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I N TR O D U C C I 0 N
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Los cementusl de ionomero de vidrio, consisten en un vidric de
aluminio de silice con un alto contenido de fluor que reacciona
con un acido poliacrilico.

Debido al auge que Qa tenido el usc de estos cementos en las
ltimos aros, se'decidin realizar la valoracion de dos icnomeros
can representacion en el mercado nacional.

La valoracion fue realizada de acuerdo a los lineamientos que
marca la norma #646 de la A.D.A. (Ascociacion Dental Americana) que
es especifica patra este productao.

La norma esxige que el innémera de vidrio cumpla requisitos con
respecto a:

Espesor de pelf:ula

Tiempo de endurecimiento

Tiempo de trabajo

Resistencia compresiva

Solubilidad

Opacidad

Cuantificacion de AC., arsénico

Contenido de plomo

Por razones de tiempo, las pruebas de tiempo de trabajo,
cuantificacion de arsénico y plomo, no fueron practicadas y en su
lugar, aunque fuera de la norma, se cuantifico 1la temperatura
generada durante la reaccién. , As{ mismo y debido a que

fre:uungemente se publicita un ionomero tipo II como tipa I, se
practicd la prueba de grosor de pelfcula al tipa II.



HISTORIA DE LOS CEMENTOS DE JONOMERO DE VIDRIO

En 1969, en Inglaterra, Wilson y Kent desarrollaron un nuevo
producto dental al que llamaron v Iondmero de Vidrie". Despuss de
algunas pruebas, este cemento fue anunciado en 19715 la
motivacién principal de los investigadores fué eliminar algunas
de las deficiencias de los cementos de Silicato.

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

Las ventajas que prometia el producto son el intercambio idnico
con la estructura del diente, hechae gque favorece al fendmeno de
adhesidon, y la liberacion de fluorura hacia la estructura
dentaria, hechae gue minimiza la reincidencia de caries.

Aunque los londmeros actuales muestran cambios en comparacian con
la formulacion original, las ventajas antes mencionadas siguen
sienda los atributos m&s sobresalientes de este producto.



DESCRIPCION DE LOS CEMENTOS DE IONOMERO DE VIDRIO

El cemento de Ionémero consiste en un vidrio de aluminio y silice
con alto contenido de fluoruro, lo anterior interactda con  un
acido polialquenoico. El resultado de la reaccién es una masa
endurecida que consiste en particulas de vidrio rogeadas vy
sostenidas por una matriz producto de :la disoclucidn de la
superficie de las particulas de vidrio en el acido. Inicialmente
se forman cadenas de poliacrilato y calcio que constituyen la
matriz; %an pronto como los iones de calcio gqueden envueitos en
la matriz, iones aluminio empezaran a formar cadenas de aluminio
y poliacrilato, y estas, menos solubles y mas fuertes, forman la
matriz final. Aunque esta matriz es relativamente insoluble en
filuidos bucales, permite la separacién del fldor por que éste no
farma parte integral de agquella.

Aproximadamente el 24% de la masa endurecida es agua y hasta la
formacién de la cadena de aluminio y poliacrilato, el producto
puede absorber mas agua gracias a la solubilidad en agua de las
cadenas de calcio y poliacrilato; contrastantemente, si el
cemento queda expuesto el aire perderad agua; este problema de
equilibrio hidrico, es probablemente el mas critico y menos
conocido de los lonéomeros de vidrio. La reaccién quimica del
producto es bastante lenta; el fraguado inicial puede ser
alcanzade a los 4 minutos, sin embargo, la completa maduracién y
resistencia a la pérdida de agua llegaran hasta mds o menos las
dos semanas para los Ionémeros de endurecido rapido y
probablemente & meses para los de fraguado lentoc. Algunos
fabricantes tratando de resolver el groblema anterior, eliminan
de la superficie de las particulas de vidrio el excesa de iénes
calcis (responsables del problema) con esto, las propisdades
fisicas no disminuyen perc la translucidez se pierde.

De cualquier manera las concentraciones de agua sg modifican ya
sea por absorcién o por pérdida; el problema es de magnitud
considerable durante la primera hora y puede continuar durante
las 24 horas siguientes, después de ese lapso aunque el hecho
continta, su importancia es minima.



Se esta haciendo un gran esfuerzo para superar los problemas, de
balance acuoso, respetando las ventajas de la unién al esmalte y
dentina asi come la continua liberacion de fluoruro.

En el mercado existen hoy en dia, materiales para proteger 1la
cavidad que son fotopolimerizables y que permiten su colocacian
en la cavidad y fraguado en 20 a 30 segundos utilizando 1la
lampara de luz haldgena, se puede colocar encima inmediatamente
otros materiales restauradores. Basicamente consisten en un
Ionémero de vidrio altamente fluorado con &cido polialguensico,
es posible que el desarrollo de las cadenas de poliacrilato
todavia tengan lugar y sea posible la quelacién a la estructura
del diente y la liberacion de floruro, S5in embargo la aplicacian
clinica de estos cementos deberia de estar limitada a proteger
una cavidad seguida de una cobertura completa con otro material
restaurador. La liberaciéon de fluar estara limitada a la dentina
del diente restaurado contiene hasta un 10 % de resina que
permite la reaccién del fraguado inicial fotopolimeralizable, se
ignora hasta que punto esto puede alterar el desarrollo de las
cadenas poliacrilicas.

La reacciéon inicial del fraguado, desarrollado baje la influencia
de la luz, lleva a una consistencia firme, pero se necesitan 24
horas para que tenga un fraguado campleto y haber desarraol lado
sus propiedades fisicas.

Debe tenerse cuidado de no someter a tensién alguna al material
durante este perfodo y no exponerlo al medio ambiente oral,
siendo asi, representara un material protector seguro y de rdpida
colacacién.

Existen otros materiales disponibles que contienen Ionémero de
vidrio sin acido polialquenoico y con ingredientes adicionales,
que alteran la quimica. Estos no se ajustan a la categorta de
cementos de ionémero de vidrio.
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COMFOSICION Y QUIMICA DE LOS CEMENTOS DE IONOMERQ DE VIDRIQ

Composicién y guimica : El cementa liquido es una solucidn acuosa
( alrededor de S3 % en pesa ) de A&cido poliacrilico o un
copol{meroc de acrilico y Acido itac6nico. El copolimero tambidn
puede secarse por congelacien e incorpararlo dentro del polvo,
como se hace en los cementos de policarborilato. Ademds el
copolimero de acido itacénico - acido acrilico, tambien contiene -
pequefias cantidades de &cido tartdrico ( S% ). El acido itacénico
reduce la viscocidad del liquido y también lo hace mas resistente
a la gelacidn. Si ésta ocurre, el liquido llega a ser tan viscoso
que se vuelve inservible. El acido tartarico mejora las
caracteristicas y fraguado.

El polve es un vidrio de aldminasilicato preparadeo con fundentes
fluorados. El polvo de la féarmula del material de relleno es mas
gruesa que el del cementoque se usa como recubrimiento con una
capa mas delgada, pues su tamafo va de 20 a 50 micras. Contiene
una proporcion méds alta de AL203/5i02 (Oxido de aluminio .y Oxido
de Silicio) y por eso es mas basico que el vidrio empleado para
los polvos de cemento de silicato.

La reaccién del fraguado es semejante a la del cemento del
silicato. Cuando se mezclan el polva y el liquido para formar la
pasta, el vidric es afectado por el 4cido y se liberan itnes 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 polianién. Las sales se hidratan y
forman una matri{z de gel y, como ocurre con el silicate, 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 particulas.

El cemento fraguadc consta de una aglomeracién de particulas de
polvo sin reaccionar rodeadas por un gel de silice, el cual se
mantiene unido par una matrf{z amorfa de calcio hidratade y
polisales de aluminio.



El mecanismo de adhesién al esmalte y a la dentina se efectia al
reaccionar los grupos carboxilo del poliacrilico con el calcio de
la estructura dental y tal vez con el colageno de la dentina.



CLASIFICACION DE LOS CEMENTOS- DE |ONOMER® ‘DE: V#DRID =~

Los cementos de londmero de vidrio se clasifican segin la norma
en: .

Tipo I - Agente cementante

Tipo II- Material de restauracion

De estos dos tipos de cementos, existen tres variantes (aunque la
naorma no ‘las mencional:

- Sellador de fisuras (en investigacioen)

- Bases u fondos intermedios (Sandhwich)

- Reforzado con metal, para reconstruccion de mufones

TIFO I AGENTE CEMENTANTE
Descripcién

La quimica de los cementos selladores es esencialmente similar ‘a

la de 1los restantes miembros de este grupo de materiales. Sin

embargo el tamafo de las particulas de polvo es mas -fino para

seguerar el espesor de pelicula adecuado. Este implica un

equilibrio en el que, con el tamafo de las particulas mas fino,

el tiempo de trabajo y el fraguado se reducen y las propiedades

fisicas mejoran. Las caracteristicas del fluido son tales gque la:
colocacidan de una restauracion en toda su extension es

relativamente facil, y a diferencia de los cementos de fosfato de-
cinc, no es necesario mantener una presion positiva sobre la

restauracidf durante el periodo de endurecimiento.-

Utilizar elementos que endurecen con agua es aconseéjable para el
sellado, por que, de esta forma, el mezclado a mano es mas simple
y la viscosidad inicial muy baja. El tiempo de fraguado en la
cavidad oral es un poco mas rapido y la conservacién es
excelente.



Con los cementos selladores no es posible wvariar el tiempo de
fraguado ya que se produce un fraguado instantdneo, tanto si la
loseta esta fria como si no lo esta y a pesar de ia velocidad con
que se haya incorporado el polvo en el liquida. El incremento de
viscosidad y el alcanzar un fraguade instantaneo varia entre
praductos, y los tipos anhidridos tienden a permitir un tiempo de
trabajo mas largo, antes de volverse demasiado viscosos y  asi, |
pasibilitar la colocacion de la restauracion.

Por lo demas, el cemento fluye tam rapidamente que la
restauracitn no necesita mantenerse bajo presién durante su
endurecimiento.

TIPO I1 CEMENTOS RESTAURADORES
Descripcion

Los Iondmeros que en la actualidad me clasifican como de tipo II,
corresponden a los primeros que aparecieron en el mercado, y de
hecha, son los que mds problemas de comportamiento clinico
presentan, En los Gltimos afps ha existido una tendencia
desafortunada a buscar un material restaurador que pusda ser
recontorneado y pulido en una sola visita clinica, algo
indeseable por muchas razones. S§i las superficies oclusales estan
afectadas se hace necesario un ajuste de la oclusion., Si la
restauracion ha de ser estética, @s indispensable una pasterior
revisién del color. Debe evitarse el pulido antes de concluir el
proceso quimico y los cambios dimensionales en cualquier material
restaurador, ¥y el cemento de ionédmeroc de vidrio no es la
excepcion.

