periodo y no exponerlo al medio ambiente oral, 
siendo así, representara un material protector seguro y de rápida 
colocación. 

Existen otros materiales disponibles que conti•nen Ion6me~o de 
vidrio sin ácido poliAlquenoico y con ingredientes adicionales, 
que alteran la química. Estos no se ajustan a la categorta de 
cementes de ionómero de vidrio. 



Se está haciendo un gran esfuerzo para superar los problemas, de 
balance acuoso, respetando las ventajas de la unión al esmalte y 
dentina as1 como la continua liberaciOn de fluoruro. 

En el mercado existen hoy en d1a, materiales para proteger la 
cavidad que son fotopolimerizables y que permiten su colocación 
en la cavidad y fr-aguado en 2(• a 30 segundos ut i 1 izando la 
lámpAra de luz halógena, se puede colocar encima inmediatamente 
otros materia.les restauradores. Básicamente consisten en un 
Ionómero de vidrio altamente fluorado con ácido polialquencic:o, 
es posible que el desarrollo de las cadenas de poliacrilato 
todavía tengan lugar y sea posible la quelac:::iOn a la estructura 
del diente y la liberacion de floruro, Sin embargo la apl1cacion 
clínica de estos cementos debería de estar limitada a proteger 
una cavidad seguida de una cobertura completa con otro material 
restaurador. La liberación de fluor estará limitada a la dentina 
del diente restaurado contiene hasta-. un 10 %. de resina que 
permite la reacción del fraguado inicial fotopolimeralizable, se 
ignora hasta que punto esto puede alterar el desarrollo de las 
cadenas poliacrílicas. 

La reacción inicial del fraguado, desarrollado bajo la influencia 
de la luz, lleva a una consistencia firme, pero se necesitan 24 
horas para que tenga un fraguado completo y haber desarrollado 
sus propiedades fisicas. 

Debe tenerse cuidado de no someter a tensión alguna al material 
durante este período y no e>:ponerlo al medio ambiente oral, 
siendo así, representara un material protector seguro y de rápida 
colocación. 

Existen otros materiales disponibles que contienen Ion6mero de 
vidrio sin ácido poliAlquenoico y con ingredientes adicionales, 
que alteran la quimica. Estos no se ajustan a la categorta de 
cementos de ion6maro de vidrio. 



COHPOSICION Y QUIHICA DE LOS CEMENTOS DE IONOHERO OE VIDRIO 

Composición y qu1m1ca : El cemento liquido es una solución acuosa 
< al rededor de 51) f. en peso ) de ácido pol iacri l ice o un 
copol tmero de ac::ri l ice y ácido i tacónico. El copol imero también 
puede secat"Se por congelación e inc::orporarlo dentro del polvo, 
como se hace en los cementos de pol icarbo:·:ilato. Además el 
copolímero de ácido itacónico - ácido acrilico, también contiene 
pequeRas cantidades de ácido tartárico< 5% ). El acido itacónico 
reduce la viscocidad del liquido y también lo hace mas resistente 
a la gelacién. Si ésta ocurre, el liquido llega a set" tan viscoso 
que se vuelve inservible. El ácido tartárico mejora las 
caracteristicas y fraguado. 

El polvo es un vidrio de alúminosilicato preparado con fundentes 
fluot"ados. El polvo de la fOt"mula del material de r-elleno es más 
gt"ueso que el del cementoque se usa como recubrimiento con una 
capa más delgada, pues su tamaño va de 20 a 50 micras. Contiene 
una proporción más alta de AL203/Si02 (Oxido de aluminio .y O:<idc 
de Silicio> y pot" eso es más básico que el vidrio empleado para 
los polvos de cemento de silicato. 

La reacción del fraguado es semejante a la del cemento del 
si 1 icato. Cuando se mezclan el polvo y el l fquido pat"a formar la 
pasta, el vidt"io es afectado pot" el ácido y se liberan iOnes de 
Al+++, Ca++ y Na+, como ocurre con el fluoruro, probablemente en 
forma de complejos. El calcio y las polisales de aluminio 
entrecruzan las cadenas de polianión. Las sales se hidratan y 
forman una matt"fz de gel y, como ocurre con el silicato, la 
particula de vidrio que no reacciona se cubre con un gel de 
sllice que se desprende al liberarse los cationes de la 
superficie de las partlcul•s. 

El cemento fraguado consta de una aglomeración de partículas dm 
polvo sin reaccionar rodeadas por un gel de silice, el cual se 
mantiene unido por una matriz amorfa de calcio hidratado y 
polisales de aluminio. 
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El mecanismo de adhesión al esmalte y a la dentina se efectúa al 
reaccionar los grupos carboxilc del poliacr!licc con el calcio de 
la estructura dental y tal vez con el colágeno de la dentina • 

• 



CLASIFICACION DE LOS CEMENTOS- DE 16NOltERe ·DI!:· Yf'llR·tO -·· " 

Los cementos de Ionómero de vidrio se clasi1ic:an según la norma 
en: 

Tipo I - Agente c:ementante 

Tipo II- Material de restauración 

De estos dos tipos de cementos, existen tres variante• (aun~ue la 
norma no las menciona>: 

Sellador de fisuras (en investigación> 
Bases u fondos intermedios CSandhwich> 
Reforzado con metal, para reconstrucción de mañones 

TIPO I AGENTE CEMENTANTE 

Descripción 

La quimica de los cementos selladores es esencialmente similar •a 
la de los restantes miembros de este grupo de materiales. Sin 
embargo el tamaño de las particulas de polvo es mág ~fino p•ra 
segurar el espesor de pelicula adecuado. Este implica un 
equilibrio en el que, con el tamaño de las partículas m4s fino, 
el tiempo de ~rabajo y el fraguado se reducen y las propiedades 
físicas mejoran. Las características del fluido son talas que la• 
colocación de una re~tauración en toda su extensiOn es 
relativamente facil, y a diferencia de los ce~entos de fosfato de· 
cinc, no es necesario mantener una presión positiv• sobre la 
restauracióñ durante el período de enduracimiento. • 

Utilizar elementos que endurecen con agua es 
sellado, por que, de esta forma, el mezclada 
y la viscosidad inicial mLlY baja. El tiempo 
cavidad oral es un poco más rápido y 
excelente. 

aconsejable para el 
a mano es ~ás simple 
de fraguado en la 
la conservación es 



Con les cementos selladores no es posible variar el tiempo de 
fraguado ya que se produce un fraguado instantáneo, tanto si la 
loseta esta fria como si no lo e5t~ y ~ pesar de la velocidad con 
que se haya incorporado el polvo en el liquido. El incl"'emento de 
viscosidad y el alcan:::ar un 1raguado instantáneo varia entre 
productos, y los tipos anhídridos tienden a permitir un tiempo de 
trab•Jo más largo, antes de volverse demasiado visc:osos y a.s1, . 
posibilitar la colocación de la restauración. 

Por" lo demás, el cemento fluye tan rápida.menta qU1~ la 
restauración no necesita mantenerse bajo presión durante su 
endurecimiento. 

TIPO II CEMENTOS RESTAURADORES 

Descripción 

Los Ionómeros que en la actu•lidad 9e clasifican como de tipo II, 
corresponden a los primeros que apar-ecieron en el mercado, y de 
hecho, son los que más problemas de comportamiento cl tnico 
presentan. En los últimos años ha e~istido una tendenci• 
desafortunada a buscar un material restaurador- que pu!!!d• ser 
r-econtorneado y pulido en una sola visita cl1nica 1 algo 
indeseable por muchas ra::ones. Si las super-ficies oc:lusales están 
afectadas se hace necesario un ajuste de la oclusión. Si la 
r-estauración ha de ser estética, as indispensable una posterior 
revisión del color-. Debe evitarse el pul ido antes de concluir el 
procesa químico y los cambios dimensionales en cualquier mater-ial 
r-estaurador-, y el cemento de ionómero de vidrio no es la 
excepcion. 

Los cementos de ionómero de vidrio gozan de todas las p~opiltdades 
del mater-ial restaurador ideal, excepto que c:~1·eC:.en de 
resisitencia física a carga6 oc:lusales excesivas. ·La similit1.1d 
del color- puede ser- satisfactoria, asi como puede corregirse la 
translucid~::, ·aunque necesita unes d1as para desarrollarse. La 
adhesión tanto al esmalte como a la dentina puede conseguir-se 
per-fectamente, y la bioccmpatibilidad es de alto nivel, le que 
signi1ica que la ir-ritación pulpar no es un problema. La 
1 iberación de floruro es una gran ventaja y no e:dsten in1ormes 
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de microfiltraciones ó caries recurrente. La manipualción cltf"'li.-=-. 
no es exigente y la estabilidad a lat"go plazo en el ambiente oral 
ftil sido bien aprobada. · 



LOS ARTICULOS QUE A CONTINUACION APARECEN, FUERON TOMADOS DE 
VARIAS REVISTAS CIENTIFICAS Y CONSIDERAMOS QUE ES NECESARIO 
INTRODUCIRLOS EN NUESTRA TESIS POR QUE CONSIDERAMOS QUE ESTAN HUY 
RELACIONADOS CON LA INVESTIGACION QUE REALIZAMOS. 



CEHENTOS DE IONOHERO DE VIDRIO PARA BEBES, NIHOS Y ~DOLECENTES 

CEHENTO DE IONOHERO DE VIDRIO 

Cuando los clínicos entiendan completamente la naturaleza de los 
materiales de vidrio ionémero y los usen dentro de sus limites, 
entonces se podrá mejorar la calidad de las restauraciones 
dentales y su cuidado en los pacientes jóvenes. Los materiales 
para pacientes Jovenes pueden clasificarse como cementos de 
uni6n, rellenos de reemplazo dentinario y bases y materiales 
restauradores de vidrio ion6mero para la dentina y esmalte. Los 
futuros esfuer;:os de investigación deben set" dirigidos a mejorar 
los cementos de vidrio ionOmero aumentando su resi9tencia a la 
fractura y resistencia al desgaste, disminuyendo el tiempo de 
endurecimiento y simplificando su técnica de manejo. 

El uso de vidrios ionómeros para niños, jóvenes y adolescentes en 
cdcntolcg1a es invaluable. Si el cdcnt6lagc entiende come 
trabajan los varios tipos de vidrio ionómero, cómo deben 
manejarse y lo más importante sus limitaciones, 9U uso puede 
grandemente mejorar la calidad del cuidado restaurador dental 
para los pacientes j6vene9. 

Las ventajas de las restauraciones de vidrio ionómero, cemento de 
uniOn, rellenos dentinarios y bases incluyen: 

Los materiales sa unen quimicamente al esmalte y dentina con 
muy poco calor del ~atarial durante su 
•nduracimi•nto. 

El coeficiente de eKpanBi6n tér•ica es simi·lar al de la 
estructura dentinaria y los materi•les son biocompatibles. 

Ciertos sistemas pradosificados y encapsulados <mas caros) 
ahorran tiempo, son convenientes y eliminan las 
inconveniencias del manejo • 

.. 



Iones de fluor son liberados par-a rodear- las estructur-as del 
diente sin afectar- la integridad de la base de vidrio 
ionómero. 

Los materiales vienen con colores para.que se pare:can a los 
dientes, excepto las mezclas de vidrio ion6mer-o metálicas. 

El mater-ial es inyectable con jer-inga para su más fácil 
aplicación. 

