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INTRODUCCION

El desarrollo y mejoramiento de los materiales empleados en la practica
odontologica, ha sido fa constante preocupacion tanto de los fabricantes como

de el propio cirujano dentista.

Por lo cual, los matenales dentales estan en una constante evolucion,
muchos son {0s matenales que entran y salen del mercado al no cumplir con las
propiedades necesarias para introducirse a la practica profesional, pero pocos
son los que liegan para quedarse, debido a8 que implican avances tecnologicos,

ademés de ofrecer significativas ventajas clinicas.

Tal es ¢l caso de los cementos de lonomero de vidrio, i0s cuales, pese a
que su desamrollo no @s reciente, los cambios mas profundos que ha sufrido este
material se han producido en los ultimos aios, estos cambios han transformado
a los cementos de londmero de vidrio en un material importante para la practica
clinica diana, el porqué de estos. Es fécil encontrar si se examinan, sus

aplicaciones clinicas sus ventajas como material dental.



HISTORIA

Los cementos de londmero de Vidrio son el resultado de la investigacion de
Wiison y Kent (desde 1969, aunque fueran presentados hasta (1971-2) al
buscar eliminar aigunas deficiencias de jos cementos de silicato que fueron
unos de los primeros materiales de restauracion de color semejante ai del
diente, los silicatos son sistemas de polvo-liquido, el liquido contiene acido
fosforico de 35 al 50% y el poivo esta compuesto por diversas particulas de
relleno de vidrio, como dibxido de silicio, alumina y fiuoruro cdlcico, todas las
propiedades deseables de 10s silicatos denvan del contenido del poivo, mientras
Qque todas sus propiedades indeseables provienen de la composicion del liquido.
Los cementos de policarboxiiato también estan muy relacionados con los
cementos de iondmero de Vidrio, ya que junto con los cementos de silicato
combinan ciertas propiedades para dar como resultado un cemento hibndo que

@s ol londmero de Vidrio.

El silicato ofrecio cualidades tales como: su capacidad para liberar fiuor,
que va desprendiendose lentamente del material, reduciendo por lo tanto, la
incidencia de caries recurrente y ademas su coeficiente de expansion lineal
térmica muy parecido al del diente. Estas dos propiedades favorables se deben
al polvo de vidno, unico componente de i0s silicatos que se utiliza en los
sistemas de lonomero de Vidrio actuales, los cuales, por tanto, conservan estas

propiedades, ya que se utilizan rellenos de vidrio similares, pero tambien tiene la
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proiedad indeseable de su alta solubilidad. E! policarboxilato por su parte

ofrecio su adhesion especifica al diente y a algunos metales.

lonomero de vidrio es el nombre genérico de este sistema de cementos,
porque el poivo @s un vidrio, y en |a reaccion de fraguado y en {a union adhesiva

a la estructura dental intervienen uniones ionicas.

Los londmeros de Vidrio se han utilizado en Europa, desde 1975, como
restauradores. En 1977 fueron introducidos en los Estados Unidos. El primer
lonémero fué conocido con e nombre comercial de ASPA (Aluminio Silicate
Polyacrylic Acid) que se trataba de un material opaco e inestético cuyas
propiedades fisicas estaban entre las de este primer cemento, varias mejoras
han sido incorporadas a su formulacion y tenemos hoy un biomaterial

restaurador de multiples aplicaciones clinicas.

COMPOSICION

El poivo de lonomero de Vidrio @s un vidrio de fluoraluminosilicato de calcio,
similar al camento de silicato pero con una proporcion alimina - silice més alta.
Su preparacion se lieva a cabo calentando particulas de cuarzo, aluminio,
fiuoruros metalicos y fosfstos metalicos, hasta que funden en una unica masa.
Esta masa fundida de consistencia liquida se enfria bruscamente, con lo que se

obtiene un vidrio de color blanco lechosos que luego es triturado hasta obtener
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polvo muy fino, que tiene particulas que son de 20 a 50 micras. Los compuestos
~ con fiior sirven como fundentes ceramicos. Las adiciones de lantano, estroncio,

bario u Oxidos de zinc proporcionan radiopacidad.

Al principio, los liquidos de cemento de londmero de Vidno eran
soluciones acuosas de acido poliacrilico en una concentracion de 50%. Ei
liquido fue muy viscoso y con tendencia a gelificar con el tiempo. En ia mayor
parte de los cementos actuales el acido poliacrilico del liquido se presenta en
forma de copolimero con &cido itaconoco estabilizado con écido tarténco al 5%
para evitar que se espese y gelifique durante el almacenamiento, ademds
también disminuye la viscosidad y reduce ia tendencia a la gelificacion, estos
tienen un ordenamiento iregular por lo tanto, tienen menor tendencia a cruzar

sus cadenas.

Estos materiales pueden presentarse como polvo y liquido como un
poivo para ser mezclado con un liquido viscoso 0 como un polvo pars ser
mezciado con agua bidestiiada. En los |.V. presentados en polvo/agua son de
dos tipos, ambos consisten en un polvo en el cual, ios copolimeros del acido se
secan con frio, este polvo se mezcla con el polvo de ionomero de vidno y en
sigunos materiales se mezcla con agua, en donde los fabricantes suministran
una botella dispensadora para ayudar a la distribucion, con otros productos, los
fabricantes suministran una solucion acuosa diluida de acido tartanco. Cuando

se mezcla el polvo de acido poliacrilico se conviete en una solucion para
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reconstruir @ dcido liquido. La reaccion quimica procede luego como en el
sistema tradicional de polvo y liquido. Estos cementos se conocen como
hidrofraguables.

En la actualidad se dispone de algunos productos en forma encapsulada.

Ketac - fil (Espe) @5 un sistema qu se presenta encapsulado.

REACCION DE ENDURECIMIENTO

Al mezclar el polvo y el liquido los iones de calcio (Ca++) y los de aluminio
(Al+++) se unen en union ionica cruzada con las cadenas de poliacrilico,
formandose polisales hidratadas de caicio y aluminio, estas polisales forman la

matriz del gel.