Los cementos de iondmero de vidrio gozan de todas las propiedades
del material restaurador ideal, excepto que cai-ecen de
resisitencia fisica a cargas oclusales excesivas. La similitud
del coplor puede ser satisfactoria, asi como puede corregirse la
translucidesz,  aunque necesita unbs dias para desarrollarse. La
adhesidn tantoc al esmalte como a 1la dentina puede conseguirse
perfectamente, y la biocompatibilidad gs de alto nivel, lo que
significa que la irritacion pulpar pPpo es un praoblema. La
liberacion de floruro es una gran ventaja y no existen informes



de microfiltraciones 8 caries recurrente. La manipualeién clinira
no es exigente y la estabilidad a largo plazo en el ambiente oral
K 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 MUY
RELACIONADOS CON LA INVESTIGACION QUE REALIZAMOS.



CEMENTOS DE I10NOMERO DE VIDRIO PARA BEBES, NIROS Y ADOLECENTES

CEMENTO DE !ONOMERDO DE VIDRICQ

Cuando los clinicos entiendan completamente la naturaleza de los
materiales de vidrio ionémereo y legs usen dentro de sus limites,
entonces se podra mejorar la calidad de las restauraciones
dentales y su cuidado en los pacientes jovenes. Los materiales
para pacientes Jjovenes pueden clasificarse como cementos de
unién, rellenos de reemplazo dentinario y bases y materiales
restauradores de vidrio ionémero para la dentina y esmalte. Los
futuros esfuerzos de investigacién deben ser dirigidos a mejorar
los cementos de vidrio ionomero aumentando su resiatencia a la
fractura y resistencia al desgaste, disminuyendoc el tiempo de
endurecimiento y simplificando su técnica de manejo.

El uso de vidrios ionémeros para nifes, jovenes y adolescentes en
odontologia es invaluable. Si el odontélogo entiende como
trabajan los varios tipos de vidria iontmero, come deben
manejarse y lo mas importante sus limitaciones, au uso puede
grandemente mejorar la calidad del cuidado restaurador dental
para los pacientes jovenes.

Las ventajas de las restauraciones de vidric ienémero, cemento de
unisn, rellenos dentinarios y bases incluyen:

- Los materiales se unen quimicamente al esmalte y dentina con
muy poco calor del material durante su
endurecimiento.

- El coeficiente de expansion térmica es similar al de la

estructura dentinaria y los materiales son biocompatibles.

- Ciertos sistemas pradosificados y encapsulados (mas caros)
ahorran tiempo, son canvenientes y eliminan las
inconveniencias del manejo.



Iones de fluor son liberados para rodear las estructuras del
diente sin afectar 1la integridad de 1la base de vidrio
ionomero.

Los materiales vienen con colores para que se parezcan a los
dientes, excepto las mezclas de vidrio iondmerao metalicas.

El1 material es inyectable con Jjeringa para su mas fécil
aplicacion.

El material de vidrio ionémerc wuna vez endurecido eas
virtualmente insocluble en los fluiodos orales.

Ciertos reemplazos de relleno dentinarios y bases tienen una
gran fuerza compresiva y no se modifican cuando son
comprimidos por una restauracion tal como amalgama o resina
compuesta.

El material ya endurecido cuando se usa como reemplazo de la
dentina puede farmar una excelente union adheraente
micromecdnica con el material de resina compuesta. Tal tipo
de restauracion estratificada capitaliza todas las ventajas
de los materiales usados y minimiza las desventajas de los
mismos.

Una nueva bhase y relleno de vidrio ionémero endurecida con
luz (Vitraband, 3M Dental Products) simplifica grandemente Yy
mejora al reemplazo dentinario. Se ahorra mucho tiempo de
trabajo al endurecer el material con luz visible.

Las desventajas de_lol vidrios ionémeros para ser usados en
pacientes jévenes son pocas, pero criticas. Estas incluyen:

- La superfiecie endurecida de vidrio tiene poca
resistencia al desgaste.

* La placa de vidrio ionémero endurecida tiene una pabre
resisitencia a la fractura.



* Los materiales son extremadamente sensibles a 1a humedad
durante el proceso de aplicacién y a la deshidratacion
durante la reaccion de enduretimiento.

» Aunque estos materiales vienen con colores, ellos aun no
han igualado los resultados estéticos que pueden ser
abtenidos con ciertos materiales de resina compuesta.

* Con excepcion de los sistemas de relleno/base dque
endurecen con la aplicacion de un rayo de luz visible
concentrado, el endurecimiento mas rapido de los

materiales adn toma entre 4 y & minutos para el
endurecimiento inicial,

MATERIALES FARA NIFNOS

Los materiales usados para nifos pueden ser categorizados en tres
tipos generales: cementos de unién, rellenos de reemplazo
dentinario y bases, y vidrios iondmero para dentina y esmalte. El
vidrio iondmero como esmalte para sellantes de fosas y fisuras es
clasificadeo dentro de los materiales restauradores. -

MATERIALES DE UNION

Como material de unidn, el cemento de vidrio ionédmero no ofrece
una ventaja particular sobre los cementos de policarboxilato para
la colocacién segura de corcnas de acero inoxidable. Sin embargo,
el cementc de unidn puede ser usado exitosamente con este
propésito. Algunos clinicos usan el cemento de vidrio icnomero
para asegurar las bandas ortoddénticas. La relativa insolubilidad
en los fluidos orales y la liberacitn de iones de fluor al
esmalte adyacente a los margenes de las bandas de acero
inoxidable son ventajas importantes en el uso de tal material
para pegar las bandas de aortodoncia. Adicionalmente, alguna unidén
existe entre el acerc inoxidable y &1 material de vidrio
ionémero. Sin embargo, los cementos de iondmero de vidrio son mas
sensibles en cuanto a su técnica y estan sujetos a diluirse por
contaminacion con la humedad durante e inmediatamente después de
la cementacién de 1la banda. Les colegas artodoncistas reportan



que luego del uso de cementos de vidrio ionamerg y comparandelos
con los cementos tradicionales para bandas ortodonticas, elles
generalmente usan el vidrio ionomerc para pacientes con alto
riesgo de caries. La liberacitn de iones de fluor en tales
pacientes es importante.

RELLENGS Y BASES

Los rellenos y bases de vidrio iondmero usados para reemplazar la
dentina de dientes cargados y fracturados- se ha hecho
indispensable para el tratamiento de nifos. Los rellenos y bases
pueden ser usados:

- Come base de unidén quimica bajo una restauracién de amalgama.

- Como reemplazo de la dentina en una restauracion
estratificada de vidrio iondmero y resina compuesta.

- Para el tratamiento inmediato de pacientes gque han sufrido
una fractura dental traumdtica, como medio da aislar
réapidamente la dentina expuesta por un corto perioda.

- Como material bilocompatible y de facil wmanipulacidon para la
inmediata readhesién de un segmento grande de diente
fracturado por trauma. Este uso debe ser saguido por la
colocacion de una resina compuesta scobre los margenes
fracturados para asegurar los segmentos fracturados en su
sitio.

El Vitrabond, rellenoc y base qua se endurece con luz visible, es
excelente para los tratamientos de emergencia de dientes
fracturados. Este material cubre rapidamente los tubulos
dentinarios expuestos y aisla el acceso de los microbios hacia la
pulpa dental. El1 material también trabaja bien como agente de
unién de endurecimiento rdapido para obtener una readherencia
rdpida de los segmentos fracturados de esmalte. El material se
endurece totalmente en menos de un minuto al exponerlo a la  luz
visible, lo cual significa un ahorra de tiempo para el



odontdlogo. E1  vitrabond - también se usa como un material
restaurador ridpido y conveniente para lesiones de superficie lisa
de los dientes primarios en los cuales el color no es primordial.
Aungque hay cierta preocupacién en cuanto a tra resistencia al
desgaste por abrasion con el cepillo de dientes, los resul tados
lueqo de doce meses han sido alentadores.

MATERIALES RESTAURADORES

Un tipa de material restaurador de iondmero de vidrio dnico fué
introducido en 1984. El Ketac-Silver es un material restaurador
de vidrio iondmero y plata. Este material consiste en particulas
de plata pura, el cual es convertido en polvo de vidrio de iones
de calcio-aluminio fluorsilicado. Las particulas de plata y
vidrio se combinan en una reaccion de altas temperaturas, de
manera similar a como la parcelana dental se funde o se une a
ciertas aleaciones de oro. La resultante de este process se muele
hasta resultar en un polvo y cuando se combina' con una mezcla
‘acucsa de polimeroc de 4dcido acrilicoa, A&cide maleico y &cido
tartarico el material se endurece. Este material restaurador de
plata endurecido tiene todas las ventajas de vidrio ionémero;
adicionalmente, tiene la opacidad similar a la de la amalgama y
su resistencia al desgaste s mayor que la de otros vidrios
iondmeros. Luego de casi cinco afos de uso frecuente en pacientes
odontolégicos jévenes, se observé una ligera desventaja del
material como lo es su ligero color gris, lo cual hace que este
material no sea el mids adecuado para ser 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 paco
valor para su uso en regiones sujetas a estres oclusal.

Otra - ventaja de Ketac—-Silver es que no contiene mercurio. Aunque
los odontdlogos saben que no no hay hingun'peligro para la salud
en el uso de las amalgamas por su contenido de mercurio. Algunos
padres insisten en gue no se usen en sus hijos materiales que
contengan mercurio.

Debe hacerse notar que en el mercado existe un material de vidrio
ionomero gque contiene polvo de aleaci6tn de amalgama de plata
llamada Miracle Mix (G. C. International). El cements de plata
también ha sido exitoso para restauraciones que ne tienen mucho



estrés en los primeras y segundos molares - permanentes
especialmente cuando tales dientes ‘tienen caries y solo han
erupcionade parcialmente.

En estas circunstancias el Ketac-Silver puede ser visto como una
restauracion ideal intermedia. En este momento no sabemos que
tanto es "intermedia " en un diente permapente, pero cuatro afos
an mi propia practica es prometedor cuando el De. Ralph Fhillips
y yo descubrimos por primera vez el uso de Ketac-Silver para
nifos y adolescentes nosotros dijimos que si el matrial es capa:z
de durar cuatro a siete afos en boca, entonces dura tanto como la
amalgama y lo hace un material atractive y una alternativa de
tratamiento para 1los pacientes jovenes. Excepto para su uso en
restauraciones clase II, después de cinco afos, @l Ketac-—-Silver
hasta ahora ha pasado las pruebas impresionantemente. La Unica
ventaja de la amalgama sobre el Ketac-Silver en restauraciones
clase Il de dientes primarios, es que el Ketac—-Silver se fractura
facilmente a menos que la restauracion sea mantenida fuera de
oclusion y el material se coleocado en grandes cantidades.