El material de vidrio ion6mero una vez endurecido es 
virtualmente insoluble en los fluiodos orales. 

Ciertos r-eemplazos de relleno dentinar-ios y bases tienen una 
gran fuer:o:a compresiva y no se modifican cuando son 
comprimidos por una restauración tal como amalgama o resina 
compuesta. 

El material ya endurecido cuando se usa como reemplazo de la 
dentina puede formar una ewcelente unión adherente 
micromecánica con el material de resina compuesta. Tal tipo 
de restaur-ación estratificada capitaliza todas las ventajas 
de los mater-iales usados y minimi~a las desventajas de los 
mismos. 

Una nueva base y r-elleno da vidrio ionOmero endurecida con 
luz <Vitraband, 3M Dental Pr-oducts> simplifica grandemente y 
mejora el r-eemplazo dentinario. Se ahorra mucho tiempo de 
trabajo al endurecer el material con luz visible. 

Las desventajas de los vidrios icmómeros para ser usados en 
pacientes jóv•n•s Son pocas, pero críticas. Estas incluyen: 

+ La superf iec ie endurecida de vidrio t i•ne poca 
resistencia al desgaste. 

* La placa de vidrio ionómero endur•cida tiene una pobr• 
resisitencia a la fractura • 

.... 



* Los materiales son extremadamente sensibles a la humedad 
durante el proceso de aplicación y a la deshidratación 
durante la reacción de endurecimiento. 

* Aunque estos materiales vienen con colores, ellos aún no 
han igualado los t"'esultados estéticos que pueden ser 
obtenidos con ciet"'tos materiales de resina compuesta. 

* Con e:<cepcion de los sistemas de t"'el lena/base qua 
endurecen con la aplicacion de un rayo de luz visible 
concentrado, el endurecimi.ento más rápido de los 
materiales aún toma entre 4 y 6 minutos para el 
endurecimiento inicial. 

MATERIALES PARA NIÑOS 

Los materiales usados para niños pueden ser categorizados en tres 
tipos generales: cementos de unión, rellenos de reemplazo 
dentinat"'io y bases, y vidrios ionOmero para dentina y esmalte. El 
vidrio ionómero como esmalte para sellantes de fosas y fisuras es 
clasificado dentro de los materiales restauradores. 

MATERIALES DE UNIDN 

Como material de unión, el cemento de vidrio ion6mera no ofrece 
una ventaja particular sobre los cementos de policarboxilato para 
la colocación segura de coronas de acero inoxidable~ Sin emba~go, 
el cemento de unión puede ser usado •xitosamente con este 
propósito. Algunos clinicos usan el c•mento de vidrio ionóm•ro 
para asegurar las bandas ortodónticas. La relativa insolubilidad 
en lo• fluidos orales y l• liberación de ianew de flóor al 
esmalte adyacente a los már;ene• de las bandas de acero 
inoMidable son ventajas importantes •n el uso de tal material 
para pegar las bandas de ortodoncia. Adicionalmente, alguna unión 
existe entra el acero inoxidable y el material de vidrio 
ionOmero. Sin embargo, los cementos de ionómero dé vidrio son m•s 
sensibles en cuanto a su técnica y están sujetos a diluirse por 
contaminación con la humedad durante e in•ediatament• después de 
la cementación de la banda. Los colegas ortodoncistas reportan 
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que luego del uso de cementos de vidrio ion6mero y comparándolos 
con los cementos tradicionales para bandAs crtodónticas, el los 
generalmente usan el vidt"'io ionómero para pacientes con al te 
riesgo de caries. La liberación de iones de flúor en tales 
pacientes es importante. 

RELLENOS Y BASES 

Les rellenes y bases de vidrio icnomero usados pat~a reempla;:ar la 
dentina de dientes cattadcs y fractura.dos se ha hecho 
indispensable para el tratamiento de niñas. Los rellenos y bases 
pueden ser usados: 

Como base de unión química bajo una restauración de amalgama. 

Como reemplazo de la dentina en una restauración 
estratificada de vidrio ionómero y resina compuesta. 

Para el tratamiento inmediato de pacientes que han sufrido 
una fractura dental traumática, como medio da aislar 
rápidamente la dentina expuesta por un corto periodo. 

Como material biocompatible y de f~cil ~anipu1Aci6n para la 
inmediata readhesión de un seg~ento grande de diente 
fracturado por trauma. Este uso deba ser seguido por la 
coloc•ción de una resina compuesta sobre los m&rgenes 
fracturados para asegurar los segmentos fracturados en su 
sitio. 

El Vitrabond, relleno y base qua se endurece con luz visible, es 
eMcelente para los tratamientos de emerQencia de dientes 
fracturados. Este material cubre rápidamente los túbulos 
dentinarios e:cpuestos y aisla el acceso de los microbios hacia la 
pulpa dental. El material también trabaja bien como •gente da 
uniOn de endurecimiento rápido para obtener una readherencia 
rápid• de los segmentos fracturados de esmalte. El material se 
endurece totalmente en menos de un minuta al exponerlo a la luz 
visible, lo cual significa un ahorro de tiempo para el 
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odontólogo. El vi trabond · tambien se usa como un material 
restaurador rápido y conveniente para lesiones de supe,...ticie lisa 
de los dientes primarios en los cuales el color no es primordial. 
Aunque hay cierta preccupaci6n en cuanto a la resistencia al 
desgaste por abrasión con el cepillo de dientes, los resultados 
luego de doce meses han sido alentadores. 

MATERIALES RESTAURADORES 

Un tipo de material restaut"'ador de ionómero de vidrio único fL!é 
introducido en 1984. El l(etac-Silvet" es un matet'"ial restaur-ador 
de vidr-io ionómero y plata. Este material· consiste en par-tículas 
de plata pura, el cual es convet"tido en polvo de vidrio de iones 
de calcio-aluminio fluorsilicado. Las particulas de plata y 
vidrio se combinan en una reacción de altas temperaturas, de 
manera similar a como la porcelana dental se funde o se une a 
ciertas aleaciones de oro. ~a resultante de este proceso se muele 
hasta resultar en un polvo y cuando se combina• con una me~cla 

·acuosa de polimer-o de ácido acrílico, 4cido maleico y acido 
tartárico el material se endurece. Este material restaurador de 
plata endurecido tiene tedas las ventajas de vidrio ionómero; 
adicionalmente, tiene la opacidad simila~ a la de l• amalgama y 
su resistencia al desgaste es mayor que la de otros vidrios 
ionómeros. Luego de casi cinco años de uso fracuente en pacientes 
odontol69icos jóvenes, se observó una ligera desventaja del 
material come lo es su ligero color gris, lo cual hace que este 
material no sea el más adecuado para se,... usado en regiones 
estéticas de la boca. Otra desventaja del material es su baja 
resistencia a la fractura lo que hace que el material sea de poco 
valor para su uso en regiones sujetas a estr•s oclusaL. 

Otra ventaja de l<etac-Si lver es que no contiene mercurio. Aunque 
los cdont6logos saben que no no hay ningun 1 peli9t~ para la salud 
en el uso de las amalgamas por su contenido d• mercurio. Algunos 
p•dras insi~ten en que no se usen en sus hijos materiales que 
contengan mercurio. 

Debe hacerse notar' que en el mercado existe un material de vii:Srio 
ionómerc que contiene polvo de aleación de amalgama de plata 
llamado Mi,...acle Mix <G. C. lnternational). El cemento de plata 
también ha sido eaitoso para restauraciones que ne tienen mucho 
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estrés en los primet .. os y segundos molares permanentes 
especialmente cuando tales dientes ·tienen caries y solo han 
erupcionado parcialmente. 

En estas circunstancias el Ketac-Si lver puede setr visto como 1.ma 
restauración ideal intermedia. En este momento no sabemos que 
tanto es "intermedia " en un diente permanente, pero cuatro años 
en mi propia practica es prometedot .. cuando el Dr. Ralph Phillip!li 
y yo descubrimos por" primera vez el uso de •:::etac-Si lver para 
niños y adolescentes nosotros dijimos que si el matrial es capaz 
de durar cuatro a siete años en boca, entonces dura tanto como la 
amalgama y lo hace un material at~activo y una alternativa de 
tratamiento para los pacientes jóvenes. E><cepto para su uso en 
restaur•ac:iones clase 11, después de cinco años, el t:::etac-Silver 
hasta ahora ha pasado las pruebas impresionantemente. La Unica 
ventaja de la amalgama sobre el Ketac-Silver en restauraciones 
clase II de dientes primarios, es que el Ketac-Silver se fractura 
fácilmente a menos que la restauración sea mantenida fuera da 
oclusión y el material !ie colocado en grandes cantidades. 

Los vidrios ionOmeros incluyendo el Ketac-Si lver han sido 
recomendados como sellanteg de fosas y fisuras debido a su 
propiedad de liberar flúor. 

A medida que se ha incrementado el uso de ionómero de vidrio ha. 
habido un incremento en las preparaciones de tipo tónel desde que 
fué descrito inicialmente por Jinks en 1962, la preparación tipo 
túnel ha intrigado a los odont6lo9as quienes tratan de conservar 
lo más posible de la estructura dental durante la preparación de 
la cavidad y la subsecuente rest•uraci6n. En pacientes j6venas, 
yo encontré que el cemento de plata es ideal para la preparación 
de túnel y su restaurac:iOn debido a su gran radiopacidad, 
inyectabilidad y conveniencia del sistema encapsulado. 

Tambi~n el odont6loQo debe asegurarse que existe suficiente masa 
ori9inal de reborde marginal para que no haya fractura luego de 
la preparación de la cavidad tipo túnel en los molares primarios. 
En lo!i casos cuestionables, es preferible realizar una cavidad 
convencional tipo clase II, ó si es posible también se puede 
colocar una corona de acero inoxidable. 

,, 



El material restaurador· de ionómero de vidrie coloreado, 
actualmente no puede competir con la resina compuesta 
micromecanicamente unida para pacientes jóvenes, bien sea, para 
restaurar el esmalte perdido por caries o por fractura del 
diente. En este momento les ionOmeros de vidrio pueden ser vistos 
como nuestro mejor reemplazo dentinario. Sin embargo, los 
materiales de ionómero de vidrio coloreados, especialmente el 
sistema encapsulado, puede ser usado en adolecentes y jóvenes 
adultos con lesiones de erosión cervical y en pacientes propensos 
a caries que requieran restauraciones que no esten sujetas a 
fL..rzas oclusales. 

,, 



COMPORTAMIENTO DE ESCURRIMIENTO DE LOS MATERIALES RESTAURATIVOS 
DE IONOMERO OE VIDRIO 

INTRODUCCION 

El uso de los cementos de ionómero de vidrio como materiales 
restaurativos está aumentando, y muchas clases de cemenetos de 
ionémero de vidrio están ahora comercialmente disponibles. Estos 
han sido usados exitosamente para la opturación estética de las 
cavidades sujetas a baja presión por ejemplo: la restauración de 
clase V con lesiones de erosión y cavidades clase III y para el 
relleno o sellado de fosetas y fisuras. Sin embargo, la 
fragilidad de estos materiales radica en sus propiedades 
mecánicas, las cuales reflejan la naturaleza frágil de los 
cementos. La fuer=a fle}:ural del ion6mero de vidrio es baja 
(Me lean, 1984>. La resistencia para usat"'se en contactos oclusales 
es también inadecuada y los estudios clinicos muestran que una 
pE!rdida gradual del control puede ser espE!rada debido a su 
degradación química y el desgaste de la superficie también. Esta 
debilidad en las propiedades mecánicas y físicas hace a los 
cementos de ionómero de vidrio inadecuados para uso en áreras de 
soporte de alta tensión, tales como las restauraciones MOD y de 
clase 11 <Mclean, 1980; Prosser y et, 1986). 