E| aspecto brillante indica que los grupos acidos aun no han comenzado
a reaccionar con el Ca++ y Al+++ del polvo, y se encuentran libres para
reaccionar con el Ca++ de |a estructura dentana para cambiar la adhesion
quimica. En el momento en que la mezcla comienza a perder brillo la misma
debe desecharse, dado que el dcido ya comenzd a reaccionar con el Ca++ y

Al+++ del polvo, y que por o tanto, su capacidad adhesiva sera poca o nula.

El material fraguado contiene particulas de vidrio opaco recubiertas por

gel siliceo y embebidas en una matriz de poliacriato metalico.



En la etapa inicial, los grupos dcidos comienzan a reaccionar mas
rapidamente con los iones Ca++ que con los de Al+++. En una etapa posterior
comienzan a endurecer los iones Ca++, pero los de Al+++ aun no lo hacen. Al
finalizar esta etapa, el ionoémero esta clinicamente endurecidv pero la reaccion
continia. En una ultima fase, los iones de Al+++ terminan de reaccionar

totaimente, produciendo asi el endurecimiento final.

La reaccion de fraguado continia por un minimo de 24 hrs y
probablemente mucho mas, |la etapa inicial tiene una duracién aproximada de 5
min. El camento de londmero de Vidno es estremadamente hidrofilico en las
primeras horas y también puede deshidratarse prontamente si se deja expuesto
al aire.

El ingreso de agua, antes de que se produzca el fraguado interfiere @n la
reaccion de endurecimiento, lo cual se traduce en una perdida de propiedades.
Asi mismo el desecamiento produce resquebrajaduras en la estructura que
también le hace perder propiedades. Cubnr el cemento de iondmero de vidnio
inmediatamente con un bamiz sintético a prueba de agua es suficiente para

prevenir ia ganancia o perdida de agua.

CLASIFICACION

La especificacion corraespondiente a estos cementos segun ANSI/ADA es [a N°

66, en la cual se definen 2 tipos:
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Tipo 1 para cementacion

Tipo 2 matenial de restauracion

Aunque en la literatura se encuentren seiialados otros tipos de lonomero

de Vidrio, es pertinente aclarar que estos son variantes de los mismos y que se

les ha dado las siguientes aplicaciones clinicas:

a)

b)

d)

Base de restauracionas. Estos carecen de translucidez y estética, por lo
que su uso esta limitado a situaciones donde estén total o parciaimente
cubiertos por otros materiales restauradores.

Forro cavitano. Estos son radiopacos y también son llamados cavity liners.
Sellador de fosetas y fisuras. El tamaiio de las particulas de polvo es méas
fino, para asegurar el espesor de pélicula adecuado, el uso de iondmeros
de vidrio este tratamiento aumenta al desamollarse formulas menos
visCosas y que tienen mejores propiedades fisicas como resistencia a la
abrasion.

Reconstruccion de muiiones. Se hace mezclando el ionomero de vidrio con
sleacion de plata - estaiio, a estos materiales se les ha llamado mezclas,
algunos fabricantes han denominado al material mezcla milagrosa, (Miracle
mix).

Cement. lonémero de Vidrio sinterizados con oro o plata, el relleno esta
formado por una sinterizacion de metal y vidno que se denomina cerments,

estos se preparan por sinterizacion (a 800° C) de aglomerados formados
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f)

0

de una mezcla de poivo de metal fino y polvo de vidno da como resuitado
un seliado semejante al de la porcelana fundida sobre el metal. Los
metales mas apropiados para ser incluidos en los cerments son el oro y
plata.

Fotopolimenzables. Consiste basicamente de un ionémero de vidrio
aitamente fluorado con un 4cido poliacrilico, es posible que contenga hasta
un 10% de resina para permitir la reaccion del endurecimiento inicial
fotopolimerizable.

lonémero de vidnio dual. Son mateniales hibridos que tienen un mecanismo
de gelificado dual, implicando la fotopolimenzacion. Dos sistemas de foto -
curado de ionomero de vidrio hibrido son comercializados; el vitrabond (3M
Co.), donde el polvo esta compuesto principaimeante de un vidno radiopaco
de fluoramino-silicato ademas de un fotosintetizador, el liquido es una
solucion acuosa de copolimero de acido poliacrilico, conteniendo, ademas
grupos metacniatos, junto con aproximadamente 10% de HEMA
(hidroximetiimetacrilato) y un fotoiniciador. EI HEMA ayuda en la
solubilizacion del copolimero. En el segundo sistema llamado XR-lonomer
(Kerr), el componente del polvo es un vidno de aluminofosfatosilicato de
calcio y el liquido es un copolimero polidcido polimerizable con un
fotoiniciador. Ambos matenales son de curado dual. La reaccion dcido-
base es iniciada en la mezcla y es terminada por el polimenzado

fotoactivador.



h)

lonobmero de vidrio de triple curado. Este tiene las siguentes tres

reacciones distintas:

1. Reaccion de ionomero acido base (la cual se inicia cuando el polvo y el
liquido se mezcian, esta puede suceder en la obscuridad).

2. Curado fotoiniciador radical libre de metacrilato (el cual se inicia cuando
el poivo y el liquido se mezclan, lo cual también puede suceder en ia
obscundad).

3. Curado en la oscuridad de metacnilato (el cual se inicia cuando el poivo y

el liquido se mezcian, este puede suceder en la oscundad).

La tercera reaccion es la de curado en la oscuridad de los grupos
metacniatos del sistema polimero y HEMA. Esta reaccion relativamente
répida se inicia con el sistema patentado de catalizadores Redox activados
por el agua el cual permite que el metacrilato comience a curarse en la

oscundad.