Los vidrios ionomeros incluyendo el Ketac-Silver han sido
recomendados como sellantes de fosas y fisuras debido a su
propiedad de liberar fldor.

A medida que se ha incrementado el usc de iondmerc de viderio ha
habido un incremento en las preparaciones de tipo tdnel desde que
fué descrito inicialmente por Jinks en 1962, la preparacién tipo
tanel ha intrigado a los odontologas quienes tratan de conservar
1o m&s posible de la estructura dental durante la preparacion de
la cavidad y la subsecuente restauracién. En pacientes joévenas,
yo encontré que el cemento de plata es ideal para la preparacién
de tdnel y su restauraciéon debido a su gran radiopacidad,
inyectabilidad y conveniencia dal sistema encapsulado.

Tambi®én el odontélogo debe asegurarse que existe suficiente masa
original de reborde marginal para que no haya fractura luego de
la preparacién de la cavidad tipo tanel en los molares primarios.
En los casos cuestionables, es preferible realizar uwuna cavidad
convenciaonal tipo clase 1I, & si es posible también se puede
colocar una corona de acero inoxidable. ‘



El material restaurador de ionomerao de vidrio coloreada,
actualmente no puede compeatir con la resina compuesta
micromecanicamente unida para pacientes jévenes, bien sea, para
restaurar el esmalte perdido por caries o por fractura del
diente. En este momento los ion6meros de vidrio pueden ser vistos
como nuestro mejor reemplazo dentinario. Sin embargo, los
materiales de iontmero de vidrio colereados,: especialmente el
sistema encapsulado, puede ser usado en adolecentes y jéovenes
adul tos con lesiones de erosién cervical y en pacientes propensos
a caries que requieran trestauraciones gue no esten sujetas a
fugrzas oclusales.,
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COMPORTAMIENTO DE ESCURRIMIENTO DE LOS HATERIALES RESTAURATIVOS
DE I10ONOMERO DE VIDRI

INTRODUCCION

El uso de los cementos de ionémero de vidrio como materiales
rastaurativos estd aumentando, y muchas clases de cemenetos de
ionomero de vidrio estan ahora comercialmente disponibles. Estos
han sido usados exitosamente para la opturacion estética de las
cavidades sujetas a baja presidén por ejemple: la restauracion de
clase V con lesiones de erosion 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
mecénicas, las cuales reflejan la naturaleza frdgil de los
cementos. La fuerza flexural del ionémero de vidrio es baja
{Mclean, 1984). La resistencia para usarse en contactos oclusales
es también inadecuada y los estudios clinices muestran que una
pérdida gradual del control puede ser esperada debido.a su
degradacion quimica y @l desgaste de la superficie también. Esta
debilidad en las propiedades mecdnicas y fisicas hace a las
cementos de iondmero de vidrio inadecuados para uso en 4areas de
saporte de alta tensidn, tales como las restauraciones MOD y de
clase II {(Mclean, 1980; Prosser y ot, 1984).

Para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de estos
materiales, fueron incorporadas dentro del cemento de vidriao
particulas de metal muy finas llamade "cementos cermet” (Mclean y
Gasser, 1985). Un trabajo de investigacion considerable ha sido
hecho de las propiedades fisicas y mecanicas de estos materiales,
pere s6lo muy pocos relacionados caon su  comportamiento de
escurrimiento.

El propdsito de este estudio fué para determinar el mddulo de
fuerza tangencial y el comportamiento de escurrimiento de cinco
productos restaurativos de ionomero de vidrio y un cermet con un
método de escurrimiento estatico. El efecto de temperatura fue
también investigada.



MATERIALES Y METODOS.

Cinco cementos comerciales de iondmerg de

vidrio y

un cemento

cermet fuero selecionados para el estudio y estan enlistados en
la tabla I.
MATERIALES DE RESTAURACION INVESTIGADOS
IONOMERO COMPOSICION TIPO FAERICANTE
DE X X
VIDRIOD
KETACFIL IONOMERO DE VIDRIO CONVENCIONAL ESPE GMBH
ACIDO FOLIMALEICO ALEMANIA
KETACSILVER IONOMERO DE VIDRIQ CERMET - ESPE GMBH
ACIDO POLIAMLEICO ENCAPSULADOD ALEMANIA
REFORZADO CON 407%
DE PLATA
CHEMFIL I1I IONOMERQ DE VIDRIO RESISTENTE DETREY
ACIDO POLIACRILICO AL ABUA DENTSPLY
' U.K.
FUJI IONOMER -IONOMERO DE VIDRIO CONVENCIONAL G.C.
TIPQ 1II ACIDD POLIACRILICO DENTAL
INDUSTRIAL
CORF.
ARUA SET III IONOMERQO DE VIDRIO RESISTENTE AL S.5.WHITE
ACIDO POLIACRILICO AGYA - SIPRODA,
FRANCIA
IONDFIL U IONCMERG DE VIDRIO CONVENCIONAL voco
ACIDO POLIACRILICO CHEMIE
CUXHAVEN
ALEMANIA
(TABLA 1)



Después de gque los cementos de iondmero de vidrio fueron
mezcladas o triturados para los materiales encapsulados,
deacuerdo a las indicaciones de los fabricantes, la mezgcla fué
inyectada dentro de tubos capilares de vidrio y permaneci& ahi
per una hora, de tal manera, que la terminacién de la curacién
pueda ser asegurada. For este método fueron construidas las
muestras cilindricas de 0.85 mm. de didmetro. Tres muestras
fueron probadas de cada material. Todas las muestras fusron
condicionadas por una semana en agua destilada a 7 grados
centigrados.

Cada experimento consistié de la aplicacion de una fuetza

canstante registrando el desplazameinto angular de las muestras

por  tres horas. Liberando de la tensién y regicstrando la

recuperacién por 50 horas el nivel de la tension y el tiempo del

material fueron 1los mismos para las tres muestras, pero la

temperatura en cada experimento varis, a saber, 215 37° y 50°
grados centigrados.

La torsidn aplicada a las muestras fué de 2.47 X 10 a la manos
cuatro en N.m. debe notarse que esta es una tension muy pequeda
que ha sido estimada para e#star por abajo del limite proporcional
de los compuestos.

Para ser probadas, las muestras fueron montadas (con un jig usado
para centrar) entre un disco de flexividrio y un vastago o
varilla. La pruaba de extensicdn de cada muestra fué de 18 mm. Una
cdmara de agua hermética con unidad de calefaccion y termocople
rodeo las muestras durante la prueba.

Medidas: Los materiales de ionomero de vidrie fueron probados en
un aparato de escurrimiento torsional.

Un extremo de 1la muestra fueé fijada al aparato y el otro fue
ligade a un ensamble de espejo magnético por medio del cual la
torsion fué generada, y el desplazamiento angular fué medido. E1
momento trosional, My, en la muestra Tué controlado por 1la
corriente (en amperes) en una bobina Helmboltz, en la cual las
muestras fueron suspendidas. M = 2.47 X 10 Nm/amp para aste
aparato. El angulo curva del extremo libre de la muestra, el



diametro fué determinado por el degplazamiento, X, de un raya
lazer reflejado en una grafica a una distancia, D, de 740 cm.,
donde el didmetro = X/2D.

El peso del magento resulté en una pequefa constante de tension
en la muestra. No fué forzada 1la muestra para la torsion d
extensién. En principio, una carga torsional generara una
deformacién en wn especimen, sin embargo, esto es un efecto na
lineal, el cual es insignificante en 1los niveles pequeros de
torsiéon usados. Ademas, el método para medir el desplatameinto
angular torsional es totalmente insensitivo para cualquier
deformacién, la cual puede ocurrir.

La distribucidén de 1la fuerza tangencial " Y " en un cilindro
circular de torsién que es Y a r® /L, donde r es la distancia
radial de la lirea del centro y L es la longitud del cilindro. La
distribucion de la fuerza tangencial depende de las propiedades

del material de la muestra. 8i es linealmente o
longitudinalmente elastico o linealmente viscoso-elastico, 1la
fuerza tangencial esta dada por T = MR/ (9V R4/2) donde R es el

radio de la muestra. La interpretacidn de los resultados de la
trosien es directa cuande la tension es 1lo suficientemente
pequera para que las muestras sean linealmente viscoso-elasticas.
A tensidn mas alta, la precaucion es requerida, ya que solo las
capas externas de la muestra experimentan las tensiones maximas.
Consecuentemente, al material intrinseco no alineado es
sobreestimado en los resultados.

Los coeficientes de fuerza tangencial, G= T /p v fueran
calculados de la ecuacian G= 2ZML/ R4 . La variante J, es la
recipraoca del méduloc de fuerza tangencial. La fuerza tangencial
inicial a, y 1 module de fuerza tangencial inicial, Go,
fueron determinados a 10 segundos y estos reflejaron la respuesta
eldstica instdntanea del material. las variantes fueron
normalizadas por 10 segundos de la variante, Jo, para facilitar
el despliege grafico de los resultados para diferentes
materiales.
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RESULTADOS

Los resultados evaluados de los experimentos de recuperacion de
escurrimiento estan dados en la tabla 2, tensién inicial ( 10
s.), tensiédn residual ( SO Hrs.) y modules de fuerza tangencial
inicial.

LLas tensiones iniciales a 10 s. fueron usadas para normalizar 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 iondmeros de vidrio,

VARIACION INICIAL DE LA FUERZA RESIDUAL A 10 SEG. Y 50 HRS.
RESPECTIVAMENTE Y LA FUERZA DE MODULOS CON LA TEMPERATURA DE SEIS
IONOMEROS DE VIDRIG Y DOS RESINAS

MATERIAL TEMPERATURA FUERZA INICIAL FUERZA FUERZA
% 10 RESIDUAL INICIAL

RADIO MODULO

GN/m

KETACFIL 21 1.77 0.01 11.50
37 2.26 0.02 ?.04

50 2.45 0.23 8.34
KETACSILVER 21 2.47 0.006 8.42
37 2.585 Q.08 8.03
30 3.11 0.34 6.57
CHEMFIL II 21 2.5%9 0.01 7.89
37 3.75 Q.10 S5.46

30 5.10 0.35 4.01

FUJI IONOMER

TIPO II 21 2.10 0.02 ?.75
37 2.88 0.20 7.11
50 2.98 0.69 2.98
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ACUABEM 111 21 2.99 0. 02 6£.83

37 3.68 0.14 9.56
S0 4.38 0.28 4.66
IONOFIL U 21 2.84 0.04 8.03
. 37 2.97 0.15 6.89
S0 3.32 0.39 &.15
SILAR (S) 37 4.70 0. 40 2.61
ESTILUX (&) -
POSTERIOR 37 2.36 0.10 5.18
(TABLA 2)
DISCUSION

Los materiales de opturacion de iondmero de vidrio exhibieron
compertamients visco-elastico lineal, como se esperaba. Este
comportamiento fue dominado por tensién elastica instantanea y
tension retardada, con poca tensidn viscosa ocurrente.

tas respuestas de escurrimiento y recuperacion asi coma la
variante de escurrimiento y respuestas de recuperacion tienen
magnitud idéntica lo cual es de esperarse en materiales
linealmente viscaoso-elastico.