Para mejorar las propiedades f isicas y m•cánicas da estos 
materiales, fueron incorporadas dentro del cemento de vidrio 
particulas de metal muy finas llamado 11 c:ementos cermet 11 <Mclean y 
Gasser, 198'5). Un trabajo de investigación considerable ha sido 
hecho de las propiedades fisicas y mecánicas de estos materiales, 
pero sólo muy pocos relacionados con su comportamiento de 
escurrimiento. 

El propósito de este estudio fué para determinar el mddulo de 
fuerza tangencial y el comportamiento de escurrimiento de cinco 
productos restaurativos de ionómero de vidrio y un cermet con un 
método de escurrimiento estático. El efecto de temperatura fué 
también investigado. 



MATERIALES Y METODOS. 

Cinco cementos come~ciales de ionómero de vidrio y un cemento 
cermet fuero selecionados para el estudio y estan enlistados en 
la tabla I. 

IONOMERO 
DE 

VIDRIO 

KETACFIL 

KETACSILVER 

CHEMFIL II 

FUJI IONOMER 
TIPO II 

AQUA SET III 

IONOFIL U 

<TABLA 1l 

MATERIALES DE RESTAURACION INVESTIGADOS 

COMPDSICION 

IONOMERO DE VIDRIO 
ACIDO POLIMALEICO 

IONOMERO DE VIDRIO 
ACIDO POLIAMLEICO 
REFORZADO CON 407. 
DE PLATA 

IONOMERO DE VIDRIO 
ACIDO PDLIACRILICO 

TIPO FABRICANTE 

CONVENCIONAL ESPE GMBH 
ALEMANIA 

CERMET ESPE GMBH 
ENCAPSULADO ALEMANIA 

RESISTENTE DETREY 
·AL AGUA DENTSPLY 

U.K. 

·IONOMERO DE VIDRIO 
ACIDO PDLIACRILICO 

CONVENCIONAL G.C. 
DENTAL 

INDUSTRIAL 
CORP. 

ION'1MERO DE VIDRIO 
ACIDO POLIACRILICO 

IONOMERO DE VIDRIO 
ACIDD PDLIACRILICO 

·~ 

RESISTENTE AL 
AGtlA 

CONVENCIONAL 

S·.S.NHITE 
SIPRODA, 
FRANCIA 

vaco 
CHEMIE 
CUXHAVEN 
ALEMANIA 



Después de que los cementos de ionómero de vidrio fueron 
mezclados o triturados para los mat~riales encapsulados, 
deacuerdo a las indicaciones de los fabricantes, l• mezcla fué 
inyectada dentro de tubos capilares de vidrio y permaneciC ahi 
por' una hora, de tal manera, que la terminación de la curación 
pueda ser asegurada. Por este método fueron construidas las 
muestras cillndricas de 0.85 mm. de diámetro. Tres muestras 
fuet"'on probadas de cada material. Todas las muestras fueron 
condicionadas por una semana en agua destilada a 37 grados 
cent i gradas. 

Cada experimento consistió de la aplicación de una fuer=a 
constante registrando el despla::ameinto angular de la5 muestras 
por tres horas. Liberando de la tensión y t'"egistrando la 
recuperación por 50 horas el nivel de la tensiOn y el tiempo del 
material fueron los mismos para las tres muestras, pero la 
temperatura en cada experimento varió, a. saber, 21~ 37° y SOº 
grados centígrados. 

La torsión aplicada a las muestras fué de 2.47 X 10 a la menos 
cuatro en N.m. debe notarse que esta es una tensión muy pequeña 
que ha sido estimada para estar por abajo del límite proporcional 
de los compuestos. 

Para ser probadas, las muestras fueron montadas <con un jig usado 
para centrar> entre un disco de flexividrio y un vástago o 
varilla. La prueba de extensión de cada muestra fué de 18 mm. Una 
cámara de agua hermética con unidad de calefacción y termoc:ople 
rodeo las muestras durante la prueba. 

Medidas: Los materiales de ionómero de vidrio fueron probados en 
un aparato de escurrimiento torsional. 

Un extremo de la muestra fu6 fijada al aparato y el otro fué 
ligado a un ensamble de espejo magnético por medio del cual la 
torsión fué generada, y el desplazamiento angular fu6 medido. El 
momento trosional, M, en la muestra Tué controlado por la 
corriente <en amperes> en una bobina Helmholtz, en la cual laE 
muestras fueron suspendidas. M = 2.47 X 10 Nm/amp para este 
aparato. El ángulo curvo del e~: tremo 1 ibre de la muestra, el 



diámetro fué determinado por el desplazamiento, X, de un rayo 
lazer reflejado en una gráfica a una distancia, D, de 740 cm., 
donde el diámetro = X/20. 

El peso del magenta resultó en una pequeña constante de tension 
en la muestra. No fué forzada la muestra para la torsión d 
extensión. En principio, una carga torsional generará una 
deformación en un espec:imen, sin embargo, esto es un efecto no 
lineal, el cual es insignificante en los niveles pequeños de 
torsión usados. Además, el método para medir el despla::ame1nto 
angular torsional es totalmente insensitivc para cualquier 
deformación, la cual puede ocurrir. 

La distribución de la fuer::a tangencial 11 Y en un cilindro 
circular de torsión que es Y =- r ~ /L, donde r es la distancia 
radial de la lirea del centro y L es la longitud del cilindro. La 
distribución de la fuerza tangencial depende de las propiadades 
del material de la muestra. Si es linealmente o 
longitudinalmente elástico o linealmente viscoso-eldstico, la 
fuer::a tangencial está dada por ~ = MRl<1T R4/2) donde Res el 
radio de la muestra. La interpretación de los resultados de la 
trosión es directa cuando la tensión es lo suficientemente 
pequeña para que las muestras sean linealmente viscoso-elásticas. 
A tensión más alta, la precaución es requerida, ya que sólo las 
capas externas de la muestra experimentan las tensiones maximas. 
Consecuentemente, el material intrínseco no alineado es 
sobreestimado en los resultados. 

Los coeficientes de fuer::a tangencial, G= -r / r" , fueron 
calculados de la ecuación G= 2ML/ R4 • La variante J, es la 
reciproca del módulo de fuer:a tangencial. La fuer:a tangencial 
inicial o, y el módulo de fuer:a tangencial inicial, Ge, 
fueron determinados a 10 segundos y estos refl~jaron la respuesta 
elástica instántanea del material. l•s variantes fueron 
normali:adas por 10 segundos de la variante, Jo, para facilitar 
el despliega gráfico de los resultados para diferentes 
materiales. 

•• 



RESULTADOS 

Los resultados evaluados de los experimentoli de recuperación de 
escurrimiento estan dados en la tabla 2, tensión inicial < 10 
s.), tensión residual C Sú Hrs.) y módulos de fuerza tangencial 
inicial. 

Las tensiones iniciales a 10 s. fueron usadas para normali;:ar las 
curvas. El efecto de la temperatura en el escurrimiento de los 
materiales es obvia. Al incrementar la temperatura resulta en 
aumento el escurrimiento de todos los ionómeros de vidrio. 

VARIACION INICIAL DE LA FUERZA RESIDUAL A 10 SEG. y so HRS. 
RESPECTIVAMENTE Y LA FUERZA DE MODULOS CON LA TEMPERATURA DE SEIS 

IONOMEROS DE VIDRIO Y DOS RESINAS 

MATERIAL TEMPERATURA FUERZA INICIAL FUERZA FUERZA 
X 10 RESIDUAL INICIAL 

RADIO MODULO 
GN/m 

KETACFIL 21 l. 77 0 .. 01 11.50 
37 2.26 0.02 9.04 
50 2.45 0.23 8 .. 34 

KETACSILVER 21 2.47 0.006 8.42 
37 2.55 o.os 8.03 
so 3.11 0.34 6.57 

CHEMFIL II 21 2.59 0.01 7.89 
37 3.75 0.10 5.46 
50 s.10 0.35 4.01 

FUJI IONOMER 
TIPO II 21 2.10 0.02 9.75 

37 2.88 0.20 7.11 
50 2.98 0.69 2.98 

.... 



ACUAGEm III 21 2.99 0.02 6.83 
37 3.á8 o. 11 5.56 
50 4.38 ú.29 4.66 

IONOFIL U 21 2.54 0.04 e.0:3 
37 2.97 0.15 6.89 
50 3.32 ó.39 6.15 

SILAR (5) 37 4.70 0.40 2.61 
ESTILUX (6) 
POSTERIOR 37 2.36 0.10 5.18 

<TABLA 2) 

DISCUSION 

Los materiales de opturación de ionó~ero de vidrio exhibieron 
comportamiento visco-elástico lineal, como se esperaba. Este 
comportamiento fue dominado por tensión elástica in9tant~nea y 
tensión retardada, con poca tensión viscosa ocurrente. 

Las respuestas de escurrimiento y recuperación así ccmQ la 
variante de escurrimiento y respuestas de recuperación tienen 
magnitud idéntica lo cual es de esperarse en ~ateriales 

linealmente viscoso-elástico. 

Aunque la tensión aplicad3 fué muy pequeña <2.47 x 10 N.m.) y 
abajo del limite proporcional de las resinas compuestas la 
tensión residual resultó del fluido viscoso que fué observado en 
todos los casos. 

Las magnitudes de escurrimiento y tension residual de ionómero de 
vidrio medidos en este estudio fueron similares a aquellos de 
algunas resinas medidas por el mismo método (Papadogianea et al, 
1984, 1985). 

La influencia de temperatura fué ·· muy seria y tuvo resultados 
dt"amAt ices en algunos cagas. 



El incremento de temperatura influyó en el módulo y tensiones 
residuales. Hubo una disminución en las magnitudes del módulo, 
pero no fué de gran importancia, ya que no e:<pusieron cambios 
observables (tabla 2). Ward <t985>menciona que el aumento del 
escurrimiento y el decremento del modulo puede ser atribuido a 
transiciones secundarias pequeñas que influyen en las propiedades 
de los materiales. A bajas temperaturas. hay UJ;Ualmente, diversas 
transiciones secundarias involucrando compat~ativamente pequeños 
cambios en los módulos. Estas transiciones son atribuidas a 
rangos tales como movimiento del grupo - lateral, por ejemplo en 
los grupos metil ( - CH 3 l en polipropileno. 

En los materiales probados, los pequeños cambios en los módulos 
observados a diferentes temperaturas podrian ser atribuidos a 
transiciones secund•rias similares. 

Las deformaciones mas bajas de escurrimiento y la~ pequeñas 
tensiones residuales y modules muy altas fueron obtenidos del 
ionómero de vidrio ácido polimaléico, Ketacfil. El incremento de 
escurrimiento y fluido viscoso con aumento de temperatura, 
especialmente a 50 9rados centígrados, fué casi normal. 