El poivo esté compuesto de un vidrio radiopaco de silicato de fluoraluminio.
Contiene también persulfato de potasio microencapsulado y acido
ascorbico los cuales constituyen el sistema catalizador patentado Redox de
reduccion-oxidacion que suministra @l curado de metacrilatos de ionoémero
de vidno en ausencia de luz. Los poivos contienen ademés pequefias

cantidades de pigmentos que suministran los matices apropiados para l0s

9



usos propuestos del producto. El liquido es una solucion sensible de un
acido poliacarboxilico modificado con grupos suspendidos de metecrilatos,
contiene asimismo el copolimero, agua, HEMA y fotoiniciadores. (Vitremer

M Co.).
BIOCOMPATIBILIDAD

En comparacion con el acido fosférico (cementos de fosforo, silicatos), el acido
poliacrilico es de naturaleza écida, sunque no tan imtante, por la razén de que
las cadenas de polidécidos son demasiado grandes (largas), por fo cual se limita
su difusién a través de los tubulos dentinarios, es de naturaleza écida, aunque
no imtante por la razén de que las cadenas de polidcidos son demasiado
grandes e incapaces quizé de atravesar los tubulos dentinanos. Asi mismo el
ionomero de vidrio esta sujeto a elevaciones de temperatura minimas en

comparacion con los cementos de fosfato, silicato y policarboxilato.
Ademds que las cadenes de polidcidos pueden preactivar los iones
caicio de {a dentina y hacerios mas alcanzables para el intercambio idnico en el

cemento.

No tienen influencia toxica, la respuesta citotoxica es mds severa en los

cementos de oxido de Zn-Eugenol.
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ADHESION

Estos cementos tienen la propiedad de adherirse a los tejidos dentales, esmaite-

cemento-dentina, gracias a los grupos carboxilo COOH y puentes de hidrogeno.

La adherencia quimica es la ideal, @s de tipo primario y se realiza en
forma de enlaces iénicos, este enlace corresponde a la transferencia de un
electron de un dtomo a otro, cuando dos &tomos en contacto tienen
electronegatividades muy diferentes, la adhesion al esmalte es superior a la que

$@ produce & {a dentina que a su vez, |10 es 3 la onginada al cemento.

La adhesion al esmaite es superior entre un 10 y un 15% al valor de ia

adhesion a dentina-ionémero de vidrio. Traba mecanica.

Traba mecidnica. Tiene buenas propiedades retentivas, aunque estas se
obtienen por medios mecanicos ya que el material fiuye dentro de las

ireguiaridades existentes en el diente para luego endurecer y formar un cemojo.

COEFICIENTE DE EXPANSION LINEAL TERMICO

El coeficiente de expansion lineal térmico de los ionémeros de vidrio es parecido
al de los tejiodos dentanios, lo cual lo hace tener un excelente sellado marginal,
es inocuo para la pulpa cuando la misma posee un correcto diagnostico de

salud.



Dentina 8.3. 10-6°C

Esmaite 11.4. 10-6/°C
Aspa 26. 10-6rC
Ketac Silver 15, 10-6°C
Ketac Bond 8. 10-6r°C
Amaigama 22. 10-6°C

La contraccion de los ionomeros de vidrio de alrededor de 2% en el
momento del fraguado, se ve compensado por la absorcion de agua que

determina una expansion equivalente.

LIBERACION DE FLUORURO

€l filor no interviene en la reaccion de fraguado, quedando libre en la estructura

del ionomero endurecido para su postenor difusion.

Quizé su principal ventaja es su aita concentracion de fidor que reduce
considerablemente la caries recurrente. La liberacion de iones filior una vez que
el matenal ha gelificado (fraguado) es capaz de combinarse con la estructura
dentana circundante y reducir la solubilidad del esmalte.

Ourante la fabricacion del polvo del jondomero de vidnio, el fiior es usado
como un flux, por @sta razdn la particula del polvo final contiene arriba del 23%

de fiuoruro que provienen de los iones fiuor de calcio y de sodio.



La liberacion de fiuor es una respuesta directa del proceso de reaccion
de polimerizacion, esta liberacion no crea degradacion del material polimerizado.
La reaccion écido-base puede continuar indefinidamente por lo tanto Ia
liberacion de filior también prosigue continuamente en periodos prolongados.

ESTETICA
En términos de apariencia, estos materiales son mas traslucidos que los
cementos de policarboxilato, dado que contienen cantidades considerables de

nucieos de vidnio sin reaccionar. Sin embargo no se pueden comparar con los

mateniales de silicato, siendo maés opacos y menos naturales.
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MARCO TEORICO

La naturaleza hidrofilica de los cementos e londémero de Vidrio, puede permitir
que intervenga en algun grado, la presencia de la saliva, quiza desplazandose,

o difundiendose a través de estos.

Mount (1984) establecio que el cemento de |. de V. debe de protegerse
durante su colocacion, y que no debe de exponerse a la saliva. La
coantaminacion temprana resulta en que el matenal se degrade (fragil como el

gis), @l cual puede entonces erosionarse faciimente. (1)

En otro estudio (Suiman 1989), se demostré que el cemento de |. de V.
produjo una disminucién dramética en |a resistencia de estos. Aunque en otros
estudios se ha definidko menos claramente el papel detnmente de la

contaminacion salival en Ia resistencia del adhesivo al esmaite. (2)

Mc Lean y Wilson (1977) reportaron que durante el penodo inicial de la
colocacion del ionémero de vidrio, s muy susceptible de ser atacado por la
humedad. Ellos mencionan que el contacto del cemento de |. de V. fresco con la
saliva podria seriamente debilitar al cemento. La saliva fresca se ha aceptado
como un medio de contaminacion en |a investigacion (Hormati 1980,
Thomposon 1981, Silvestone 1885, Obrien 1987, Hansen 1989, Barghi 19981,
Hitt 1992, Boren 1992, Feigal 1992). (3)
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Motzfeld (1980) menciona en su articulo que los |. de V. son solubles a la
contaminacion con humedad durante el fraguado inicial, y que la técnica de
colocacion en boca es altamente sensitiva a la contaminacion inicial con
humedad que causa porosidad, resquebrajamiento, mas tarde tincion y

solubilidad del material. (4)