Aunque la tensidén aplicad3 fue muy pequera (2.47 x 10 N.m.}) vy
abajo del 1limite proporcional de las resinas compuestas la
tensién residual resultd del fluido viscoso que fué observadoe en
todos los cases.

Las magnitudes de escurrimiento y tension residual de ionomereo de
vidrio medidos en este estudic fueron similares a aquellos de

algunas resinas medidas por el mismo mé&todo (Papadeogianes et al,
1984, 198%5). .

La influencia de temperatura fué< muy seria y tuvo resultados
drramdticos en algunos cados.-
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El incremento de temperatura influyd en el madulo y tensiones
residuales. Hubo una disminucién en las magnitudes del modulao,
pero no fue de gran importancia, ya que no expusieran cambios
observables (tabla 2). Ward (198S)menciona que el aumento del
escurrimientao y el decremento del mé@dulo puede ser atribuido a
transiciones secundarias pequedas que influyen en las propiedades
de los materiales. A bajas temperaturas, hay usualmente, diversas
transiciones secundarias involucrando comparativamente pequedaos
cambios en los modules. Estas transiciones son atribuidas a
rangos tales como movimiento del grupo — lateral, por ejemplo en
los grupas metil ( -— CH?® ) en polipropileno.

En los materiales probados, los pequedos cambios en los modulos
observados a diferentes temperaturas podrian ser atribuidos a
transiciones secundarias similares.

Las deformaciones mas bajas de ascurrimiento y las pegueras
tensiones residuales y médulos muy altes fueron obtenidos del
ionédmera de vidrio acido polimaléico, Ketacfil. El incremento de
escurrimiento y fluido viscoso con aumento de temperatura,
especialmente a 50 grados centigrados, fueé casi normal.

Estos resultados estan deacuerdo con los resultados de McKinney y
ot. (1987), quien examind el desgaste y la microdureza de Chelon,
Chepfil IT y Fuji Il. Chelon es el mismo iondmero de vidrio que
Ketacfil, pero no esta encapsulada. Deacuerdo a eéstos, los
mejores resultados de Chelon se atribuyen a su alta densidad de
que esta constituido proveniente del alto contenido de acido
carboxilico del polielectrolito acide maleico.

Los resultados del comportamiento, tension y coeficiente de
escurrimiento del ionémero de vidrio cermet Ketac-Silver fueron
también muy buenas como se puede ver en la tabla 2, en todos los
casos las magnitudes del escurrimiento, tensiones fueron méas
satisfactorios que en otros ionédmeros de vidrio excepto por el
Ketacfil. Parece que la adicién de 1las particulas de plata
sinterizada al polvo de vidrio influye en las propiedades fisicas
del cemento fraguado, pero las alteraciones no son todas
ventajosas, como sugiere Walls y ot. (1987) ellos compararon las
propiedades fisicas y caracteristicas del fraguado del Ketacfil y
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Ketac-Silver y encontraron que a pesar de la adicidn de plata en
el polvo de vidrio del Ketac-Silver se mejord la resistencia
compresiva del matarial y la resistencia a la abrasién. Y se
redujo la fuerza flexural y 1les madulos de elasticidad y sa
convirtié mas fragil (Walls y ot. 1987).

No hubo diferencias sustanciales en los valores de escurrimiento
obtenidos de otros iondmeros de vidrio, los cuales también
exhibieron buen comportamiento de escurrimiento con la excepcion
del ionamero Fuji 11, donde a 50 grados centigradas la prueba
mostro un  incremento dramatico en escurrimiento y tensién
residual y disminuyéd el médulo. Para este material, McKinney vy
ot. (1987} encontraron que almacenandolo en agua parecia producir
un pronunciado efecta suavizante. 0iloc (1988) también encontroé
que el ionémero fuji Il tuvo una soclubilidad significativamente
mas alta que de otros cementos de iondmerc de vidrio que el
examin®. .

Ltas propiedades de escurrimiento y médulos de los ionémeros de
vidrio probaron ser similares & aquellos de algunas resinas
compuestas medidos por el mismo método el aumento de temperatura
incremento el escurrimiente y las tensiones residuales, v
disminuyé el mdadulo de fuerza tangencial de 1los materiales
examinados.
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LIBERACION DE FLUORURD DE CEMENTOS DE IONOMERO DE VIDRIO
EN AGUA DESIONIZADA Y SALIVA ARTIFICIAL.

INTRODUCCIDN,

La liberacién del fluoruro a5 una de las desventajas de losg
cementos de ionGmero de vidrio, la introduccidn de fluoruroc por
la dentina y las paredes de esmalte en contacto con

restauraciones de iondmero de vidrie han sido demostradas
(Wesenberg y Hals, 1980, Hicks y ot. 1984). La iniciacién de
caries secundarias Y su propagacion se encontrardn

significativamente reducida cuando las restauraciones de iondmero
de vidrio fuerdn colocadas (Retief y ot. 1984). Debido a este
efecto benéfico del fluoruro, se realizd un trabajo de
investigacioan utenso del promedic de fluor liberado de los
ionomers de vidrio. Sin embargo la mayoria de los datos fueron
recolectados por la exposicidn del cemento en agua deionizada,

considerando la complejidad del medio ambiente aral, la
compasicidn de la saliva natural, la composicién y reaccion de
calocacion de los cementos de iondmero de vidrio (Wilsaon vy
Prosser, 1982}, parece increible que las datos sabre 1la

liberacién del fluoruro en agua desionizada son representativas
del proceso de liberacidn en vivo. En este estudio, la cantidad y
‘el patrdon de liberacidn de fluoruro de 4 cementos diferentes de
ionémero de vidrio en una solucion de saliva artificial fuerdn
comparados con agquelles de liberacidn de fluoruro dentro de agua
destilada en un periodo de 60 dias. Se empled saliva artificial
en un intento para mantener las condiciones guimicas que se
aproximan a aquellas del medio ambiente oral.

MATERIALES Y METODOS.

Diez discos de muestra (2.0 X 2.1 cm.) fuerédn preparados
para cada uno de 105 cuatro cementos de iongmerc de vidrio,
siendo: Ketac-Fil y Ketac-Silver (ESFE Fabrikt Fharmazeutischer
Preparate, Gmbh Seefeld/Oberbay FRG), Fuji tipo II y Miracle Mix
(G-C Dental Industrial Corp. Tokio, Japén). Los cementos fuerén
mezclados de acuerdo con las instrucciones respectivas del
fabricante y fuerén colocados en moldes planas de acero
inoxidable, luego presiconadas, después entre dos losetas de
vidria. Hilo dental encerado de las mismas longitudes fueran
horno de calor seco a 37 G por una hara las muestras después
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fuerdn removidas de sus moldes y pesadas. Luego estas fuerdn
divididas en dos grupos., Cada grupa consistio de 5 muestras de
cada cemento, cada muestra fud suspendida en una botella de
pldstico conteniendo 20 ml de una solucién de saliva artificial
(Grupo 1) ¢ agua desionizada (Grupo 2). Las muestras fueron
almacenadas en sus respectivos medios por 24 horas. Después de lo
tual estos fuerén enjuagadoscon 5 ml. de agua desionizada y
fueron transferidos dentro de botellas que contenian un medio de
almacenaje fresco. El procedimiento fué repetido diariamiente por
30 dias, luego cada 2 dias haciéndolo hasta el final de este
estudio (&0 dias).

La seluciones recolectadas fueron amortiguadas con  un
volumen igual (25 ml) de sclucidn TISAB. El fluoruro contenido
fud medido por medio de upa combinacion de electrodos de fluoruro
y un ipanalizador Orion modelo 901 (Orion Research, Inc.,
Cambridge, Ma). Las concentracicnes del ion fluorure fuerdn
calculadas en ppm. Las deaviasiones principales y standar para
las 5§ muestras de cada cemento en cada grupo, fuerdédn calculadas
por cada dia y por el total de &0 dias, y tueron comparados por
la prueba Student.

RESULTADOS.

Liberacién de fluoruro en agua desionizada contra aguella en
saliva artificial.

1) La liberacion de fluoruro es consistentemente mas alta en agua
desionizada que en saliva artificial.

2) En general, hay un promedio alto de liberacion de fluorurc en
los primeros dias el cual disminuye can el tiempa.

Liberacién de fluoruro del cemento convencional contre
cementos de iontmero de vidrio reforzados con metal, en ambos
medios.

Parece que los iondmeros de vidrio convencionales liberan
mas fluoruro gue aguellos reforzados con metal, en ambos medios.
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1} Para todos los cementos, la liberacién total de fluarurc es
significativamente menor en saliva artificial que en agua
desionizada (p<0.01).

2) Los iondmeros de vidriao convencionales liberan
significativamente mas fluoruro que aquellos reforzados con metal
en ambos medios (p<0.01),

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

4) E1l andlisis de los datos indicaron gue la cantidad relativa de
fluoruro liberado depende tanto del material como del medio
ambiente.

En relacidn con la liberacidn del fluorurc de Ketac-Fill y
Fuji Il. Ketac-fill libera 20% mas fluoruro que Fuji II en agua
desionizada libera 49% mas de fluoruro que el Ketac—Fill sobre el
periodo de prueba.

DISCUCION.

La alta liberacidn de fluocruro observada en las primeras 24
Hrs. Consiste en reportes previos (Crisp y ot.1980) en la erosion
temprana de los iondmeros de vidrio, los fluoruros son liberadas
camo fluoruros de sodio. Esta sgsoposicitn se basé en la
disponibilidad del sodio en el vidrio, y de alguna manera la baja
reaccién del aluminio con las matrices anteriores las cualaes las
hacen vulnerables a la filtracidn. A pesar de reportes previos de
que los iondmeros de vidrio liberdn mads fluoruroc en el medio
acido, fué wun hallazge en este estudioc que menos fluoruro fue
liberado en 1a saliva artificial ligeramente A&acida (ph 5.5)
empleada, que en agua desionizada. La presencia de varios
cationes en saliva artificial puede ser la responsable de este
fenomena. Esto es también consistente con el reporte de gue los
iondmeros de vidrio son menos solubles en saliva artificial que
en agua (Saito, 1987).