Estos resultados están deacuerdo con los resultados de McKinney y 
ot. C 1987), quien el<aminó el desgaste y la microdure;:a de Chelon, 
Chenfil II y Fuji Il. Chelon es el mismo ion6mera de vidrio que 
Ketacfil, pero no está encapsulado. Deacuerdo a éstos, los 
mejores resultados de Chelon se atribuyen a su alta densidad de 
que está constituido proveniente del alto contenido de acido 
carboxilico del polielectrclito ácido maleico. 

Les resultados del comportamiento, tensión y coeficiente de 
escurrimiento del ionómero de vidrio cermet Ketac-Silver fueron 
también muy buenos como se puede ver en la tabla 2, en todos los 
casos las magnitudes del escurrimiento, tensiones fueron más 
satisfactorios que en otros ionémeros de vidrio e:<cepto por el 
Ketacfil. Parece que la adición de las particulas de plata 
sinteri;:ada al polvo de vidrio influye en las propiedade• f isicas 
del cemento fraguado, pero las altarac:1ones no son todas 
ventajosas, como sugiere Walls y ot. (1987) ellos compararon las 
propiedades físicas y caracterímticas del ft"aguado del Ketacfi l y 



Ketac-Silver y encontraron que a pesar de la adición de plata en 
el polvo de vidrio del Ketac-Silver se mejoró la resistencia 
compresiva del material y la resistencia a la abrasión. V se 
redujo la fuerza flexural y les módulos de elasticidad y sa 
convirtiO más frágil <Walls y ot. 1987>. 

No hubo diferencias sustanciales en los valores de escurrimiento 
obtenidos de otros ion6meros de vidrio, los cuales también 
exhibieron buen comportamiento de escurrimiento con la e><c•pciOn 
del ion6mero Fuji II, donde a 50 grados centígrados la prueba 
mostró un incremento dramático en escurrimiento y tensiOn 
residual y disminuyó el módulo. Para este material, McKinney y 
ot. (1987) encontraron que almacenándolo en agua parecia producir 
un pronunciado efecto suavizante. Oilo C198B> también encentro 
que el ion6mero fuji II tuvo una solubilidad significativamente 
más alta que de otros cementos de ionómero de vidrio que el 
examinó. 

Las propiedades de escurrimiento y módulos de los ionómero• de 
vidrio probaron ser similares a aquellos de algunas resinas 
compuestas medidos por el mismo método el aumento de tempe~atur• 
incremento el escurrimiento y las tensiones residuales, y 
disminuyó el módulo de fuerza tangencial de los materialee 
examinados. 



LIBERACION DE FLUORURO DE CEMENTOS DE IONOMERO DE VIDRIO 
EN AGUA DESIONIZADA Y SALIVA ARTIFICIAL. 

INTRODUCCION. 

La libet~ación del fluoruro es una de las desventajas de los 
cementos de ion6mero de vidrio. la introducción de fluoruro por 
la dentina y las paredes de esmalte en contacto con 
restauraciones de ionómero de vidrio han sido demostradas 
<Wesenberg y Hals, 1980, Hicks y ot. 1986). La iniciación de 
cat"ies secundarias y su propagación se encontrarón 
significativamente reducida cuando las restauraciones de ionómero 
de vidrio fuerón colocadas CRetief y ot. 1984>. Debido a este 
efecto benéfico del f luoruro, se reali~ó un trabajo de 
investigación e::tenso del promedio de flúor liberado de los 
ionómero de vidrio. Sin embargo la mayoría de los datos fueron 
recolectados por la e~<posición del cemento en agua deioni::ada, 
ccnsider"'ando la complejidad del medio ambiente or"'al, la 
composición de la saliva natural, la composición y reacción de 
colocaciOn de los cementos de ionómero de vidrio (Wilson y 
Prosser, 1982), parece incr"'eible que las datos sobre la 
liberación del fluoruro en agua desioni::ada son representativos 
del pr"'oceso de liberación en vivo. En este estudio, la cantidad y 

·el patrón de liberación de flucruro de 4 cementos diferentes de 
ionómero de vidr"'io en una solución de saliva al"'titicial fuerón 
comparados con aquellos de liberación de fluoruro dentro de agua 
destilada en un periodo de 60 dias. Se empled saliva artificial 
en un intento para mantener la-s condiciones químicas que se 
aproximan a aquellas del medio ambiente oral. 

MATERIALES Y METODOS. 

Diez discos de muestra (2.0 X 2.1 cm.) fuerón preparados 
para cada uno de los cuatr~o cementos de ionómero de v1dr10, 
siendo: Ketac-Fi l y l(etac-Si lver" CESPE Fabrik Pharmazeut ischer 
Prepara te, Gmbh Seefeld/Oberbay FRG), Fuji tipo II y Mi rae le Mi:< 
<G-C Dental Industrial Corp. Tokio, Japón). Los cementos fueron 
mezclados de acuerdo con las instrucciones respectivas del 
fabricante y fuerón colocados en moldes planas de acera 
inoxidable, luego presionadas, después entre dos losetas de 
vidrio. Hilo dental encerado de las mismas longitudes fuerón 
horno de calor seco a 37 C por una hora las muestr-as después 

... 



fuerón removidas de EUS moldes y pesadas. Luego estas fuerón 
divididas en dos grupos. Cada Qrupo consistio de 5 muestras de 
ca.da cemento, cada muestra fué suspendida en una botella de 
plastico conteniendo 20 ml de una solución de saliva artificial 
<Grupo 1) ó agua desionizada <Grupo 2). Las muestras fuerón 
almacenadas en sus respectivos medios por 24 horas. Después de lo 
cual éstos fueron enjuagadoscon 5 ml. de agua desioni;:ada y 
fueron transferidos dentro de botellas que contenían un medio de 
almacenaje fresco. El procedimiento fué repetido diariamiente por 
30 d1as, luego cada 2 dias haciéndolo hasta el final de este 
estudio C6(1 dias>. 

La soluciones recolectadas fuerón amortiguada~ con un 
volúmen igual (25 ml> de solución TISAB. El fluoruro contenido 
fua medido por medio de una combinacion de electrodos de fluoruro 
y un ioanal izador Orion modelo 901 <Orion Research, Inc., 
Cambridge, Ma>. Las concentraciones del ion fluorurc fuerón 
calculadas en ppm. Las desviasiones principales y standar para 
las 5 muestras de cada cemento en cada grupo, fueron calculadas 
por cada dia y por el total de 60 dias, y fueron comparados por 
la prueba Student. 

RESULTADOS. 

Liberación de fluoruro en agua de91onizada contra aquella en 
s~liva artificial. 

1> La liberación de fluoruro es consistentemente más alta en agua 
desicni=ada que en saliva artificial. 

2> En general, hay un promedio al to de l iber•ción d.e fluoruro en 
los primeros dias el cual disminuye con el tiempo. 

Liberación de fluoruro del cemento convencional contra 
cementos de ionOmero de vidrio reforzados con metal, en ambos 
medies. 

Parece que los ionómeros de vidrio convencionales liberan 
mas flucruro que aquellos reforzados con metal, en ambos medios. 

Al 



1> Para todos los cementos, la liberación total de fluorurc es 
significativamente menor en saliva artificial que en agua 
desionizada <p<0.01). 

2) Los ionómeros de vidrio convencionales liberan 
significativamente más fluoruro que aquellos refor=ados con metal 
en ambos medies (p<0.01>. 

3> Ketac-Silver libera menor cantidad de fluoruro comparado con 
otros cementos en ambos medios. 

4) El análisis de los datos indicaron que la cantidad relativa de 
fluoruro liberado depende tanto del material como del medio 
ambiente. 

En relación con la liberación del fluoruro de Ketac-Fill y 
Fuji II. Ketac-fill libera 20/. más fluoruro que Fuji II en agua 
desionizada libera 49';. más de fluoruro que el t<etac-Fill sobre el 
periodo de p.rueba. 

DISCUCIDN. 

La alta libersc16n de fluorurc observada en las primeras 24 
Hrs. Consiste en reportes previos (Crisp y ot.1980) en la erosión 
tempr"ana de los icnómeros de vidrio, los f luoruros son liberados 
como fluoruros de sodio. Esta soposici6n se baso en la 
disponibilidad del sodio en el vidrio, y de alguna manera la baja 
reacción del aluminio con las matrices anteriores las cuales las 
hacen vulnerables a la filtración. A pesar de reportes previos de 
que los ionómeros de vidrio liberán más fluoruro en el medio 
ácido, fué un hallazgo en este estudio que menos fluoruro fué 
liberado en la saliva artificial ligeramente ácida <ph 5.5> 
empleada, que en agua desionizada. La presencia de varios 
catione!: en saliva artificial puede ser la responsable de este 
fenómeno. Esto es también consistente con el reporte de que 10'3 
ionómeros de vidrio son menos solubles en saliva artificial que 
en agua (Saito, 1987). 



El hecho de que los 1on6meros de v1dr-io reforzado con metal 
liberan significativamente menos fluoruro que los convencionales 
no es una sorpresa, ya que los metales reempla=an 4ó'l. (en Katac­
Si lver> <McLean y Gasser, 1985) y 50% (en Mira.ele Mix) (S1mmons, 
1983) de los vidr-ios que contienen f luoruro y ha sido reportado 
para el sistema t:::etac en el pasado < Thornton y ot. 1986). La 
reducción signiticat1va de la cantidad de fluoruro l·iiberado del 
Ketac-Silver comparado con la Miracle Mi~, en ambos medios, puede 
deberse a la formación de fluoruro de plata, asi manti•ne parte 
de los iones de fluorut"o adheridos al cemento. 

También ha sido comentado ( Mount, 1984), que el sistema 
Fuji debe demostrar una liberación más baja de fluot"uro debido • 
su historia termal causando una ausencia de 9ot~o de fluoruro de 
calcio. Esto fué verificado sólo cuando Fuji y Ketac-fil fuerón 
comparados en saliva artificial. en el agua desionizada, fuji II 
liberó más fluoruro consistentemente que el t<etac-Fil <E::cepto 
en el cuarto dia. Mira.ele Mi><, sin embargo liberó más fluoruro 
que el Ketac-Silver en ambos medios. 

La invel"'sa del comportamiento de Fuji II y Ketac-Fil cuando 
se prob~ron en saliva artificial y agua desionizada, además de la 
diferencia en cantidades y patt"ones de liberación de fluoruro de 
todos los cementos en agua desioni;:ada comparado con aquellos 
fluoruros liberados de saliva artificial, origina preguntas como 
la relevancia de la información reportada en el pasado, basado en 
mediciones hechas en agua des1onizada. 

CONCLUSIONES. 

1) Los cementos de ionómere de vidrio liberan 
significativamente menes fluoruro en saliva artificial que en 
agua des1onizada. 

2) Les cementos de inómerc de vidrio convencionales liberan 
más fluoruro que los refor=ados con metal en ambos medios. 

3) Comparando la liberación de fluoruro diaria y total sobre 
un periodo de 60 dias muestra una inversión en comportamiento de 
los ion6meros de vidrio en saliva artificial y agua desioniz:ada. 
En saliva artificial, el total de fluoruro liberado del Ketac-Fil 



fué 20Y. más alto que la de Fuji II, mientras que en agua 
desionizada Fuji II liberó 40X más fluoruro que Ketac-Fil. 

4> Lo más probable es que la liberación del fluoruro de los 
cementos de ionómero de vidrio en agua des1onizada no represente 
su liberación actual dentro del ambiente oral. 



PROPIEDADES FISICAS DE LOS CEMENTOS DE IONOMERO DE VIDRIO 
REFORZADO CON PLATA V CON ACERO INOXIDABLE 

INTRODUCCION. 