Graham (1981), mencion6 que s muy importante manteneria supaerficie
del diente libre de contaminacion (Presencia de saliva, sangre o fiuido de los

tubulos destinarios porque estos van ha reducir la union quimica. (5)

Gonzalez (1993) también menciona que la saliva y su contenido
orgénico, tienen un efecto deletéreo (destructor) para el cemento de 1. de V. si

entra en contacto con ia superficie en que va a asentarse la restauracion. (6)

William (1989), nos dice que las restauraciones con cemento de |. de V.
son comunmente utilizados para las lesiones cariosas clase V, y para las
erosiones cervicales, y que la dehesion a la estructura del diente es necesaria
para las restauraciones que tisnen retencion y resistencia a la caries recumente.
La adhesion es rota por la contaminacion con saliva y sangre, menciona
también que por la proximidad de la cresta gingival a las lesiones cervicales,

hace particularmente dificil la exclusion de fluidos. (7)
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Sulman (1989), en su investigacion, comprobé que la saliva puede
formar una cubierta proteinaceosa sobre la superficie del cemento de |. de V.
gravado. Una vez formada, esta cubionﬂ_ proteinaceosa sobre la superficie del
cemento de |. de V. gravado. Una vez formada, esta cubierta puede no se

remueva con el iavado y la regravacion.

Ademas de que nos dice que se necesitan explorar métodos para tratar
al cemento contaminado, quiza limpiando la superficie con soluciones de acido
poliacrilico 0 removiendo una deigada capa de superficie con una fresa dental,
podrian ser efectivos. El llega a la conclusion de que en ia ausencia del
conocimiento de métodos efectivos para el tratamiento del cemento
contaminado, se debe tomar el mayor cuidado para evitar la contaminacion a

través de un adecuado aislamiento del campo operatono. (2)
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COMPOSICION SANGUINEA

La sangre esta compuesta por dos partes, un Riquido llamado plasma que
representa el 55% y de células que representan aproximadamente el 45%. Un
90% del plasma és agua, eirestante 10% es material disuelto necesario para la
nutricién y el funcionamiento de los tejidos corporales a los cuales llega la
sangre. Las ceélulas sanguineas son de dos tipos, erilrocitos y leucocitos.
Ademéds de estos hay muchos cuerpos pequefios -que se dice que son partes

celulares- llamados plaquetas.

CELULAS

Eritrocitos. Estos se forman en |a medula 6sea, donde pasan por varias faces
antes de madurar. El eritrocito maduro ha perdido su nucleo y se ha lienado de
hemoglobina. La hemoglobina es un compuesto de proteinas y hierro, muy
especializado, que se encarga del transporte de oxigeno, puesto que se

combina faciimente con este.

Leucocitos. Estas son células especializadas para la proteccion y
defensa del organismo, muchos de estos son fagociticos, esto es, capaces de

engolfar y digenr material daitino.

PLASMA
El plasma sanguineo es una solucion acuosa cristaloide (por ejemplo, diversas
sales y azucares) y de coloides. Estos ultimos son las proteinas prismaticas

(albumina, globulina y fibrogeno). Estas persisten en la sangre porque en estado
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normal no pueden pasar a través de la pared capilar, solo llegan a escapar las
proteinas plasmiticas de los capilares como resuitado de una lesion grave de

los tejidos.
COMPONENTES DE LA SALIVA

Antes de resumir los conocimientos actuales sobre la composicion de la saliva
s importante sefialar ias dificultades que se presentan en la investigacion de
este problema. La composicion de (a saliva puede vanar con los cambios en el
estimulo, como son los cambios en diferente hora del dis o divergencias

relacionadas con fos alimentos.

La saliva y sus componentes mucosos mantienen ios dientes humedos y
recubiertos y pueden ayudar a su preservacién por virtud de (a presencia de
iones de calcio y de fosforo, protegiendo asi al esmalte de disolucion por acidos.
La saliva funciona en la regulacion del balance del agua, por despertar
sensacion de sed, que es el resultado de disminucion de fiujo salival y sequedad
de la membrana mucosa bucal. También funciona en conjuncion con ia
deglucion, al separar residuos de alimento, {a fase de moco movil de la saliva
sirve como el medio en el cual granulocitos polimorfonucleares viven y funcionan
como fogocitos activos. Contienen substancias que tienen a su cargo la accion
antibacteriana. Esto conduce a Ia cualidad indispensable de la saliva de

mantener la flora bacteniana bucal practicamente constante durante toda la vida.



Mas del 99% de la saliva es agua (un litro de saliva humana consta de
994g de agua). E! contenido organico total suma un poco mas de 5gA. y el
contenido inorgdnico es cerca de 2.5g/1 (19 de solido en suspension y 5g de
substancia disuelta de las cuales 2g son de material inorganica y 3g de material

organica).

Los solidos en suspension son células exfoliadas del epitelio, leucocitos
desintegrados, bacterias bucales, levaduras y unos cuantos protozoos. La
densidad de la saliva varia de 1.002 a 1.020. Los iones sodio y potasio son los
constituyentes inorgénicos més abundantes en ia saliva, la presencia de iones
fosfato y caicio en la saliva @s un factor importante en el mantenimiento de una

solubilidad, baja del esmaite de los dientes.

El fosforo inorgdnico representa el 90% del fosforo total; el resto ocurre

como hexosafosfato, fosfolipidos, nucleoproteinas y écidos nucleidos.

El tiociano es secretado pasivamente por las glandulas salivales y puede
desempeiiar un papel como agente antibacteriano. Las pequeias cantidades de
hierro en ia saliva pueden contribuir al tono ligeramente pardo de los dientes,
debido a la liberacion de hemosiderina procedente de la destruccion de
eritrocitos.