El hecho de que los icndmeros de vidrio reforzado con metal
liberan significativamente menos fluoruro que los convencionales
no es una sorpresa, Yya que laos metales reemplazan 40% (en Ketac—
Silver) (McLean y BGasser, 19835) y 507 (en Miracle Mix) (Simmons,
1983) de los vidrios que contienen fluoruro y ha sido reportado
para el sistema kKetac en el pasado ( Thorntan y ot. 19846). La
reduccidn  significativa de la cantidad de fluoruro loberade del
Ketac-Silver comparado con la Miracle Mix, en ambos medios, puede
deberse a la formacidn de fluoruro de plata, asi mantiene parte
de los iones de fluoruro adheridos al cemento.

Tambien ha sido comentade ( Mount, 1984), que el sistema
Fuji debe demostrar una liberacidn mds baja de fluoruro debido a
su historia termal causando una ausencia de goteo de fluoruro de
calcio. Esto fué verificado sé¢lo cuando Fuji y Ketac—-fil fuerdn
comparados en saliva artificial, en el agua desionizada, fuji II
liberd mas fluoruro consistentemente que el Ketac-Fil (Excepto
en el cuarto dia. Miracle Mix, sin embargo liberd mas fluoruro
que el Ketac—-Silver en ambos medios.

La inversa del comportamiento de Fuji II y Ketac—Fil cuando
se probaron en saliva artificial y agqua desionizada, ademis de la
diferencia en cantidades y patrones de liberacidn de fluaruro de
todos los cementos en agua desionicada comparade con  aquellos
fluoruros liberados de saliva artificial, origina preguntas como
la relevancia de la informacion reportada en el pasado, basado en
mediciaones hechas en agua desionizada.

CONCLUSIONES.

1) Los cementos de iondmearo de vidrio liberan
significativamente menas fluoruro en saliva artificial que en
agua desionizada.

2) Los cementos de indmero de vidrio convencionales liberan
mas fluorurc que los reforzados con metal en ambos medios.

S) Comparando la liberacidn de fluoruro diaria y total sobre
un periodo de 60 dias muestra una inversién en comportamiento de
los iondmeros de vidrio en saliva artificial y agua desionizada.
En saliva artificial, el total de fluoruro liberado del Ketac—Fil
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fué 20%4 mas alto que la de Fuji 1II, mientras que en agua
desionizada Fuji II liberd 40% mas fluoruro que Ketac-Fil,

4) Lo mas preobable es que la liberacidn del fluoruro de 1los
cementos de iondmero de vidrio en agua desionizada no represente
su liberacitdn actual dentro del ambiente oral.
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PROPIEDADES FISICAS DE LOS CEMENTOS DE IONOMERD DE VIDRIO
REFORZADO CON PLATA Y CON ACERO INOXIDABLE

INTRODUCCION.

lLos cementos de iondmero de vidrio poseen ciertas
propiedades que los hace mejores como material de rellenc
restaurativo. Esta propiedades incluyen:

1) Un bajo coeficiente de expansién térmica, similar a
aguella de la estructura dental (Shillingburg y Kessler 1982
Mclean y Gasser, 1983)

2) Adberencia fisico-quimica en esmalte y dentina (Lacefield
y ot, 198%)

3) Liberacién de iones de fluoruro en la estructura dental
contigua.

Desafortunadamente, estos cementos son tambieén susceptibles
a la fractura y exhiben baja resistencia a la abrasién.

Debido a la poca resistencia a la tensicen y la fragibilidad
de los «ementos de iondmerc de vidrio no reforzados ha sido
dirigida a tension especial a mejorar su resistencia con la
adhicidn de polvos de metal. Y la resistencia compresiva del
cemento de inamero de vidrio ha sido incrementada
significativamente con la adicidn de aleacién de polva de plata.
Esta mezcla de aleacidn de vidrio demostrd mejorar la resistencia
a la abrasion cuando se compard con los cementos no refor:zados.
Ha sido demostrado que las me:zclas simples de polvos de metal y
polvo de iondmero de vidrioc de aluminio-silicato fracasaron para
formar una adhesidn suficiente para la matriz interfase de metal-
poliacrilato (MclLean, 1988). McLean y Gasser 1985, recomendaron
el uso de una composicion cerment sinterizada de metal-vidrio
para incrementar la unidn entre el polvo y el vidrio
aluminosilicato y el relleno de metal.
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Diferentes polvos metdlicos fueron tratados, incluyendo
aleaciones de plata y estaffo, plata pura, oro, titanio y paladio.
El oroy la plata sa encontraron ser superiores para formar una
unian adecuada con el aluminosilicato. Sin embargo, la
resistencia de estos cementos reforzados como tal se encontraron
ser todavia inadecuados para usarlos en areas sujetas a altas
tensiones.

Estudios previos con cemento de policarboxilato también un
material a base de dcido poliacrilico ha demostrado que el acaro
inoxidable forma una unidn adhesiva con este tipo de cementa.

Un incremento en las resistencias a la tensidn y 1la
campresidn de los cementos de policarboxilato pueden ser obtenido
en la adicidn de polvos de acero inoxidable o fibras
respectivamente (Brown y Combe, 1973).

En el presente estudio, un cemento experimental de iondmero
de vidrio reforzado con acero inouzidable fue formulado con el
abjetivo de incrementar las propiedades deseables del material de
relleno restaurativo, cuando se camparé con aquellos cementos de
iondmero de vidrio reforzados con plata del mercado actual.

El propésito de sste estudio fue comparar las porpiedades
fisicas especi{ficas de un cemento experimental de iondmero - de
vidrio refaorzado con acerc inoxidable con dos cementos de
ionédmero de vidrio refaorzado con plata. las propiedades fisicas
evaluadas tuerdn, resistencia compresiva y a la tension, tiempo
de fraguado, tiempo de trabajo y scolubilidad con acido lactico.
Los meétodos de prueba son los propuestas por la especificacidn
numero 6&& de la ANSI/ADA para cementos dentales de iaondmero de
vidrio (1987).

MATERIALES Y METODOS.

Cementas, tres cementos de iondmero de vidrio reforzados con
metal fuerson probados fuji II mas lumi aleacion (GC
Internacional, Scotts dale, AZ), Ketac-Silver (Espe Fremier
Dental Froducts, Norristown, PR), y un cemento experimental
reforzade con  acera inoxidable. fuji II mas lumi  aleacion
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congcida como miracle mix, es un cemento de iondmerng de vidrio
convencional, consiste en polvo de aleacidn de amalgama esférica
mezclado con un vidrio de aluminosilicato de idn filtrable y una
solucidn acuosa de acido poliacrilico. Ketac-Silver es un cemento
que endurece con agua, consiste de un polvo mezclado con un
vidrio de aluminoc silicato de ién filtrable fusionado dentro de
particulas finas de plata y un acido pile {(acrili’'comaleico)
copolimero combinado con una solucién acucsa diluida de Acido
tartarico.

El cemento experimental reforzado con acero inoxidable fue
preparado combinanda < 25mm de polvos de acero inoxidable
atomizado (tamafio de la particula promedio de 9mm) y un polvo de
iondmera de vidrio Fuji tipo II con un tamafioc de particula
promedio de 4.2mm (GC Internacional, Scoattsdale AZ). El polvo de
acero inoxidable fue primero tratadeo con dcido luego lavado con
agua destilada y alcoheol metilanhidro, cgon el gbjetivo de
producir particulas limpias, libres de grasas con incremento de
ionisacien de la superficie. El polvo de acere inoiidable tratado
fué entonces adicionado al polvo de ionédmero de vidrio en una
proporcion de peso especificao.

La combinacidn resultante fue filtrada a través de un cedazo
de 45mm (325 mesh) pra producir una mezcla dispersa del polvo de
acero inaxidable y el polvo de aluminosilicato. El tratamiento
con 4cido del polveo con acero inoxidable, fraccién del volumen
del relleno y la proporciéon polvo a liquido fuerdn el resultado
de varios estudios pilotos que fuerdn dirigidos a maximizar las
caracteristicas de trabajo y resistencia.

Para los cementas disponibles comercialmente, las
especificacianes del fabricante, asi como el tiempo de mezcla
adecuado y las proporciones liquido-polvo fuerdn cuidadosamente
seqguidos, El Ketac-Silver el cual es surtido en forma de
encapsulado fue mezclado en un ama!gamador.a alta velocidad por
diez segundas a temeperatura amhiente 23+~2 C. Miracle Mix y el
cemento experimental fueron mezclado en una loseta de vidrio seca
a temperatura ambiente hasta que todo el polve y el liquide
fuerdn incorporados. El1 tiempo de mexzcla para ambos cementaos fud
mantenido a I5 segundos. Sdélo agquellos cementos ¢on el ndmero de
lote fueron utilizados.
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La praoduccion y las muestras de prueba fuerdn hechas al azar
para evitar prejuicios.

Pruebas de resistencia compresiva y diametral, muestras
cilindricas de cada tipo de cemento fuerdn hechas en moldes
planos de acero inoxidable lubricados con silicona. Despugs de
una hora, las muestras fuerdn removidas de 1los moldes e
inmediatamente ligados los e:xtremos con 320, 400, y 600, papel de
carbude silicdn arenoso y agua para producir un cilindro de é&mm
(didmetro) Par 12mm sin defectos superficiales visibles. tadas
las muestras fuerdn mantenidas en agua destilada a I7 +- 2 ©
hasta el tiempo de prueba. La prueba de las muestras fue llevada
a «abo una hora y 24 horas en una maquina de prueba mécanica (MTS
Sercohydraulic, Modelo B12, MTS Systems Corporation, Minneapolis,
MN) bajo un goteo de agua a 37 +- 2° € con un desplazamiento
promedio de 0.Smm/min. para la prueba de resistencia a la tension
diametral y l.0mm/min. para la prueba de resistencia caompresiva,
para ambas pruebas, tensidn diametral y resistencia compresiva
cinco muestras de cada tipo de cemento fuerdn probadas en  una
hora, y diez muestras de cada tipo de cemento fueron probadas a
24 horas un procedimiento de variante de andlisis en sdlo sentido
cen comparaciones subsecuentes wutilizando una prueba de
comparacién multiple de Tukey fue realizado con todos los datos
de las pruebas de resistencia tensidn diametral y resistencia
compresiva.

TIEMPQ DE FRAGUADQ.

Un indentador de 450 g que cuenta con un extremo plano de
1.0 mm de didmetro fue colocado lenta y verticalmente dentro de
tres bloques de muestra de cada tipo de cemento, comenzando 120
S8g. desde que se inicid la mezcla & 2% +- 2° C. Este
procedimienta fue repetido cada diez segundos hasta que la aguia
del indentador falld a hacer una inndentacion circular completa.

TIEMPO DE TRABAJO.

Un indentador de 28 g. teniendo un extremo plano de 2.0 mm
de diametro fue bajado verticalmente dentro de tres bloques de
muestra de cada tipo de cemento comenzando 120 seg. desde el
comienze de la mezcla a 23 '+~ 2° Cc. Este procedimiento fue
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repetido cada diez segundos hasta que la aguja del indentador
falld a hacer una indentacidn circular completa.