Los cementos de ionómero de vidrio poseen ciertas 
propiedades que los hace meJores como material de relleno 
restaurativo. Esta propiedades incluyen: 

l> Un bajo coeficiente de expansión térmica, similar a 
aquella de la estructut"a dental <Shillingburg y Kessler 1982 
Mclean y Gasser, 1985) 

2) P'Aerencia fisico-quimica en esmalte y dentina (Lacefield 
y ot, 19851 

3) Liberación de iones de fluoruro en la estructur• dental 
contigua. 

Desafortunadamente, estos cementos son también susceptibles 
a la fractura y eHhiben baja resistencia a la abrasión. 

Debido a la poca resistencia a la tensión y la fragibilidad 
de los cementos de ionómero de vidrio no reforzados ha sido 
dirigida a tensión especial a mejorar su resistencia con la 
adhici6n de polvos de ~etal. Y la resistencia compresiva del 
cemento de inémerc de vidrio ha sido incrementada 
significativamente con la adición de aleación de polvo de plata. 
Esta mezc.la de aleacidn de vidrio demostró mejorar la resistencia 
a la abra•ión cuando se comparé con los cementos no reforzados. 
Ha sido demostrado que las me=clas simples d@ polvos de metal y 
polvo de ionómero de vidrio de aluminio-silicato fracasaron para 
formar una adhesión suficiente para la matriz interfase de metal­
poliacri lato <McLean, 1988). McLean y Gasser 1985, recomendaron 
el uso de una composicion cerment sinteri~ad~ de metal-vidrio 
para incrementar la unión entre el polvo y el vidrio 
aluminosilicato y el relleno de metal. 



Diferentes polvos metál ices fuerón tratados, incluyendo 
aleaciones de plata y estaNo, plata pura, oro, titanio y paladio. 
El oro y la plata se encontraron ser superiores para formar una 
uniOn adecua.da con el aluminosilicato. Sin embargo, la 
resistencia de estos cementos reforzados como tal se encontraron 
ser todavia inadecuados para usarlos en áreas sujetas -a altas 
tensiones. 

Estudios previos con cemento de policarbo~ilato también un 
material a base de ácido poliacrílico ha demostrado que el acero 
ino!-:idable forma una unión adhesiva con este tipo de cemento. 

Un incremento en las resistencias a la tensión y la 
compresión de los cementos de policarbo~ilato pueden ser obtenido 
en la adición de polvos de acero inoxidable o fibras 
respectivamente CBrown y Combe, 1973>. 

En el presente estudio, un cemento eaperimental de ion6mero 
de vidrio refor::ado con acero inc~ddable fué formulado con el 
objetivo de incrementar las propiedades desea.bles del material de 
relleno restaurativo, cuando se comparó con aquellos cementos de 
icnómero de vidrio refor:ados con plata del mercado actual. 

El propósito de este estudio fue comparar las porpiedades 
físicas especificas de un cemento experimental de ionómero ·de 
vidrio refor:ado con ~cero inoxidable con dos cementos de 
icnómero de vidrie refor:ado con plata. las prcpied~des fis1cas 
evaluadas fueron, resistencia compresiva y a la tensión, tiempo 
de fraguado, tiempo de trabajo y solubilidad con ácido lcktico .. 
Los métodos de prueba son los propuestos por la especificación 
número 66 de la ANSI/ADA para cementos dentales de ionomero de 
vidrio C1987). 

MATERIALES Y METOOOS. 

Cementos, tre9 cementos de ionómero de vidrio reforzados con 
metal fuerón probados fuji II más lumi aleación CGC 
Internacional, Scotts dale, AZ>, Ketac-Silver <Espe Prem1et"' 
Dental Products, Ncrristown, PA>, y un cemento e:.<perimental 
refot"'zado con acero ino~:idable. fuji II más lumi aleaciOn 
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conocida como miracle miN, es un cemento de ionómero de vidrio 
convencional, consiste en polvo de aleación de amalgama esférica 
mezclado con un vidrio de aluminosilicato de ión filtrable y una 
solución acuosa de ácido pal iacri l ico. t<etac-51 l ver es un cemento 
que endurece con agua, consiste de un polvo mezclado con un 
vidrio de alumino silicato de iCn filtrable fusionado dentro de 
partículas finas de plata y un ácido pilo <acrili 'comaleico> 
copolimero combinado con una solución acuosa diluida de ácido 
tartérico. 

El cemento experimental reforzado con a.cero inoxidable fue 
preparado combinando < 25mm de polvos de acero inot<idable 
atomizado (tama~o de la particula promedio de 9mm> y un polvo de 
ionCmero de vidrio Fuji tipo 11 con un tamarto de particula 
promedio de 4.2mm <GC lnternacion~l, Scottsdale AZ>. El polvo de 
acero 1no~:idable fue primer-o tratado con ácido luego lavado con 
agua destilada y alcohol metilanhidro, con el objetivo de 
producir partículas limpias, libres de grasas con incremento de 
ioniaaciCn de la superficie. El polvo de acero ino:ddable tratado 
fué entonces adicionado al polvo de ionómero de vidrio en una 
proporción de peso especifico. 

La combinación resultante fue filtrada a través de un cedazo 
de 45mm (325 mesh) pra producil"" una mezcla di3persa del polvo de 
acero ino:ddable y el polvo de aluminosi l icato. El tratamiento 
con ácido del polvo con acero inoxidable, fracción del volumen 
del relleno y la proporciOn polvo a liquido fueron el resultado 
de varios estudios pilotos que fUe/""On dirigidos a mi\~imi::ar las 
caracteristicas de trabajo y resistencia. 

Para los cementos disponibles comercialmente, las 
especificaciones del fabricante, asi como el tiempo de mezcla 
adecuado y las proporciones liquido-polvo fuerón cuidadosamente 
seguidos. El Ketac-Silver el cual es surtido en forma de 
encapsulado fue mezclado en un amalgamador a alta velocidad por 
diez segundos a temeperatu/""a ambiente 23+-2• c. Miracle Mix y el 
cemento experimental fuer-on me::clado en Ltna loseta de vidrio secc. 
a temperatura ambiente hasta que todo el polvo y el liquido 
fuerón incorpot~ados. El tiempo de me::cl• para ambos cementos fué 
mantenido a 35 segundos. Sólo aquellos cementos con el nómero de 
lote fuerón utilizados. 



La producción y las muestras de prueba tuerón hechas al azar 
para evitar prejuicios. 

Pruebas de resistencia compresiva y diametral, muestras 
cil1ndricas de cada tipo de cemento fueron hechas en moldes 
planos de acero inoxidable lubricados con silicona. Después de 
una hora, las muestras fueron removidas de los moldes e 
inmediatamente 1 igados los e::tremos con 320, 4QO, y 600, papel de 
carbude silicón arenoso y agua para producir un cilindro de 6mm 
(diAmetro) Por 12mm sin defectos superficiales visibles. todas 
las muestras fuerón mantenidas en agua destilada a 37 +- 2• C 
hasta el tiempo de prueba. La prueba de las muestras fue llevada 
a c:abc una hora y 24 horas en una máquina de prueba mécanica <MTS 
Sercohydraulic, Modelo 812, MTS Systems Corporation, Minneapolis, 
MN> bajo un goteo de agua a 37 +- 2• e con un desplazamiento 
promedio de o.5mm/min. para la prueba de resistencia a la tensión 
diametral y l.Omm/min. para la prueba de resistencia compresiva, 
para ambas pruebas, tensión diametral y resistencia compresiva 
cinco muestras de cada tipo de cemsnto fuerón probadas en una 
hora, y diez muestras de cada tipo de cemento fueron probadas a 
24 horas un procedimiento de variante de an~lisis en sólo sentido 
c:on comparaciones subsecuentes utilizando una prueba de 
comparación mul tiple de Tu~:ey fue real i =.ado con todos los datos 
de las pruebas de resistencia tensión diametral y resistencia 
compresiva. 

TIEMPO DE FRAGUADO, 

Un indentador de 450 g que cuenta con un extremo plano de 
1.0 mm de diámetro tue colocado lenta y verticalmente dentro de 
tres bloques de muestra de cada tipo de cemento, comenzando 120 
seg. desde que se inicid la mezcla a 23· +- 2° c. Este 
procedimiento fue repetido cada die~ segundos hasta que la aguja 
del indentador falló a hacer una inndentacién circular completa. 

TIEMPO DE TRABAJO. 

Un indentador de 28 g. teniendo un extremo plano de 2.0 n1m 
de diametro fue bajado verticalmente dentro de tres bloques de 
muestra de cada tipo de cemento comenzando 120 seg. desde el 
comienzo de la me~cla a 23·+- 2• c. Este procedimiento fue 



repetido cada die: segundos hasta que la aguja del indentadot" 
talld a hacer una indentaciOn circular completa. 

PRUEBA DE SOLUBILIDAD. 

Cuatt"C discos de prueba de 20 mm ·<diámetro) x· 1 .. 5 mm de cada 
tipo de cemento -fueron preparados can moldes de ... latón de c::it"culc­
plano y dejados para endurecer por una hora a ~7 +- 2• C y 100% 
de humedad relativa. Las muestras fuerón después removidas de lo~ 
moldes de anillo y después suspendidas en 0.01 mol/l de una 
solución buffer d~ ácido láctico a 37 +-2' C como recomendó Kant 
y ot.. (1975), para evaluar la erosión ácícta .. La solubilidad 
acídica fue evaluada por el porcentaje de cambio de peso sobre un 
per!do de 23 horas. 

RESULTADOS. 

La prueba ANOVA de resistencia tensión diametral y 
compresiva a 1 y 24 horas mostrarán diferencias altamente 
significativas entr·e los tres cementos prcb•dos tp(fJ.001) .. 

La prueba de rango múltiple estandar1:adc de Tukey indicó 
diferencias significativas entre el cemento experimental y los 
otros dos cementos comercialmente disponibles para amba9 
resistencias tensión y compresiva a 1 y 24 hrs. 

Despué5 de una ho1•s la resistencia a ·la tem1ión y -compresión 
del cemento refor"::ado con acero inoxidable fueren de más de 41)% 
que aquellas de los cementos comercialmente disponibles. 

El cemento de ionómE!r"'O de vidrio experimental t""efor::::ado con 
acero inoxidable fué ds mas del 50% en resistencia compresiva y 
60'Y. más grande en resitencie a la tensiOn que-el Kete.c-Silver a 
24 horas. La re$istenc2a del cemento exper1ment.=il a :4 hoa.rs fue 
también 50Y. mas alto en compresíOn y mas del 100% en tension que 
la Mira.ele t11:<. No se demostr-aron diferencias sign1f1<:ativas 
entre los cementos comerciales dispcniblem a 1 y 24 hot~as con la 
prueba de resi$tenc1a compresiva a una hora con la prueba de 
resistencia diametral =0.01. 



La Miracle Mix tuvo el tiempo de trabajo más corto, mientras 
que el Ketac-Silver tuvo el más largo CP<0.05> el cemento 
experimental y Miracle Mi:c tuvierón tiempos similares de 
fraguado. 

Ketac:-Silver y el cemento reforzado con acero ino:<iedable 
mostraron la et"'o.sién acídic:a más baja mientt"as que Mira.ele Mi:-: 
demostró la más alta Cp<0.05>. 