El cobalto, molibdeno, cinc, vanadio, niquel, hierro, cobre y magnesio,

son a menudo constituyentes activos de enzimas. Su i mportancia esta en
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elpapel que desempeiian en el intercambio de moléculas y iones entre la célula

y Su vecindad.

La saliva contiene cantidades vanables de Oxigeno, Nitrogeno y Bioxido
de carbono. Los cambios en la concentracion de CO estan estrechamente
relacionados con desplazamientos en e! sistema de bicarbonaro y por ende con

cambis en fa capacidad amortiguadora de |a saliva.

La secrecion submaxilar tiene un contenido de mucina, como:
mucopolisacarndos, mucoides, glucoproteinas, mucoproteinas y
glucolipoproteinas. Con el nombre de mucina se designa una solucion viscosa,
mucoide designa una substancia que contienen mucopolisacaridos en una union
quimica firme con un péptido. La mitad de mucopolisacéndo esté compuesta de
hexosas, hexosamina y dcidos urénicos, una substancia mucinosa con un
contenido de mis de 4% de hexosamina &s un mucoide; con menos de 4.0%,

una glucaproteina.

Una proteina, que representa un 10 a 20% dei total, contiene fosfato, es
precipitada por el calcio y puede ser constituyente de ia placa. E! fosfato de la
saliva mixta esta presente de varias formas que incluyen aproximadamente 10%
como compuesto orgénico. Se establecio que hasta 10% estd presente como
pirofostato que, como inhibidor de la precipitacion de fosfato de calcio podria ser

un factor que influyera en la produccion de samo.
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El acido citrico ha despertado mucho interés a causa de su posible papel
como substancia solubilizante de calcio y como factor de erosion de los dientes.
En condiciones normales hay poca substancia reductora en forma de glucosa en
la saliva. L.a mitad carbohidrato de la substancia mucoide enb la saliva consiste
de mds un conjugado de proteinas y carbohidrato: d-manosa, d-galactosa, écido

hexurdnico y n-acetilaminoécidos son los constituyentes principales.

No se sabe cudies son las gléandulas salivaies que contnbuyen con la
mayor parte de nitrégeno. El contenido de nitrdgeno es mas alto en la saliva no
estimulada que on |a estimulada. La répida descomposicion de mucoides y urea

conduce a la liberacion de amoniaco.

La urea es secretada principaimente por la gléndula pardtida, sin
embargo la secrecion submaxilar @s mas rtica en carbohidratos, en forma de
glucosa, galactosa, maitosa y fucosa, los carbohidratos no enlazados derivan en
parte de la descomposicion enzimitica de las glucoproteinas submaxilares. La
composicion de la saliva de la pardtida consiste en albumina de suero,
globulinas alfa y beta, amilasa, acido sidlico, hexosa, factosa, glucosamina y

galactosamina.

Se cree que los aminoacidos son producto de metabolismos bacternano y
descomposicion de proteinas. Se sabe que la saliva mixta tiene capacidad

antibacteriana, pero la saliva contiene también muchos aminodcidos, vitaminas y

21



otros nutnientes esenciales para el mantenimiento de la vida de muchas

especies de microorganismos.

Las substancias especificas de grupos han sido descubiertas en el como
de saliva y comesponde a compleos polisacaridos-aminodcidos, que contienen

d-glucosamins, d-manosa, d-galacfolasa y i-fucosa.

Entre las enzimas, se estima que la amilasa representa alrededor de
12% de s cantidad total de ma materia organica en ia saliva. Es una
combinacion de dos enzimas, amilasa alfa y beta. En todas as fracciones de
saliva se encuentra actividad de fosfatasa aicelina. La fosfatasa acida procede
principaimente de restos celulares y, en menor medida, de microorganismos.

La aliesterasa hidroliza esteres de acidos grasos de cadena corta. Las
lipasas atacan glicéridos de &cidos grasos de cadena larga. La condrosulfatasa
y anisuifatasa pueden atacar glucoproteinas suifstadas presentes en dentina y
esmalte no desmineralizados y de este modo contribuir a la formacion de caries
dental.

La catalasa, peroxidasa, fenoloxidasa y deshidrogenasa succinica son
enzimas oxidantes, catalasa y peroxidasa contienen hierro y necesiran perdxido

de hidrogeno como su aceptor de hidrégeno.

En la saliva puede haber vanas enzimas que poseen propiedades

mucoliticas.
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NORMA NACIONAL AMERICANA/ASOCIACION DENTAL AMERICANA
ESPECIFICACION N° 66 PARA LOS CEMENTOS DENTALES DE
IONOMERO DE VIDRIO

0. Introduccion

0.1 En la preparacion de esta norma se dié una consideracion particular a la
taila del modelo usado para la prusba de resistencia a la compresion,
especificada como un cilindro de 12 mm de altura por 6mm e diémetro. Esto
puede presentar problemas en |a preparacion de espécimenes de materiales
encapsulados o de ciertos materiales de colocacion rapida, aunque los
fabricantes son capaces de probar los matenales componentes previos a la
encapsulacion. El tamafio del modelo especificado en 1SO3851 para silicatos
encapsulados y cementos de silicofosfato es un cilindro de 6mm de altura por
4mm de didmetro. Sin embargo, en vista de |a dispersion incrementada de los
resultados de ia prueba que usaban el espécimen de 6mm por 4mm en
comparacion con el espécimen de 12mm por 6mm y ia considerable cantidad de
investigacion requerida para ajustar limites reaies de un espécimen de 6mm por
4mm, se decidio que esta Norma Intemacional deberé utilizar 1 espécimen de
12nwm por 6mm. Es posible que el uso de matenales encapsulados se
incremente y se intente un programa de trabajo en un espécimen de 6mm por
4mm para proveer informacion en una ravision futura incorporando el uso de

materisles encapsulados o para ambos, materiales mezclados a mano y
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encapsulados. Las mismas explicaciones se aplican a los espécimenes para
solubilidad. Cuando los métodos de prueba convenientes se hallan desarrollado

y verificado, esta Norma Intemacional se revisara.