PRUEBA DE SOLUBILIDAD.

Cuatro discos de prueba de 20 mm (didmetro) % 1.5 mm de cada
tipo de cemento fuerdn preparados can moldes devlatdn de circulo~
plana y dejados para endurecer por una hora & I7 +- 2° Cy 100%
de humedad relativa. Las muestras fusrén despuds removidas de los
maldes de anillo y despusgs suspendidas en .01 mal/l de una
solucion buffer de Acido lactico a 37 +-2' C como recomendd Kent
y ,ot. (1978}, para evaluar la erpsidn acida. La solubilidad
acidica fue svaluada por el porcentaje de cambio de peso sobre un
parideo de Z3 horas.

RESULTADOS.

La prusha  ANOYA de resistencia  tension diametral ¥
compresiva a 1 y 24 Hhoras mostrardan diferencias altamente
significativas entre los tres cementaos probados (p<0.001).

ta prueba de rango miltiple estandarizado de Tukey indicd
diferencias significativas entre el cemento experimental y los
otros dos cementos comercialmente disponibles para ambas
resistencias tensidn y compresiva a 1 y 24 hrs. .

Después de una hora la resisteacia a la tensidn y compresidn
del cemento reforzado con acero inoxidable fueran de mas de 404
gque aquellas de las cementos comercialmente disponibles.

£l cementa de iondmero de vidrio experimental reforzado can
acerec inoxidable fue de mas del 50% en rasistencia compresiva y
&0% mAs grande en resitencia a la tensién que el Ketac-Silver a
24 haoras. La resistencla del cemento experimental a 24 hoars fue
tamhien S50% mas alto en compresian y mas del 1004 en tension gque
la Miracle Mix. No se demostraron diferencias significativas
entre 10s cementos comerciales disponibles a 1 y 24 horas can la
prueba de resistencia compresiva a una hora con la prueba de
resistencia diametral =0.01.
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La Miracle Mix tuvo el tiempo de trabajo mas corto, mientras
gue el Ketac-Silver tuvo el mas largo (F<0,05) el cemento
experimental y Miracle Mix tuvierdon tiempos similares de
fraguado.

Ketac-Silver y el cemento reforzado con acero inoxiedable
mostraron la erosién acidica mas baja mientras que Miracle Mix
demostrd la mas alta (p<0.03).

DISCUSION.

Puede haber diversas explicaciones para los incrementos
dramaticos en resistencia a la compresidn y tensidn del cemento
experimental cuando se compard con aquellos cementos reforzados
can plata gque estdn disponibles comercialmente. Una explicacién
pasible puede ser el aumento de adhesion interfacialentre el
relleno de acero inoxidable y la matriz de poliacrilico del
cemento de iondmera de vidriao, Esto puede ser debido en parte, a
la naturaleza polar de los iones de fierro y/o cromo sobre la
superficie del relleno de acerc inoxidable el cual puede faormar
puentes idnicos fuertes entre el relleno y la matriz de
polianiocnes del cemento (Smith 1968; Mos=er y ot. 1974),

Estudios con composites demostraron claramente Qque los
valores de resistencia son reducidos substancialmente cuando el
rellenoc de la matriz del adhesivo &8 pobre.

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

También ha sido demostrado que un adherente quimico efectivo
puede estar formado entre las peliculas de dxido de ciertos
metales y los grupos de carboxilato del acido poliacrilico (Hot:
y ot. 1977) GSarkar y ot. 1987, 1eportaron que la widacidn
controlada del relleno de un cemento de iondmera de vidrio
experimental refarzado con aleacidn de plata resultd meljorado en
la vresistencia a la abrasidn cuando se compard con fuji Miracle
Mix.
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Un exdmen micrografico buscando el electréen mostre la
evidencia de la oxidacidn y adherencia interfacial en la
oxidacidn del cemento de ionédmero de vidrio con aleacién de
plata, pero no en Miracle Mix. El cromo niquel y dxidos férricos
en la superficie de las particulas del rellenc del acerc
inoxidable puede formar una adhesion similar con las grupos de
carboxilata del &4cido poliacrilice dentro de la matriz
piliacrilato del cemento experimental de iondmerc de vidrio
reforzado con acero inoxidable. E1 exdmen SEM de fracture
diametral probd muestras del cemento experimental y reveld
adhesidn entre la matriz del cemento poliacrilato ¥y la
superficies de las particulas de relleno de acerc inoxidable.

E1 ataque del acido poliacrilico puede tambien causar 1la
extraccion y la migracidn de iones metdlicos de las superficies
de las partfculas de rellenc de aceroc inoxidable durante la
reaccidn de fraguado del cemento. Esto iones disponibles de cromo
y férrico pueden remplazar los iones de calcio a aluminio para
formar por separado, puentes fuertes de iones metAlicos dentroc de
ila matriz de poliacrilato. Esto podria resultar en una
resistencia, mayor resistencia a la fractura de la capa del
cemento  rodeada inmediatamente de paticulas de relleno de acero
inoxidable.

Otra razdn para las caracteristicas de resistencia superior
del cemento reforzado con acero inoxidable puede simplemente ser
disminuida por la propagacicén de las fracturas debido a los
tamafios, numeras y formas de la d particulas de relleno. Lange
(1970, 1971) propuso gue durante la propagacion de las fracturas
"Fracturas Espiga" y la inclinacién de las fracturas frontales
entre las particulas del relleno incrementarf{an la extension de
la fractura y, asi, la energia de la fractura.

La fraccién de relleno bajo y 2l tamafc pequefio de 1la
partdula del relleno de acero inoxidable puede permitir el
interespacio de la particula, la cudl es conducida a la tractura
y puede ser un mecanismo, por medio del cudl la resistencia del
cementa experimental se ha incrementado. Ademas, la proporcion
baja del polvo /liquido del cemento experimental (cuando se
compard con miracle miz) puede haber resultado en mas alta
resistencia, a la tensidn debido a la disminucién de porogidad de
la muestra durante la mezcla. La resistencia compresiva del
cemento del iondmero de vidriocha mostrado incrementarse con el
tiempo (Crisp y ot.1976&),
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Un auments sustancial en ambas resistencias, tensional y
compresiva del cemento eiperimental y de lps cementos disponibles
fué notado de 1 a 24 horas en tiempo de fraguado. Sin embargo las
minimas diferencias en fuerza tensional se observd entre 1 y 24
Hrs con ambaos cementos Ketac-Silver y Miracle Mix.

Los resultados sugieren que el cemento experimental
proparciond las propiedades figcas mas favarables cuanda se
compard con los cementos comercialmente disponibles. Esto
incluyd resistencias tensionales y compresivas altas, tiempo da
fraguado y trabajo favorables y solubilidad 4cida relativamente
baja. Para entender mejor las propiedades fisicas del cemento, es
necesario mas estudios para investigar las fracturas mecanicas y
la composicidnguimica, incluyendo una caracterizacion quimica
detallada del rellena matriz de la interface.



CEMENTOS I[NVESTIGADOS

Se wutilizaron los iondmetros de vidrio que tienen mayar uso y
demanda en la actualidad.

AquaCem tipo I

Dentsply

Lote — 920205

Adquirido en depdsito dental Arais. C.U.
Fecha de adquisicion, 23 de Abril de 1992

Base Line tipa II

Dentsply

Lote — 920204

Adquirido en depdsito dental Arias. C.U.
Fecha de adquisiciéan, 23 de Abril de 1992

Band tipo II

Degussa

Lote, no tiene

Adgquirido en deptsito dental Leo. C.U. o
Fecha de adquisicion, 7 de Mayo de 1992 - - :



EQUIPO E INSTRUMENTAL

Balanza analitica marca OHAUS.
Mecanismo de carga con una masa de 15 kg.

Cabina capax de mantener una temperatura constante de 37
grados centigrados mds menos 1| gradoa centigrado y una humedad
relativa de por lo menos 304L.

Horno K.H. HUP-PERT €O capaz de mantener una temperatura de
100 a 150 grados centigradas.

fndentadar de masa 400 mds menos 5 gr. (Gillmare).
Estufa Hanau.

Cronometro.

Termémetro.

Tornilla micrométrico marca BDigit Outside.

Molde cansistente de un anillo de acers inoxidabley, con una
altura de 1.00 mds menos 0.03 mm., y didmetro interna de 30
mds menos 1 mm., para la pruesba de apacidad.

Hacedores de muestras para las pruebas de resistentia a la
compresién. -

Hacedares con un didmetro de 20 mds menos ! mm., para la
prueha de opacidad.
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Hacedores de acero inoxidable para la prueba de tiempo de
endurecimiento. .

Espatula para cementas.

Loseta de vidrio pulida, 1S5S0 mm., de largo par 75 mm., de
ancho y 2 mm., de grosor.

Pipeta graduada, capacidad 2 ml.

Dos platos de vidrio rectangulares planos épticamente, con un
grosor no menar a 5 mm.

Estandares de vidrio opalo, con valores de 0.35 y 0.90
respectivamente para la prueba de opacidad.

Platos de cristal planas, aproximadamente de 35 x 35 y 5 ml.,
de espesar. .

Bloque de vidrio de 8 % 75 » 100 ml.
Botellas de vidrio de voca ancha.
Alambre de platinao.

Abrazaderas de tornillo individual.
Have allen.

Hoja de material blanco, a prueba de agua de 110 x 40 mm.,
marcada a todo lo largo con franjas negras de Zmm., de ancho
y @ 3mm., de distancia una de atra.
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Hojas de acetato de celulosa de 35 « 3S5mm.

Hojas de papel aluminio.

Salucién de Talueno con cera microcrigstalina al
(separador) .

Agua desionizada.
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REQUERIMIENTOS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS. .

COMPONENTES

LIQUIDO
El 1liquidc debe de ser claro, libre de dep6sitos visibles &

filamentos en el interior del contenedor, no debe de haber signaos
visibles de gelificacién.

FPOLVO
El polvo debe de estar libre de materiales extrados y si tuviese

colaracién, el pigmento debe de estar, dispersada unifarmemente a
través del polvo, cuando es examinado visualmente.

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

lLas medidas polva - liquido y la manipulacién de la muestra se
realizaron siguiendo las instrucciones del fabricante.
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PRUEBA DE GROSOR DE PELICULA
CEMENTO LONOMERO DE VIDRIO

MATERIALES PROBADOS:

AquaCem tipo I Dentsply Polvosl.&45 gr. Agua desionizada .5ml
Bond tipo I1I Degussa Palveo:1.8 gr. Acide poliacr{lico.8ml

METODO:

Mida el grosor de los platos poniéndolos en contacto ¢ que llegen
a+ - 0.1 micras.