DISCUSIDN. 

Puede haber diversas explicaciones para los inct"ementas 
dramJl:tic:os en resistencia a la compresión y tensión del cemento 
e>:perimental cuando se c:ompard con aquellos cementos reforzados 
con plata que están disponibles comercialmente. Una e:<plicacién 
posible puede ser el aumento de adhesión interfacialentre el 
relleno de acero ino:cidable y la matriz de poliacrilico del 
cemento de ionómero de vidrio. Esto puede ser debido en parte, a 
la naturaleza polar de los iones de fierro y/o cromo sobre la 
superficie del relleno de i\cero ino::idable el cual puede formar 
puentes iénicos fuertes entre el relleno y la matriz de 
pclianiones del cemente CSmith 1968; Mcser y ot. 1974>. 

Estudios con composites demostraron claramente que los 
valores de resistencia son reduc:idos substancialmente cu.ando el 
relleno de la matrí= del adhesivo es pobre. 

Aunque ha sido demostrado que una resistencia de interfase 
en la unidn puede aumentar la resistencia de un compositQ esto 
puede ser a expensasde la fractura. 

También ha sido demostrado que un adherente quim1co efectivo 
puede estar formado entre las pal !culas de ó:ddo de ciertos 
metales y los grupos de carbo>:ilato del ácido poliacr!lico <Hot= 
y ot. 1977J Sarkar y ot. 1989, 1~eportat~on que la. o::idacién 
controlada del relleno de un cemento de ionómero de vidrio 
e::pet"imental refor=ado con aleación de plata resultó meJorado en 
la resistencia a la abrasión cuando se comparé con fuji Miracle 
Mix. 



Un exámen micrográfico buscando el electrón mostró la 
evidencia de la oxidación y adherencia interfacial en la 
oxidación del cemento de ion6mero de vidrio con aleación de 
plata, pero no en Miracle Mix. El cromo níquel y óxidos férr1coa 
en la superficie de las partículas del relleno del acero 
inoxidable puede formar una adhesión similar con los grupos de 
carboxilato del ácido poliacril!co dentro de la matriz 
pi 1 iacri lato del cemento e:<perimental de ionómero de vidrio 
reforzado con acero inoxidable. El e}:ámen SEM de fractura. 
diAmetral probd muestras del cemento experimental y revelQ 
adhesión entre la matriz del cemento poliacrilato y la 
superficies de las partículas de relleno de acero inoxidable. 

El ataque del ácido poliacr{lico puede también causar la 
extracción y la migración de iones metálicos de las superficies 
de las part!culas de relleno de mcero inoxidable durante la 
reacción de fraguado del cemento. Esto iones disponibles de cromo 
y férrico pueden remplazar los iones de calcio a aluminio pat"a 
formar por separado, puentes fuertes de iones metálicos dentro de 
la matri= de poliacrilato. Esto podria resultar en una 
resistencia, mayor' resistencia a la ft"actura de la capa del 
cemento rodeada inmediatamente de pat!culas de relleno de acero 
ino:üdable. 

Otra ra::ón para las cat"acteristicas de resistencia superior 
del cemento refor=ado con acet"o ino:üdable puede simplemente •er 
disminuido por la propagación de las fracturas debido a los 
tamaf'fos, números y formas de la d partículas de relleno. Lange 
(1970, 1971> propuso que durante la propagación de las fracturas 
''Fracturas Espiga'' y la inclinación de las fracturas frontales 
entre las partículas del relleno incrementarían la eHtensiOn de 
la fractura y, asi, la energía de la fl"'actura. 

La fracción de rellene bajo y el tamafto pequef'1o de la 
partd.ula del relleno de acero inoxidable puede permitir el 
interespacio de la partícula, la cuál es conducida a la tractura 
y puede ser un mecanismo, por medio del cuál la resistencia del 
cemento experimental se ha incrementado. Ademé.s, la proporcian 
baja del polvo /líquido del ce~ento experimental (cuando se 
comparó con miracle mi:d puede haber resultado en más alta 
resistencia, a la tensión debido a la disminución de porocidad de 
la muestra durante la mezcla. La t"esistencia compresiva del 
cemento del ionómero de vidrioha mostrado incrementar;e con el 
tiempo <Crisp y ot.1976). 
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Un aumento sustancial en ambas resistencias, tensional y 
compresiva del cemento euperimental y de los cementos disponibles 
1ué notado de 1 a 24 horas en tiempo de fraguado. Sin embar90 las 
mínimas di'ferencia.s en fuet"za tens1onal se observó entre 1 y 24 
Hrs con ambos cementos Ketac-Silver y Miracle Mix. 

Los resultados sugieren que el cemento e::perimental 
proporcionó las prcp1ed•des ti•cas más favorables cu•ndo se 
comparó con los cementos comercialmente disponibles. Esto 
incluyó resistencias tensicnales y compresivas altas, tiempo da 
'fraguado y trabajo favorables y solubilidad ácida relativamente 
baja. Para entender mejor las propiedades ftsicas del cemento, es 
necesario más estudios para investigar las fracturas mecánicas y 
la composiciOnquímica, incluyendo una caracterización qutmica 
detallada del relleno matriz de la interface. 
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CEHENTOS INVESTIGADOS 

Se utilizaron los ionómetros de vidrio que tienen mayo,-. uso y 
demanda en la actualidad. 

AquaCem tipo I 
Dentsply 
Lote - 920205 
Adquirido en depósito dental Arais. C.U. 
Fecha de adquisición, 23 de Abril de 1992 

Base Line tipo II 
Dentsply 
Lote - 920204 
Adquirido en depósito dental Arias. C.U. 
Fecha de adquisición, 23 de Abril de 1992 

Bond tipo II 
Degussa 
Lote, no tiene 
Adquirido en depósito dental Léo. C.U. 
Fecha de adquisicion, 7 de Mayo de 1992 



EQUIPO E INSTRUHENTAL 

Balanza anal1tica marca OHAUS. 

Mecanismo de carga con una masa de 15 kg. 

Cabina capá;: de mantener una tamperatura constante de 37 
grados centígrados mág menos 1 9rado centígrado y una humedad 
relativa de por lo menos 30%. 

Horno K.H. HUP-f'ERT CO capa~ de mantener una temperatura de 
100 a 150 grados centígrados. 

Indentsdor de masa 400 más menos 5 gr. <Gíll~ore>. 

Estufa Hanau. 

Cronómetro. 

Termómetro. 

Tornillo micrométrico marca Digit Outside. 

Molde consistente de un anillo de acero inoxidable, con una 
altura de 1.00 mas menos 0.03 mm., y diámetro ínterno de 30 
más meno$ 1 mm., para la prueba de opacidad. 

Hacedores de muestras par .. a la'5 pruebas de r•sistencia a la 
compr-esi6n. 

Hacedores con un diámetro de 20 más menos 1 1111m., para la 
prueba de opacidad. 1 
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Hacedores de acero inoxidable para la prueba de tiempo de 
endurecimiento. 

Espátula para cementos. 

Loseta de vidrio pulida, 150 mm., de largo por 75 mm., de 
ancho y 2 mm., de gt~osor. 

Pipeta graduada, capacidad 2 ml. 

Dos platos de vidt~io rectangularEts planos ópticamente, con un 
gt"'osor no menor a 5 mm. 

EstAndat"'es de vidrio ópalo, con valores de 0.35 y 0.90 
t"'espectivarnente para la prueba de opacidad. 

Platos de cristal planos, apro:drnadamente de 35 x 35 y ,5 ml., 
de espesor. 

Bloque de vidrio de a X 75 X 100 ml. 

Botellas de vidrio de vaca ancha. 

Alambre de platino. 

Abrazadet"'as de tornillo individual. 

Uave allen. 

Hoja de material blanco, a prueba de agua de 110 x 40 mm., 
marcado a todo lo largo con franjas negras de 2mm., de anche 
y a 3mmw, de distancia una de otra. 



Hojas de acetato de celulosa de 35 x 35mm. 

Hojas de papel aluminio. 

Solución de Tolueno con cera 
<separador>. 

Agua desioni~ada. 

H. 
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REQUERIHIEHTOS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS. 

COMPONENTES 

LI(;IUIOO 

El liquido debe de ser claro, libre de depósitos visibles C 
filamentos en el interior del contenedor, no debe de haber signos 
visibles de gelificación. 

POLVO 

El polvo debe de estar libre de materiales extraños y si tuviese 
coloración, el pigmento debe de estar, dispersado t.miformemente a 
través del polvo, cuando es examinado visualmente. 

El cemento preparado debe de presentar una textura suave, 
uniforme y no debe de tener gases. 

Las medidas polvo - líquido y la manipulac10n de la muestra s& 
realizaron siguiendo las instrucciones del fabricante. 
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PRUEBA DE GROSOR DE PELICULA 
CEHENTO IONOHERO DE VIDRIO 

MATERIALES PROBADOS: 

AquaCem tipo 
Bond tipo 11 

METDDO: 

Dentsply Polvc;t.65 gr. Agua desionizada .5ml 
De;ussa Polvo:l.8 gr. Acido poliacrflic:o.Sml 

Mida el grosor de los platos poniéndolos en contacte O que 1 legen 
a+ - 0.1 micras. 

Ponga una cantidad pequeña de cemento mezclado en el centro de 
uno de los platos de vidrio y ponc¡a el plato en las gulas. Ponga 
el plato de vidrio centt"ado sobt"e el primer plato. <leyendo A> 
dos minutos después de haber empezado la mezcla, cuidadosamente 
aplique una fuerza de 14.7 N. Verticalmente sobre el plato, 
déjelo por 7 minutos, asegúrese de que el cemento llene 
completamente el espacio entre los dos platos de vidrio, 10 
minutos después de haber empe::ado el batido remueva. la fuerza que 
ha sido aplicada, levante y saque los dos platos de vidrio y mida 
el grosor de la película del cemento que ha unido a los platos de 
vidrio <leyendo 8). 

Calcule el grosor de la película como la diferencia entre la 
lectura de B y la lectura de A. Apunte el resultado principal 
después de haber hecho tres pruebas y el que más se acerque a una 
micra. 



PRUEBA DE TIEMPO DE ENDURECIMIENTO 
CEMENTO IONOMERO DE VIDRIO 

MATERIALES PROBADOS: 

AquaCem tipo I Oentsply 
Base Line tipo II Dentsply 
Bond tipo 11 Degussa 

METO DO 

Polvo: 1.65gr. Agua desionizada .5ml 
Polvo: 1.2Bgr. Agua desionizada .2ml 
Polvo: 1.Sgr. Acido poliacrilico.5ml 

Coloque el módulo acondicionado a 23 + - 1 grado centigrado en 
la hoja de aluminio y llénalo a nivel de la superficie con 
cemento mezclado. 

Dos minutos después de comenzar la me=cla coloque el montaje 
comprimiendo el molde, la hoja de metal y el especimen de cemento 
en el bloque condicionado a 37 + - 1 gt"'ado centígrado en la 
estufa Hanau asegure el buen contacto entre el molde, la hoja y 
el bloque. 