0.2 Requerimientos especificos cualitativos por facilidad de riesgo biolégico no
estén incluidos en esta Norma Intemacional, pero es recomendlﬁe que la
referencia se haga en ISO/TR 7405 cuanbdo se valoren los nesgos bioldgicos o
toxicos.

* ANSI/ADA Documento N° 41 también aceptado.
1. Propodsito y campo de accidn

Esta Norma especifica los requenmientos de cemento dental de ionomero de
vidrio producidos por Ia reaccién de un polvo acido soluble, vidrio aluminosilicato
y una solucion acuosa de acido polialquenoico.

Los cementos de ionémero de vidno preparados para la adicion de agua 8 una
mezcla de dcido seco y vidno aluminosilicato también estan cubiertos por esta

Norma Intemacional.
Los cementos de ionomero de vidrio cubiertos por esta Norma deben de ser

usados como agentes cementantes materiales restaurativos 0 como rellenos de

fosetas y fisuras o selladores.
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2. Referencias

ISO 2014. Escritura de calendario de datos en forma numerica.

ISO 2590. Método general para la determinacion del método fotométrico
dietilditiocarbonatado de arsénico de plata.

ISO 3851. Silicato dental encapsulado y matenailes de relleno de silicofosfato.
ISO/TR 7405. Evaluacion biologica de materiales dentales.

3. Clasificacion

Los cementos cubiertos por esta Norma estan calsificados de acuerdo con su
uso propuesto, de la siguiente manera:

Tipo 1: Agente cementante

Tipo2: Matenial restaurativo

Los materiales usados para lienar o sellar fosetas y fisuras deben ser del tipo 1
o del tipo 2.

4. Requerimientos

4.1 Componentes

4.1.1 Liquido

El liquido debe ser claro y libre de depdsitos visibles o filamentos dentro de sus

contenedores. No debe haber signos visibles de gel.
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4.1.2 Polvo

El poivo debe de estar libre de material extraiio y isi es de color, el pigmento
debe de dispersarse de manera uniforme en todo el polvo, cuando sea
examinado visuaimente.

4.2 Cemento no fraguado

El cemento, preparado y mezclado de acuerdo con el 6.1.3 debe ser uniforme,

con textura lisa y no debe tener burbujas.
4.3 Color del cemento

Para aquellos cementos con un folleto guia proporcionado por el fabricante, las
siguientes pruebas adicionales deberan lievarse a la practica. Después de la
inmersion en agua bidestilada a 37°C +/- 1°C por 7 dias, el color del cemento
fraguado, visto bajo el agua y a la luz del dia, debera afrontar el folieto guia del

fabricante.
4.4 Requerimientos fisicos

El grosor de la pelicula, el tiempo de fraguado, el tiempo de trabajo, la
resistencia a la compresion, la solubilidad, la opacidad, el contenido de arsénico

de acido soluble y el contenido de plomo, debe ser como se especifica en I8
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tabla, cuando sean probados de acuerdo con los métodos apropiados de prueba

que se especifican en la clausula 6.

TABLA DE PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

GROSOR DE PELICULA (micras)
Tipo 1 max 25
Tipo 2 --

Tiempo de fraguado (min)
Tipo 1 max7.5
Tipo 2 max 5

Tiempo de trabajo (min)
Tipo 1 min. 2.0
Tipo 2 min 1.75

Resistencia a la compresion (MPa)
Tipo 1 min 65
Tipo 2 min 125

Solubilidad % (m/m)
Tipo 1 max 1.0
Tipo2 max 0.7
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Opacidad (C 0.07 valor)
Tipo 1 min -- max --

Tipo 2 min 0.35 max 0.90

Contenido de acido soluble arsénico (mg/kg (ppm))
Tipo 1 max 2.0
Tipo 2 max 2.0

Contenido de plomo (mg/kg (ppm))
Tipo 1 max 50

Tipo 2 max 50

4.5 Biocompatibilidad

Ver 0.2 para guiarse respecto a la biocompatibilidad.
4.6 Instrucciones del fabricante

Las instrucciones para la preparacion, mezcla y manipulacion deben ser

acompaiadas de otro contenedor de liquido y se incluira lo siguiente:

a) El rango de ia temperatura recomendado para la preparacion; la condicion

y el tipo de ambos, ia loseta y espatula o el tipo de maquina mezcladora;
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b)

a)

e)

)

h)

Las raciones optimas de polvo liquido a traves del rango de temperatura
recomendada (ver también 4.5); sin embargo, este requerimiento no se
aplicara a materiales encapsulados porque es inapropiado,

El método y el tiempo de mezcla y en caso de matenales mezclados a
mano, el valor de incorporacion del poivo;

El iempo de manipulacion después de haberse completado la mezcla;

Una manifestacion recomienda que, cuando las condiciones clinicas se
aprueban, se debe colocar un revestimiento entre el cemento y |a dentina,
Para matenales, cuando el poliacido se presenta en solucion acuosa se
recomienda que el liquido se guarde en un contenedor de seilado
hermético para evitar la contaminacion o la pérdida de humedad,

La porcion precisa de polvofliquido sobre la masa basica a una exactitud
de 0.1, a una temperatura de 23 +/- 1°C y a una humedad relativa de (50
+/- 5% se usara cuando se decida llevarse a la préctica pruebas sobre el
material;

Una técnica para proteger el cemento contra la contaminacion temprana de

agua.

5. Muestra

Una muestra abierta de un grupo, proveera suficiente polvo y liquido para

completar todas las prusbas especificadas.

6. Métodos de prueba
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6.1 Preparacion de especimenes de prueba a una temperatura de 23 +/- 1°C y

una humedad relativa de 50 +/- 5%.
6.1.1 Condicionamiento

Preparar los espécimenes de prueba a una temperatura de 23 +/- 1°C y una
humedad relativa de 50 +/- 5%.