Paonga una cantidad pequeda de cemento mezclado en el centro de
uno de los platos de vidrio y ponga el plate en las gufas. Ponga
el plato de vidrio centrado sobre el primer plato. (leyenda 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, aseglrese de que el cemento llene
completamente el espacio entre los dos platos de vidrio, 10
minutos después de haber empezado el batido remueva la fuerza que
ha sido aplicada, levante y sague logs dos platos de vidrio y mida
el grosor de la pelicula del cemento que ha unido a los platos de
vidrio (leyendo B).

Calcule el grosor de la pelicula como 1la diferencia entre la
lectura de B y la lectura de A. Apunte &1 resultado principal
después de haher hecho tres pruebas y el que mé&s se acerque a una
micra.
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PRUEBA DE TIEMPO DE ENDURECIMIENTO
CEMENTO IONGMERO DE VIDRID

MATERIALES PROBADOS:

AquaCem tipo I Dentsply Polvo: 1.65gr. Agua desionizada .Sml
Base Line tipo Il Dentsply Polvo: 1.28gr. Agua desionizada .2ml
Bond tipo 11l Degussa Polvo: 1.8gr. Acido poliacrilico.Sml
METODO

Coloque el moduleo acondicionado a 23 + — 1 grado centigrado en
la hoja de aluminio y 1llénelo a nivel de la superficie con
cemento mezclado.

Dos minutos después de comenzar la mezcla coloque el montaje
comprimiendo el molde, la honja de metal y el especimen de cementa
en el blogue condicionadse a 37 + — 1 grado centigrado en la
estufa Hanau asegure el buen contacto entre el molde, la hoja y
el blogue.

Dos minutos y medio después de haber empezado la mezcla, baje con
cuidado el indentadar verticalmente encima de la superficie del
cementao 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, eéste se vé usando un lente
manual de baja amplificaciogn. Limpie la aguja si es necasrio
entre cada corte. Repita el proceso comensande las cortes 30
seqgundos antes del tiempo aproximado de preparacion, haciendo los
cortes a intervalos de 10 segundos. Mida el tiempo de preparacién
como el tiempo que pasa entre el comienzo de la mezclaw el
tiempo cuando la aguja deja de hacer una huella circular
completa en el cemento. Tome el significado de estas pruebas
redondeando &l resultado a los 10 segundosS mas cercanos.
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PRUEBA A LA RESISTENCIA COMPRESHVA -
CEMENTO 10NOMERG DE VIDRIG - -

MATERIALES PROBADOS:

AgquaCem tipo I Dentsply Polvosl.éaSgr. Agua desianizada .Sml

Base Line tipo Il Dentsply Polvao:!l.28gr. Agua desionizada .2ml

Bond tipo II Degussa Polvo: 1.8gr Acido poliacrilico.Sml
METCDO

Preparacidn de cinco especimenes de prueba.

Acandicione los moldes, los platos de arriba y de abajo y las
abrazaderas de tornillo, a una temperatura ambiente 23 + - 1°
grado centigrado.

NOTA: Para facilitar la remacién del espacimen de cemanta, la
superficie interna del molde y platos debe tener una capa pareja
antes de llenar, con un 3% de solucidn de cera microcristalina en
toluena puro (separador).

Empaque el cemento mezclada con  un ligero-exceso-an el molde
dividido dentro de las dos minutas de baber empezado la mexzcla.

NOTA: Para consolidar el cementa y evitar que atrape aire se
aconseja Juntar las porciones mas convenientemente grandes de
cemento mezclado al molde y aplicar en un ladeo con un instrumenta
aprapiado.

Llene el molde con exceso y gologue en el plato de abajo con la
aplicacion de presién ligera.

Remueva cualquier abultamienta que sobresalga en el cemento,
coloque el plato de arriba en posicion y manualmente aprietelos

43



juntos. Ponga el molde y 1los platos en la abrazadera Yy
atornf{llelos fuertemente Jjuntos. No mas de 3 minutos despues de
empezada la mezcla transfiera el montaje completa a la cabina.

Remueva los platoas &40 + ~ 5 minutos despues de empezada la
mezcla y prepare la superficie de logs extremos planos del
especimen en angulos rectos a la longitud del axis, triturando
los extremos planos y removiendo cualquier-exceso de cementa
dibujando o secando para adelante y para atras sobre un plata de
vidrio con una pequera cantidad de polvo de carbura de silicio de
<240 mezclado con agua. Mantenga ambos extremos del especimen
mojados durante la trituracién y debera rotar el especimen 1/4 de
vuelta despueés de determinados golpes.

Remueva 1 especimen del molde después de que - surja a la
superficie y rapidamente cheque capsulas de aire y arillas
despostilliadas, desheche cualquier especimen defectuoso.

Sumerja el especimen en agua desionizada y manténgalo a 37 + - 1°
gtrado centigrado por 23 + - 1 hora.

FPROCEDIMIENTO
Pruebe cinco especimenes.

Calcule el diametro tomanmdo el significadeo y medidas dos de cada
extremo del especimen en rectas de uno a otro, a upa exactitud de
+ - 0.01 mm. 24 horas despues de empeczar la ‘mezcla.

Determine la fuerza compresiva de los especimenes de prueba
usando la maquina universal de gpruebas con una - velocidad de
cabeza de S.0mm/minuto.

Coloque cada especimen con los extremos planos entre los platos
del aparato de manera que la carga se aplique en el axis largo
del especimen.
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Marque 1la carga aplicada cuando se fracture el especimen y

calcule la fuerza compresiva en megapascales usando la siguiente
formulas

Kg
= M.P.a.

2.88

8i cuatro ¢ cinco de los resultados obtenidos-estan debajo del
limite especificado en 1la tabla, el material debera ser
considerado como falla en cuanto a -‘los requerimientos de la
tabla. Si cuatro 6 cinco de las resultados estan por arriba del
limite especificado en la tabla el matertal debera ser
considerado como que cumplid con los requerimientos de la tabla.
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PRUEBA DE SOLUBILIDAD
CEMENTO IONOMERO DE VIDR1IO

MATERIALES FROBADODS:

AquaCem tipo I Denstply Polvp:l.65 Agua desionozada .Sml
Base Line tipoll Denstply Folvo:rl.28 Agua desionizada .2ml
Bond tipo Il Degussa Polvo:1.8 ‘Acido poliacrilico.S5ml

METODO
Preparacitn de los especimenes para prueba.

Frepare cuatro especimenesy, cologue el molde - en una hoja de
acetato de celulosa soportado por un plato plano, inserte "tared*
conveniente en la longitud del alambre de platino & través del

anillo separado, para que por lo menos 1Umm, se proyecten dentro
del anillo. :

NOTA: Un agente libre como lubricante: de rpelicula en una
solucién de cera microcristalina y toluena puro al 3%, pueda’ ser
aplicado al anillo para facilitar la remocién del especimen.

Llene el anillo separado con cemento mezclado, cubra la capa de
un plate con una hoja de acetato de celulecsa. Presione firmemente
y aplique la abrazadera de tarnillo, 3 minutos después de haber
empezado la mezcla coloque el molde, los platos y la -abrazadera
de tornilla en 1la cabina manteniéndola a 3J7 + - 1 grado
centigrado, y A una humedad relativa de 30%.

Después de una hora remueva los platos y la hoja 'de acetato de
celulosa de la abrazadera y separe con cuidado los 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 &l especimen. .

Preparacion de la solucién de prueba.

Por cada par de especimenes, use -una botella limpia junto con una
tercera botella a una estimacion en blanco (botella testigo, que
se llevara a cabo simultaneamente; seque las botellas a 150 + - S
grados centigrados por lo menos durante dos horas; enfrie las
botellas por lthr.a temperatura ambiental en un desecagor,
conteniendo suficiente gel activo de silica y peso de 0.1 mg.
(MASS M2}, durante estas operaciones maneje las botellas lo menas
bosible para prevenir la contaminacion. Colocar los dos
especimenes inmediatamente después de 1a preparacion en cada
botella, excepto la botella testigo y pese el total (MASS M3).

La masa de cada par de especimenes se da con la siguiente férmula
masa 3 - (M2 + M1) donde ML es la suma de las masas de los
alambres de platino. Inmediatamente sumerja los dos discos en
50ml de agua desionizada en la botella y suspendienda los
especimenes con el alambre de manera que une no togque al otro ni
descansen en los lados de la botella y almacenela por 23 hrs. a
37 + =~ 1° grados centigrados en la cabina. Cologque 50 ml de la
misma agua en la botella testigo y almacénela en la misma cabina
que contienen las botellas con los especimenes.

Después de 23 hrs. de inmersién, 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 las 100 grados centigrados
y seque las botellas por 24 hrs. a 180 + - 5 grados centigrados,
enfrie y pase las botellas camo se le indicd antes al pasarlas
vacias, la masa de la botella especimen en cada caso es masa, M4
y el incremento en masa de la botella testigo es masa MU.

Exprese el contenido de agua filtrada S, para el par de
especimenes como un porcentaje paor masa, usande la siguiente
ecuacion:
m4 = (mS + m2)
§= + X100
m3 - (m2 + ml)
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TABLA DE PESAJES PARA LA PRUEBA DE SOLUBILIDAD EN CEMENTOS DE
1ONOMERO DE VIDRIO TIPO | Y TiPQ i1 -

CEMENTO AQUACEM TIPOC I

FRASCO 1

Alambre sostenedor 0.3826 GRG.

Alambre grande para muestra 0.0261 grs.
Alambre chico para muestra-0.252 grs. "
Feso m2 frasco vacio 47.8440 grs.

Peso m3 frasco con muestras 69.7876 grs.

Peso m4 frasco ~- termind prueba &47.8%540 grs.
Fecha elaboracion especimenes 11/mayo/92
Temperatura ambiente 21 C.

Rk kR R Rk

FRASCO 2

Alambre sostenedor 0.383S GRS.

Alambre grande para muestra 0.(266 grs.
Alambre chico para muestra ©.0246 grs.

Feso m2 frasco vacio 67.5244 grs.

Peso m3 frasco con muestras 69.60952 grs.
Peso m4 frasco -—- terminod prueba &47. 59799r5
Fecha elaboracion especimenes 11/Mayn/?2
Temperatura ambiente 21 C.

* Kk kR kK Kk

FRASCC TESTIGOD

* Peso frasco antes de prueba &9.8123 grs.
* Peso mS frasco después de prueba 69.8206 grs.

CEMENTO BASE LINE TIPO 11

FRASCO 1

Alambre sostenedor 0.4026 grs.

Alambre grande para muestra 0.0258 grs.
Alambre chico para muestra 0,257 grs.

Peso m2 frasca vacio 63.0492 grs.

Pesa m3 frasto con muestras &5.5285 grs.
Feso m4 frasco —-— termind pruabadld.0S?0 grs.
Fecha elaboracion espectimenes 12/maya/%2
Temperatura ambiente 21.66 C.