Dos minutos y medio después de haber empezado la mezcla, baje con 
cuidado el indentador verticalmente e"cima de la superficie del 
cemento y permita que repose ahi 5 segundos. Lleve a cabo una 
prueba para determinar el tiempo de preparacion, repitiendo los 
cortes a intervalos de 30 segundos. Hasta que la aguja deje de 
hacer una huella circular completa, este se ve usando un lente 
manual de baja amplificación. Limpie la aguja si es necasrio 
entre cada corte. Repita el proceso comen:ando los cortes 30 
segundos antes del tiempo aproximado de preparación, haciendo los 
cortes a intervalos de 10 segundos. Mida el tiempo de preparación 
como el tiempo que pasa entre el comienzo de la me::cla·y el 
tiempo cuando la aguja deja de hacer una huella circular 
completa en el cemento. Tome el significado de estas pruebas 
redondeando el resultado a los 10 segundos más cercanos. 



PRUEBA A LA RESISTENCIA COMPRESIVA 
CEMENTO IONOMERO DE VIDRIO 

MATERIALES PROBADOS: 

AquaCem tipo I Oentsply 
Base Line tipo JI Dentsply 
Bond tipo II Degussa 

METO DO 

PQlvo:1.65gr. Agua desioni~ada .5ml 
Polva:1.28gr. Agua desionizada .2.ml 
Polvo:1.89r Acido poliacr11ico.5ml 

Preparación de cinco espec1menes de prueba. 

Acondicione los moldes, los platos de arriba y de abajo y las 
abrazaderas de tornillo, a una temperatura ambiente 23 ~ - 1• 
grado centígrado. 

NOTA: Para facilitar la remoción del especimen de cwmento. la 
~uperficie interna del molde y platos debe tener una capa pareja 
antes de l lenat", con un ::;% de soluciOn de cera míc:roc:ristal ina en 
tolueno puro <separador>. 

Empaque el cemento mezclado con un liqero'"'E'MC:eso·en el·molde 
dividido dentro de los dos minutos de haber emp12zado la me::cla. 

NOTA: Para consolidar el c7mento y evitar que at~ape a1re se 
aconseja juntar las porciones más convenientemente grandes de 
cemento mezclado al molde y aplicar en un lado con un instrumento 
apropia.do. 

Llene el molde con e>:ceso y coloque en el plato de aba.Jo con la 
aplicación de presión ligera. 

Remueva cualquier Bbultamiento que sobresalga. en el cemento, 
coloque el plato de arr·iba en posicitm y manualmente aprietelos 



juntos. Ponga el molde y los platos en la abra=adera y 
atorníllelos fuertemente juntos. No más de 3 minutos despues de 
empe=ada la mezcla transfiera el montaje completo a la cabina. 

Remueva los platos 60 + - 5 minutos despues de empezada la 
mezc:la y prepare la supet"ficie de lo9 e:<tremos planos del 
especimen en ángulos rectos a la longitud del a>eis, triturando 
los extremos planos y removiendo cualquier •e:(c:eso de c:etnento 
dibujando o secando par-a adelante y para. atrás sobre un plato de 
vidrio con una pequeña cantidad de polvo de· carburo de silicio de 
240 mezclado con agua. Mantenga ambos e;.:tremos del espec1men 
mojados durante la trituración y debera rotar el especímen 1/4 de 
vuelta despues de determinados golpes. 

Remueva el especimen del molde después de que· surja a la 
superficie y rápidamente cheque cclpsulas de aire y orillas 
despostilladas, desheche cualquier especimen defectuoso. 

Sumerja el especímen en agua desioni~ada y mantengalc a 37 + - 1· 
grado centigrado por 23 + - 1 hora. 

PROCEDIMIENTO 

Pruebe cinco espec1menes. 

Calcule el diameitro tomando el s1Qn·1ficado y medidas dos da cada 
entremo del especimen en rectas de uno a otro, a una exactitud de 
+ - 0.01 mm. 24 horas despues de empe=ar la ·mezcla. 

Determine la fuer;:a compresiva de los espec1menes de prueba 
usando la m~quina universal de pruebas cor1 una · velocidad de 
cabeza de 5.0mm/minuto. 

Coloque cada especímen con los e::tremcs planos entre los platos 
del aparato de manera que la carga se aplique en el axis largo 
del espec1men. 



Marque la carga aplicada cuando se fracture el especímen y 
calcule la fuer~a compresiva en megapascales usando la siguiente 
fórmula: 

1'1.P.a. 

Si cuatro d cinco de 101> resultados obtenidos··estan "debaJo del 
limite especificado en la tabla 1 el material deberá ser 
considerado como falla en cuanto a ·los requerimientos de la 
tabla. Si cuatro d cinco de los resultados están por arriba del 
limite especificado en la tabla el material dmberá ser 
considerado como que cumplió con los requerimientos de la tabla. 



PRUEBA DE SOLUBILIDAD 
CEHENTO IONOHERO DE VIDRIO 

MATERIALES PROBADOS: 

AquaCem tipo I Oenstply 
Base Line tipoll Denstply 
Bond tipo Il Oegl.lssa 

Fl'olvo:l.65 
Polvo:l.28 
Polvo:l.8 

Agua desiono=ada .5ml 
Agua desioni~ada .2ml 
•Acido pal iact"Í l ice. 5m1 

METO DO 

Preparación de los especimenes para prueba. 

Prepare cuatro especlmenes, 
acetato de celulosa soportado 
conveniente en la longitud 
anillo separado, para que por 
del anillo. 

coloque el molde· en una "ºja de 
por un plato plano, inserte "tared 11 

del alambre de platino a través del 
lo menos 10mm, se proyecten dentro 

NOTA: Un agente 1 ibre como lubricante· de · pel 1cula en una 
solución de cera microcristalina y tolueno puro al 3Y., pueda· ser 
aplicado al anillo para facilitar la remoción del espec!men. 

Llene el anillo separado con cemento mezclado, cubra la capa de 
un plato con una hoja de acetato de celulosa. Presione firmefllente 
y aplique la abrazadera de tornillo, 3 minuto& después de haber 
empezado la mezcla coloque el molde, los platos y la abrazadera 
de tornillo en la cabina manteniéndola a 37 1 grado 
centígrado, y A una humedad relativa de 307.. 

Después de una hora remueva los platos y la hoja ·de aceta.to de 
celulosa de la abrazadera y sepa~e con cuidado loe discos de 
cemento y el alambre de platino del anillo separado, remueva 
cualquier cemento que sobresalga de la orilla del disco para 
quitar cualquier material suelto. 
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NOTA: Debido a la naturaleza del cemento que adquiere en esta 
etapa, se aconseja limpiar el exceso de cemento de la superficie 
del anillo antes de intentar remover el espec1men. 

Preparación de la solución de prueba. 

Por cada par de especlmenes, use una botella limpia junto con una 
tercera botella a una estimación en blanco (botella testigo, que 
se llevará a cabo simultáneamente; seque las botellas a 15ú + - 5 
grados centígrados por lo menos durante dos horas; enfrle las 
botellas por lhr.a temperatura ambiental en un desecado~, 
conteniendo suficiente gel activo de sílica y peso de ú.1 mg. 
CMASS M2>, durante estas operaciones maneJe las botellas lo menos 
bosible para preven ir la cor.taminacion. Colocar los dos 
especímenes inmediatamente después de l·a pr-eparaci·on en cada 
botella, excepto la botella test~go y pese el total <MASS M3>. 

La masa de cada par de espectmenes se dá con la siguiente fOrmula 
masa 3 - <M2 + Ml> donde M1 es la suma de las masas de los 
alambres de platino. Inmediatamente sLtmerJe los dos discos en 
50ml de agua desioni~ada en la botella y suspendiendo los 
especímenes con el alambre de manera que uno no taque al otro ni 
descansen en los lados de la botella y almacénela por 23 hrs. a 
37 + 1• grados centígrados en la cabina. Coloque 50 ml de la 
misma agua en la botella testigo y almacénela en la misma cabina 
que contienen las botellas con los especímenes. 

Después de 23 hrs. de inmersión, remueva los especimenes de agua 
y evapore el agua de la botella especimen y de la botella testigo 
a una temperatura, justo por debajo de los 100 grados centígrados 
y seque las betel las por 24 hrs. a 150 + - 5 grados centígrados, 
enfríe y paEe las botellas como se le indicó antes al pasarlas 
vactas, la masa de la botella especímen en cada caso es masa, M4 
y el incremento en masa de la botella testigo es masa MS. 

Exprese el contenido de agua filtrada s, para el par de 
especimenes como un porcentaje por masa, usando la siguiente 
ecuación: 

m4 <mS + m2> 
5= + XlOO 

m3 - <m2 + ml) 



TABLA DE PESAJES PARA LA PRUEBA DE SOLUBILIDAD EN CEHENTOS DE 
IONOHERO DE VIDRIO TIPO 1 Y TIPO 11 

CEMENTO AQUACEM TIPO 1 

FRASCO 1 

FRASCO 2 

Alambre sostenedor 0.3826 GRS. 
* Alambre grande para muestra o. 0261 grs. 
* Alambre chico para muestra·0.252 grs. 
* Peso m2 frasco vacío 67 .. 8440 grs. 
* Peso m3 frasco con muestras 69. 7876 grs. 
* Peso m4 frasco -- terminó prueba 67.8540 grs. 
* Fecha elaboración espec1menes 11/ntayo/92 
* Temperatura ambiente 21 c. 

* Alambre sostenedor 0.3835 GRS. 
* Alambre grande para muestra. O. 0266 grs. 

Alambre chico para muestra 1). 0246 grs .. 
* Peso m2 frasco vacío 67.5244 grs. 
* Peso m.3 frasco can muestr:;\s 69. 6052 grs. 
* Peso m4 frasco -- tet"minó prueba 67. 537Bgrs. 
* Fecha elabo~ación espec1menes 11/Mayo/92 
* Temperatur-a ambiente 21 C. 

FRASCO TESTIGO 

* Peso frasco antes de prueba 69.8123 grs. 
Peso m5 frasco después de prueba 69.8206 gM>. 

CEMENTO BASE LINE TIPO 11 

FRASCO 1 
* Alambre sostenedor o. 4026 grs. 

Alambre 9r~11de para muestra o. 0258 grs. 
* Alambre chico para muestra 0.257 grs. 
* Peso m2 frasco vacío 63.0492 grs. 
* Peso m3 frasco con muestras 65.5285 grs. 
* Peso m4 frasco -- terminó pruaba63.0590 grs. 
* Fecha elaboracion espectmenes 12/mayo/92 

Temperatura ambiente 21.66 c. 
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FRASCO 2 
* Alambre sostenedor o. 3408 t;W'<>· 
* Alambre 9rande para muestra 0 .. 0254 grs. 
* Alambre chico para muestra 0 .. 0249 grs .. 
* Peso m2 frasco vacío 64.9439 grs. 
* Peso m3 fratico con muestras 67.4294 9rs .. 
* ~eso m4 frasco -- terminó prueba 64.9S5b gr~. 
* Fecha elaboración especímenes 12/Mayo/92 
* Temperatura ambiente 21.ó6 C. 

FRASCO TESTIGO 

* Peso frasco antes de prueba ·63. 0731 gt"!ó. 
* Peso mS frasco d!!5pués de prueba 6.3.QS::!b 9rs. 

IONOMERO DE VIDRIO TIPO I Y TIPO II 

CEMENTO BOND TIPO !! 

FRASCO 1 .. 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

FRASCO 2 

* .. 
* .. 
* 
* 
* .. 