6.1.2 Aparatos

6.1.2.1 Loseta mezciadora de vidrio pulido, aproximadamente de 150mm de
largo por 75mm de ancho por 20mm de grueso.
6.1.2.2 La espatula debe estar hecha de un matenal que no se gaste ni que

reaccione con 105 componentes.

Nots: Los aparatos que se usan para mezclar y hacerpruebas deben estar

limpios, secos y libres de peliculas de cemento endurecido.
6.1.3 Métodos de mezcia

Mezclar por completo el polvo y el liquido a una textura lisa y uniforme de

acuerdo con (as instrucciones del fabricante (ver 4.6).
6.5 Determinacion de la resistencia compresiva

6.5.1 Aparatos
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6.5.1.1 Homo o gabinete capaz de mantener una temperatura de 37°C +/- 1°Cy

una humedad relativa de por lo menos 30%.

6.5.1.2 Como se muestra en la figura 3, hay que partir de los moides y placas
que estan hechos de acero inoxidable o de otro matenal apropiado que no sean
corroidos por el cemento. Las dimensiones del moide seran de 12 +/- 0.1mm de

altura y 6 +/- 0.1mm de didmetro.

6.5.1.3 Prensas individuales de tomillo, como se muestra en la figura 3.

6.5.1.4 Los aparatos de resistencia comprensiva, tienen una velocidad de carga
de 1.0 mm/min,

6.5.2 Preparacion de especimenes de prueba

Preparar cinco espécimenes

Condicionar los moides a lo alto y en la superficie infenor de las placas (6.5.1.2)

y las prensas de tomillo (6.5.1.3) a 23 +/- 1°C.

Note. Para facilitar |a remocion de cemento fraguado del espécimen, la
superficie intema del molde y de las placas deben estar iguaimente cubiertas
previo al llenado, con una solucion al 3% de cera microcristalina o parafina en
tolueno puro. Se debe usar en forma alterna, una pelicula deigada de aceite de

silion 0 una pelicula seca de polietrafiuretiieno (PTFE).
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Empaque el cemento mezclado con un excedente superficial dentro de la
hendidura del molde ensamblado, a los dos minutos después del comienzo de la

mezcia.

Nota: A fin de que el cemento se endurezca y se evite el paso de aire, es
conveniente llevar las proporciones adecuadas mas largas del cemento

mezciado al moide y aplicarse a un lado con un instrumento apropiado.

Lienar el moide hasta el tope y colocario en el fonde de la placa aplicando una

presion ligera.

Remover cualquier exceso de cemento extruido, colocar lo alto de la placa en
posicion y manuaimente compniminlos juntos. Poner el molde y las placas en la
prensa (6.5.1.3) y atomillarios estrechamente, no mas de tres minutos desde
que comenzo la mezcla, hay que transfernir todo el ensamble al homo (6.5.1.1).
Después de empezar la mezcla, remover las placas a los 80 +/- 1 min y preparar
la supetrficie del sobrante del plano del espécimen en angulos rectos a lo largo
de su eje puliendo el sobrante y removiendo cualquier exceso de cemento, esto
se hace retrocediendo y adelantando una placa de vidrio con una pequefia
cantidad de carburo de silicio del 350 (el tamafio de la pelicula maxima de 45
micras) mezclado con agua.

Mantener ambos sobrantes del espécimen, mojados durante el pulido y rotar el

espécimen a tumo de un cuarto de vueita por goipe.
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Remover el espécimen del molde inmediatamente después del revestimiento y
rapidamente checar los vacios del aire a los cortes picados. Desechar cualquier

espécimen defectuoso.

Sumergir el espécimen en agua bidestilada y mantenerio a 37 +/- 1°C por 23 +/-

1hr.
6.5.3 Procedimiento

Probar cinco especimenes

Calcular el diametro tomando la medida de cuatro medidas, dos cada final del
espécimen en angulos rectos de uno al otro a una exactitud de +/- 0.09'mm 24
hrs después de que Se comenzd ila mezcla, se determina la resistencia
comprensiva de las pruebas de los espécimenes usando un aparato que tiene
una velocidad de carga de 1.0mm/min (6.5.1.4).

Colocar cada espécimen con los sobrantes del plano entre las platinas del
aparato, de manera que la carga se aplique sobre lo largo del eje del
espécimen.

Colocar un disco pequeiio de papel filtro humedecido entre cada sobrante del
espécimen y las mandibulas de la maquina de prueba, a fin de que reduzca el
esparcimiento de los resultados surgidos de la aspereza a las superficies de los
sobrantes del espécimen.

Registrar 1a carga aplicada cuando se rompa el espécimen y calcular la

resistencia comprensiva, k, en megapascales usando la formuia.
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K= F(4)
a2

Cuando F es la maxima carga aplicada en Newtons, d es la medida promedio

del diametro del espécimen en milimetros.

Si cuatro o cinco de los resultados obtenidos estan por debajo del limite
especificado en la tabla, el otro matenal sera juzgado a tener falla para
encontrarse con los requenmientos de la tabla. Si cuatro o cinco de los
resultados estdn mas arriba del limite especificado en la tabla, el material seré
juzgado a tenerse que encontrar en los requenimientos de la tabla. En otros
casos, hay que preparar mas alla de 10 espécimenes y calcular el resultado
promedio de todos los 15 espécimenes. Redondear este valor a dos figuras

significativas y registrarias como la resistencia compresiva.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CEMENTO DE IONOMERO DE
VIDRIO CONTAMINADO POR SALIVA Y SANGRE

JUSTIFICACION

En la préctica diaria, muchas veces se llega a contaminar el cemento de
lonémero de Vidrio, por la presencia de saliva y sangre en la superficie del
diente a restaurar, la presencia de estos fluidos esta relacionada aun con el
aislamiento absoluto del campo orepatornio, ya que |a proximidad de la cresta
gingival nos dificulta el control de estos fluidos, puesto que al realizar el
sislamiento o al hacer evidentes las lesiones por canes O por erosiones (clase
V), podemos lesionar nosotros mismos a los tejidos gingivales, facilitando el
contacto de la saliva y la sangre con el lonomero de Vidrio, ya que pueden

fitrarse a través del dique de hule.

s



OBJETIVO

Medir fa resistencia a |a compresion de un cemento de lonomero de Vidrio
autopolimerizable, contaminado por saliva y sangre y comparar sus resultados

con otro No expuesto a dicha contaminacion.
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HIPOTESIS

Por la propiedad hidréfila del cemento de |. de V. se espera que la resistencia a
la compresion de este, se vea severamente afectada al entrar en contacto con

saliva y sangre, puesto que sus componentes pueden influir en esta propiedad.