EEEELEE]
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FRASCO 2

Alambre sastenedor 0,3408 grs.

Alambre grande para muestra 0. 02g4 Qrs.
Alambre chico para muestra 0.0249 grs.

Peso m2 frasco vacio 64.9439 grs.

Peso m3 frasco can muestras 67.4284 grs.

Pesa md4 frasca —— termind prusba 64.9556 grs.
Fecha elaboracion especimenes 12/Maya/92
Temperatura ambiente 21.66 GC.

*hkk ok ok k¥

FRASCO TESTIGO

* Fesc frasco antes de prueba 63.0731 grs.
* Feso o5 frasco despuss de prueba &3.08B26 agrs.
IONOMERG DE VIDRIO TIPO I Y TIPD IX

CEMENTO BOND TIPO Il

FRASCO 1

Alambre sostenesdor 0.3829 grs.

Alambre grande para muestra 0.0255 grs.
Alambre chico para muestra 0,0239 gre.

Pesa m2 frasco vacio 659.46%50 grs.

Pesa m3 frasco con muestras &47.35375 grs.
Peso m4 frasco -~ terming prueba &5.4766 grs.
Fecha elaboracicon especimenes 14/mayo/92
Temperatura ambiente 23 C.

LR R XN R RN ]

FRASCO 2

Alambre sostenedor 0.J5834 grs.

Alambre grande para muestra 0,0253 grs.
Alambre chico para muestra 0.0244 grs.

Peso m2 frasco vacio &5.2077 ges,

Peso m3 frasco con muestras 67.4202 grs.
Feso m4 frasco —-— termind prueba 65.2352 grs.
Fecha elaboracidn especimenes 14/Mayo/92
Temperatura ambiente 21 .

[LE RN RN ¥

FRASCO TESTIGO

* Pesn frasco antes de prueba 62.8496 grs.
- Peso mS frasco despues de prueba 42.8592 @rs.
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PRUEBA DE OPACIDAD
CEMENTO DE [ONOMERO DE VIDRIQ

MATERIALES PROBADOS:

AquaCem tipo I Dentsply Palvo:1.28 Agua desivonizada .2ml.
Bond tipo 11 Degussa Polvo:1.8 Acido paliacrilico.Sml.

METODO
Preparacion de los especimenes de prueba.

Usanda el anillo de acero inaoxidable, presione -una ecantidad de

ezcla de cemento entre las dos hojas de-acetate de celulosa y
das platos de vidrio para farmar un disco de aproximadamente 30
mm., de diametro y un grugso de I +— .025 mme, después del inicio
de la mezcla, coloque tado el ensamble en la cabina, despuas de
una hora renueva el especimen de los platos y almacene por 7 dias
en agua desionizada a 37 +~ 1 £ en la cabina.

Compare la capacidad del cemento con el de los dos estandares de
vidriao o¢paloc que tienen valores de (0.70 de 0.35 y 0.40)
respectivamente, colocando el primer especimen vy los estandares
contra e1 fondo blanco y negro, durante las observaciones cubra
los especimenes, los estandares y el espacio’ entre ellos y el
fonde blance y negra con una pelfcula de agua desionizada.

8i la capacidad del especimen gqueda entre la capacidad de los
estandares, se considera que el cemento satisface los requisitos
de la tabla.



RESULTADOS DE GROSAR DE PELICULA

DENTSPLY TIFQ X

Elabaracién del especimen:
0é de Mayo de 1972.
Temperatura 22 C.

Exigencia de la narma .025micras

Especimen © Lectua A Lectura B ‘Diferencia
entre A y B
1 11.662 11,4673 «011
2 11.414 11.425 <021
3 11.471 11. 686 +0D15
Valor Promedio: 015 micras
DEGUSSA TIPO IIX
Elaboracion del especimens
0& de Mayo de (992,
Temperatura 22 C.
Especimen Lectura A Lectura B Piferencia
entre A ¥y B
1 11.447 11,697 . 050
2 11.417 11,447 » 050
3 11.418 11.46% » 051

Valor Promedio: .0SQ

B>



RESULTADOS DE TIEMPQ DE ENDURECIMIENTO

AQUACEM TIPD I DENTSPLY

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

£rigencia de la norema para tipo I 7°'S"

Especimen Tiempo
1 &7 30"
& 30"
b'30"
Valor Promedia: & IO

BASE LINE TIPO II DENTSPLY
Elaboracidn de especimenss:
15 de Mayo de 1992
Temperatura 21 O.

Exigencia de la norma para tipa II S°

Especimen Tiampo
1 . 430"
415"
4 05"
Valor Praomedio: 416"

LLY



BOND TIPO Il DEGUSSA
Elabaracion especimenes:
22 de Mayo de 1992
Temperatura 2% C.

Exigencia de la'norma para tipo II 5°

Especimen Tiempo
1 7'45"
2 730"
3 720"

Valor Promedio: 731

8%



RESULTADOS RESISTENCIA COMPRESIVA

IONOMERO DE VIDRIQ AQUACEM TIPO

MUESTRAS

TEMPERATURA
AMBIENTE

FECHA DE
ELABORACTION

HORA DE
ELABORACION

PRUEBA A
LAS 24 HORAS

RESISTENCIA
EN KGS.

RESISTENCIA
EN M.P.a.

21 C

28/04

10: 5

=]

1Q:50

29703

140

65.97

22 C

046703

11:22

07705

145

57.29

3

22 C

1992
06/05

A.M.
11235

11:35

07705

150

52.08

07/0%5

10:35

10:35

08/0S

186

&B8.05

- 21 C

- 07705

10:45

10:45

08/05

196

+ 68.08

Se tomaron en cuenta tres valores, eliminando 2, que estan fuera
del rango de resultados y gque no alcanzaron el 15% de

entre un resultado y otro.
Promedio final:

Exigencia de la norma:

194 Kogs.

= 67.36 M.P.a.

65 M.F,a.

diferencia



ONONERD DE VIDR!IOQ BOND TIPO 11 DEGUSSA

MUESTRAS

TEMPERATURA
AMBIENTE

FECHA DE
ELABDRACION

HORA DE
ELABORACION

FRUEBA A
LAS 24 HORAS

RESISTENCIA
EN KGS.

RESISTENCIA
EN M.FP.a.

2 C

07705

13:55

13:58

0g/08

242

84.02

2

21 ¢C

07/0%

14:15

14: 1S5

08/05

242

84.02

3 . 4
21 ¢ 21 €
1992
11/05 “11/05
10:23 101 40
10: 23 10340
12/05 12705
241 241
83.68 - 83.48

117085

12:15

12:15

12703

242

84,02

Tomando en cuanta los cinco valores el promedio final es:
244 kgs.

Exigencia de 1la norma:

125 M.P.a.

= B1l.

72 M.P.a.



10NOMERD DE VIDR!O BASE LINE TIPO- 1} .

MUESTRAS

TEMPERATURA
AMBIENTE

FECHA DE
ELABORACION

HORA DE
ELABORACION

PRUEBA A
LAS 24 HORAS

RESISTENCIA
EN KGS.

RESISTENCIA
EN M.P.a.

21 €

11/05

14:4¢0

14:40
12/05

129.16

2

21 C©-

11705

14: 50

14:350

12705

372

129.16

3

22 C

1992

© 14705

10:40

10:40

15/05

3I72

129.16

14/05

10:50

10:50
15/05

129.16

14 /05

- 12:15

12: 15
415705

370

128.47

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

Exigencia de la normas

371.6 kgs.

125 M.P.a.
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Los resultados de la prueba de solubilidad realizada en los
cementos de iondmero de vidrio tipo I y tipo Il que hemos estado
mencionando se determinaron mediante la s:iguiente ecuacions

M I =MF
o X 100%
M1

RESULTADO DE EL CEMENTO DE IONOMERG DE VIDRIQG
AQUACEM TIPO | DENTSPLY.

Exigencia que marca la norma para el tipo I 1.0%
tipo II 0.7%

Frasco 1 0.771
Frasco 2 0.421
Valor Promedio: O.59%
Cemento tipo II Base Line Dentsply
Frasco 1 0.019
Frasco 2 6.128
Valor Promedio: 0.074%
Cemento tipo II (Bond) Degussa
Frasco 1 0.173
Frasco 2 0.735
Valor Promedio: 0. 45%

5%



RESULTADOS DE OPACIDAD
CEMENTO [QONOMERO DE VIDRIC

De acuerdo al criterio marcada por la norma correspondiente de la
A.D.A. (Agociacidn Dental Americana) con respecto a opacidad:

Base Line II Dentsply: Cumple con los requisitos de la norma.

Bond II Degussa: No cumple.
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A partir de las pruehas realizedas a los cementos de ionémeroc de
vidrion, podemos afirmar que dichos materiales son confiables para
nuestra practica odontalégica diaria y que algunas de sus
propiedades fisicas cumplisron satisfactoriamente con la norma en
su especificacidan #6b6 de la A.D.A.

Cabe aclarar gue de las dos marcas investigadas, el cemento Bond
tipo II Degussa splo pasd la prueba de solubilidad y temperaturajg
a su vez se le realizé la prueba de grosor de peifcula en vista
de que 21 comerciante lo vende como tipo 1 y I y la narma lo
exige solamente para tipo I.

Otra de las pruebas que se realizaron fuera de la narma fue la de
temperatura, con el fin de comprobar su reaccion exotérmica
generada comparado con el cemento de fasfato de cinc, dicha
prueba resulta favorable para todas las marcas investigadas del
cemento ipnomere de viderio. Se realizo poniendo la mezcla de
cemento en un recipiente de pldstico de 1(,S de diametro X 1! cm.,
apraximadamente e introduciendo un tzendmetro en el centro del
recipiente tomanda un registro de tiempo-temperatura.

TIEMPC TEMPERATURA
Aquatem tipo 1 10 min. 3 C
Base Line tipo II 8 min. s C
Band . tipa I3 10 min. 5 C
fFosfato de Cinc 10 min. 10 C



Como ltima observacitn se aclara gue la ecuacién que exige la -
naorma para la prueba de la determinacion de porceantaje de
solubilidad no fué aplicada, se sustituys por la siguiente
ecuacion:

MI - MF
S = ¢ X 100
Ml

s



COMENTARIOS

Este estudio fué realizado debido a la inquietud que el cemento
de iondmera de vidrio ha causado en estos tiempos, ya que no se
cuenta con la literatura suficiente para la informacion de dicha
cemento, por lo cual se decidid comprobar algunas de sus
propiedades fisicas que se nos prometen al emplear el ionemera de
vidrio,. Los comerciantes de productos dentalese no dan dicha
informacidn, muchas veces desorienta al odontélogo Yy par
consecuencia repercute en el bienestar de nuestros pacientes ya
que ellos depositan su confianza en nosotros.

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