Alambre sostenedor 0 .. 3829 9rs • 
Al..ambre grande para muestra 0.0255 grs. 
Alambr~ chico para muestra ú.0239 grs. 
Peso m2 frasco vacíe 65 .. 4650 grs. 
Peso m3 frasco con muestrae b?.5375 grs. 
Pese m4 frasco -- terminó prueba 65.476b grs. 
Fecha elaboracion especimenes 14/mayo/92 
iemperatura ambiente 21 C. 

Alambre sostenedor 0.3834 grs. 
Alambre grande par"a muestr-a ú.0254 grs .. 
Alambre chico para muestra 0 .. 0246 9rs .. 
Peso m2 frasco vacío 65.2077 9rs • 
Peso m3 frasco con muestras 67.4202 gl"'s .. 
Peso m4 frasco -- terminó pr~ueba b5 .. 2252 9rs~ 
Fecha elaboración espec1menes 14/Mayo/92 
iemper~tura ambiente 21 C • 

FRASCO TESTIGO 

• Peso f~asco antes de prueba 62.8496 9~s. 
• Peso mS frasco después de prueba 62.8592 Qrs. 
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PRUEBA DE OPACIDAD 
CEMENTO DE IONOHERO DE VIDRIO 

MATERIALES PROBADOS: 

AquaCem tipo 
Bond tipo ll 

METO DO 

Dentsply Palvo:l.28 Agua desioni:ad« .2ml. 
Oegussa Polvo:1.8 ~ido poliacrilico.5ml. 

Preparación de los e$pec1menes de prueba. 

Usando el anillo de acero ino:ddable, presione - una cantidad de 
mezcla de cemento ent~e las dos hoJas d~·acetato de c•lulosa y 
dos platos de vidrio para for~ar un disco de apro:omadamente 30 
mm., de diámetr-o y un grueso de 1 +- .025 mm•·, después del inicio 
de la me=cla, coloque todo el ens~mble en la cabina, después de 
una hora remueva el espec1men de los platos y almacene pDr 7 dias 
en agua desionizada a 37 +- 1• C en la cabina. 

Compare la capacidad del cemento con el de Los des estdndares de 
vidrio ópalo que tienen valot~es de co. 70 de O. 35 y O. 40) 
respectivamente, colocando el primer especi~en y los etStándares 
contra el fando blanco y negro, durante las observaciones cubra 
los especímenes, los estdndares y el espacio· entre ellos y el 
fondo blanco y negro con una pellcula de agua des.ionizada. 

Si la capacidad del espec1men queda entre la capacidad de los 
estandares, se considera que el cemento satisface los requisitos 
de la tabla. 



RESULTADOS DE GROSOR DE PELICULA 

DENTSPL V TI PO I 

Elaboración del espec1men: 
06 de Mayo de 1992. 
Temperatura 22 c. 

Espec1men · Lectua A 

2 

3· 

11.662. 

11.414 

11. 671 

Valor Promedio: .01~ mic:ra.s 

DEGUSSA TIPO I I 

Elaboración del especlmenr 
06 de Mayo de 1q92. 
Temperatura 22 C. 

Espectmen Lectura 

11. 647 

2 11.417 

3 11. 418 

Valor Pr'omedio: .oso 

A 

E)·dgencia de la norma .025micra.s 

Lectura 9 

11. 673 

11.425 

11. 68b 

Lectura B 

11.697 

11. 467 

11. 469 

Di1er-encia 
entr-e A y B 

.011 

.. 021 

.01s 

!H ferenc ia 
entre A y B 

.oso 

.oso 

.051 



RESULTADOS DE TIEKPO DE ENDURECIMIENTO 

AQUACEM TIPO DENTSPLY 

Elaboración de especimenes: 
15 de Mayo de 1992 
Temperatura 21 C. 

Especimen 

2 

3 

Valor Promedia: 

-Exigencia de l·a norma pal"'a tipo l 7'5" 

Tiempo 

6'30" 

6'30" 

6'30" 

6'30" 

BASE LINE TIPO II DENTSPLY 

Elaboración de espec1menes: 
15 de Mayo de 1992 
Temperatura 21 C. 

Espec:1men 

2 

3 

Valor Promedio: 

Exigencia de la norma par• tipo II 5' 

Tiempo 

4'30" 

4'15" 

4'1)5" 

4' 16" 



BONO TIPO ll DEGUSSA 

Elabot"'ación especimenes: 
22 de Mayo de 1992 
Tempe~atura 21 c. 

Especimen 

2 

3 

Valor Pt"'omedio:. 

Exigencia de la·norma para tipo II 5' 

Tiempo 

7'45" 

7'30 11 

7'20 11 

7'31" 



RESU~TADOS RESISTENCIA COHPRESIVA 
IONOHERO DE VIDRIO AQUACEH TIPO 1 

NUESTRAS 2 3 4 5 

TEMPERATURA 
AMBIENTE 21 c 22 c 22 c 21 c 21 c 

FECHA DE 1992 
ELABORACION 28/04 06/03 06/05 07/1)~ . 07/0~ 

HORA DE A.M. 
ELABORACION 10:50 11:22 11:35 10:35 10:45 

PRUEBA A 10:50 11:22 11:35 10:35 10:45 
LAS 24 HORAS 29/c)3 07/05 07/05 OEl/05 OEl/05 

RESISTENCIA 
EN KGS. 140 165 150 1.96 196 

RESISTENCIA 
EN H.P.a. 6:5.97 57.29 52.0B 68.05 .. 68.05 

Se tomaron en cuenta· tres valores, eliminando ·2, que están fuera 
del rango de resultados y que no alc:anzat"on el 151. de d1f•rencia 
entre un resultado y ott"o. 

Promedio final: 194 •<gs. = 67.36 M.P.a. 

Exigencia de la norma: 65 ~.P.a. · 



l·ONO"ERO DE VIDRIO BOND TIPO ll DEGUSSA 

MUESTRAS 2 3 4-

TEMPERATURA 
AMBIENTE 21 e 21 e 21 e 21 e 

FECHA DE 1992 
ELABDRACION 07/05 07105 11105 . 11 /0S 

HORA DE 
ELABORACION 13:55 14:15 10:23 10:40 

PRUEBA A 13:55 14: 15 10:23 10:40 
LAS 24 HORAS 08/05 08/05 12/05 12/05 

RESISTENCIA 
EN KGS. 242 242 241 241 

RESISTENCIA 
EN M.P.a. 84.•)2 84.02 83•á8 83.áB 

Tomando en cuanta los cinco valeres el p~cmedio final es: 
244 kgs. = 81.72 M.P.a. 

E~igencia de la norma: 125 M.P.a . 

... 

5 

21 e 

U/05 

12:15 

12:15 
12/05 

242 

64.02 



IONOHERO DE VIDRIO BASE LINE T-1 Pfr· 1 1 

MUESTRAS 2 3 .. 
TEMPERATURA 
AMBIENTE 21 e 21 C· 22 c ·22 c 

FECHA DE 1992 
ELABORACION 11/05 11/05 . 14/05- ·14/05 

HORA DE 
ELABORACION 14:41) 14:50 10:40 10:50 

PRUEBA A 14:40 14:50 10:40 10:50 
LAS 24 HORAS 12/05 12/05 15/0S 15/05 

RESISTENCIA 
EN KGS. 372 372 372 372 

RESISTENCIA 
EN M.P.a. 129.16 129.16 129.16 .. 129.16 

Tomando en cuanta los cinco valores el promedia final es: 
371.6 kgs. = 129.02 M.P.a. 

Exigencia de la norma: 125 M.P.a. 
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22 c 

14/05 

12:15 

12: 15 
·15/0S 

370 

128.47 



ESlil ilSiS 
SAUi tlt L~ 

rrn nEBt 
smuo1tca 

Los resultados de la prueba de solubilidad realizada en los 
cementos de ionómero de vidrio tipo I y tipo II que hemos estado 
mencionando se determinaron mediante la siguiente ecuacion1 

M I -M F 

::>=------- X 1007. 
1'1 l 

RESULTADO DE EL CEMENTO DE IONOHERO DE VIDRIO 
AQUACEH TIPO 1 DENTSPLY. 

Exigencia que marca la norma para el tipo I 1.0X 
tipo rr o.n 

Ff"'asco 1 
Frasco 2 

Valor p,...omedio: 

Cemento tipo I I 

Frasca 1 
Frasco 2 

Valor Pt'omedio1 

Cemento tipo I I 

F,..asco 1 
Frasco 2 

Valor Promedio: 

0.771 
0.421 

0.:597. 

Base Line Dentsply 

0.019 
0.128 

0.0747. 

<Bond) Degussa 

0.173 
0.735 

0.457. 



RESULTADOS DE OPACIDAD 
CEHENTO IONOHERO DE VIDRIO 

De acuerdo al criterio marcado por la norma correspondiente de la 
A.O.A. <Asociac:iOn Dental Americana> con respecto a opacidad: 

Base Line II Dentsplyz Cumple con los requisitos de la norma. 

Bond 11 Oegussa: No cumple • 

... 



e o N e L u s O N E S 

A parti,... de las pruebas realizadas a los cementos de ionómero de 
vidl""io, podemos afit"mar que dichos materiales son confiables para. 
nuestra práctica odontológica diaria y que algunas de sus 
propiedades fisicas cumplieron satisfactcriameMte con la norma en 
su especificación ~66 de la A.O.A. 

Cabe aclarar que de las dos marcas invest19adas, el cemento Bond 
tipo II Degussa solo pasó la prueba de solubilidad y t:empera.tut"a; 
a su vez se le reali;::ó la prueba de grosor de película en vl.sta 
de que el comerciante lo vende como tipo 1 y 11 y la norma lo 
exige solamente para tipo I. 

Otra de las pruebas que se reali;:arcn fuera. de la norma fué la de 
temperatur-•, c:on el fin de comprobar su reaccion exotérmica 
generada comparado con el cemento de fosfato de cinc, dicha 
prueba resultó favorable para todas las marcas investigadas del 
cemento ionomero de vidrio. Se reali:O poniendo la mezcla de 
cemento en un recipiente de plástico de 1.S de diámett"O X 1 cm., 
aproximadamente e introduciendo un termómetro en el centro del 
recipiente tomando un registro de tiempo-temperatura~ 

AquaCem tipo 

Base Ltne tipo II 

Bond tipo I I 

Fo&f ato de Cinc 

TIEMPO 

10 min. 

8 mln. 

10 min. 

10 min. 

,, 

TEMPERATURA 

3 e 

5 e 

s e 

lO e 



Como última observación se aclara que la ecuación 
norma para la prueba de la determinación de 
solubilidad no fué aplicada, se sustituyó por 
ecuación: 

MI MF 
5 = X 100 

111 

que exige la 
porc•ntaje de 
la siguiente 



COHENTAR 1 OS 

E5te estudio fué realizado debido a la inquietud que el ce~ento 
de icnomero de vidrio ha causado en estos tiempos, ya que no se 
cuenta con la literatura suficiente para la informacion de dicho 
cemento, por lo cual se decidió comprobar algunas de sus 
propiedades f1sic:as que se nos prometen al emplear el ionomero de 
vidrio. Los comerciantes de productos dentalet:> no dan dicha 
información, muchas veces desorienta al odontólogo y por 
consecuencia repercute en el bienestar de nuestros pacientes ya 
que ellos depositan su confian;:a en nosotros. 

Las investigaciones de dicho cemento se llevaron a cabo en la 
Universidad Autónoma de México, facultad de Odcntologia, 
Departamento de Materiales Dentales. 
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