HIPOTESIS NULA

En los resultados obtenidos de! grupo control y el grupo expenimental, se

demostrara que la contaminacion por saliva y sangre, no afectara la resistencia

a la compresion del grupo experimental.
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MATERIALES Y EQUIPO
lonémeros de vidrio: Fuji 1 Lote 170341
. G C Miracle Mix Lote 090321

Loseta mezcladora

Espatula tamo
Crondmetro

Loseta (5 x5x .5cm.)

Hacedores de muestras (especificados en la norma N° 66)
Separador (cera microcristalina al 3% en tolueno)
Prensas individuales

Platos de vidrio

Pincel

Lancetas

Saliva artificial

Sangre

Carburo de silicio del N° 240
Agua bidestilada

Balanza analitica Ohaus

Caja ambientadora a 37°C

Maquina de pruebas Instron
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METODOLOGIA

Para el desarrollo de est investigacion se utilizaron 2 tipos de ionémero de vidrio
el Fuji 1y el Miracle Mix, para ambos matenales l0os especimenes se dividieron

en 3 grupos:

&l 1er. grupo o grupo control
El 2° grupo 0 grupo experimental contaminado con saliva

El 3er. grupo o grupo experimental contaminado con sangre

Tanto el grupo control como los grupos experimentales de los dos
materisies, se realizaron de acuero a la especificacion N° 66 de la ADA
(Anteriormente descrita) y también siguendo las instrucciones del fabricante
(proporcion polvolliquido en peso y tiempo de espatulado).

Para ios grupos expenmentales se describe a continuacion el momento

de Ia contaminacion:

Antes de realizar la mezcla del material, se pincelaron las losetas o
placas, el hacedor de muestras (dentro del baml) con el medio contaminante, se
procedio a colocar la mitad del matenal mezclado y se pincelé nuevamente con

saliva o con sangre, para posteriomente lienar e! hacedor con el matenal
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restante, se continud el procedimiento que nos indica la norma para la

realizacion de los espécimenes.

Se obtuvieron 5 especimenes de cada grupo para la prueba de
resistencia a la compresion, la cual se lievd a cabo como o especifica la norma
en s méquina de prusbas instron, con una velocidad de carga de 0.1 mm por
minuto; la fuerza se aplico a lo largo del eje de espécimen y se registraron las

cargas aplicadas.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos de cada prueba fueron en Kg., para hacer un registro
de cada carga estos resultados se pasaron a Newtons utilizando la siguiente

formula:
Nw=Kgx98
Posteriormente se calculd |3 resistencia compresiva como se pide la
norma, los valores promedio de cada grupo se obtuvieron sumando solamente

cuatro de los cinco resultados (los mas parecidos) y dividiéndolos entre este

mismo numero.

41



TABLAS Y GRAFICAS

Material : Cemento de lonomero de vidrio Fuji | lote 170341

Grupo control Grupo experimental cont.
con saliva
No. de Resuitado No. de Resultado
espécimen (Mpa) espécimen (Mpa)
1 163.68 1 157.43
2 144.26 2 171.30
3 157.28 3 148.42
4 159.51 4 160.90
5 157.43 5 163.68
Grupo experimental contaminado
con sangre Promedio
No. de Resultado Grupo control 159.6 Mpa
espécimen (Mpe) Contaminado c/ saliva 163.32
Mpa
Contaminado c/ sangre 158.99
Mpa
1 163.68
2 144 28
3 157.28
4 159.51
5 157.43
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Material : G.C. Miracle mix lote 090321

Grupo control
con saliva
No. de Resultado

espécimen (Mpa)
1 104.03
2 11443
3 101.95
4 102.30
5 107.50

Grupo experimental contaminado
con sangre

No. de Resultado
espécimen (Mpa)

112.35
122.08
126.92
76.98
91.89

NEBWN =

Grupo experimental cont.

No. de Resuitado
espécimen (Mpa)
1 80.45
2 107.110
3 91.54
4 107.11
5 104.03
Promedio
Grupo control 103.94
Mpa
Contaminado ¢/ saliva 102.44
Mpa

Contaminado c/ sangre 113.30
Mpa
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CONCLUSION

Se concluye al termino de esta invastigacion de acuerdo con los resultados

obtenidos de la prueba a la resistencia compresiva, que :

En el iondmero de vidnio con aleacion plata - estafio lamado Miracle mix,
entre el grupo control y el grupo contaminado con saliva, no existe una
diferencia significativa en los valores obtenidos de la prueba, por lo cual se
puede suponer que el liquido al no encontrarse hermeticamente sellado el
contenedor pudo haber perdido agua y por (o tanto tomar agua de ia saliva. En
el grupo contaminado con sangre, del mismo material, para determinar la causa
del aumento de los valores ante carga compresiva se recomiends hacer un
estudio mas profundo de esta posible causa del femomeno ocurido en este

estudio.

En cambio en el cemento de ionomero de vidrio fuji 1, los valores
obtenidos en los grupo control y los grupos contaminados por saliva o sangre no
se abserva gran diferencia de valores significativos de la resistencia compresiva,
el fenomeno se puede explicar como se explicé anteriormente con el ionomero

de vidrio Miracle mix.



COMENTARIO

Los médios de contaminacion utilizados en esta investigacion (saliva o sangre)
si afectan a la propiedad de resistencia a la compresion del cemento de
ionomero de wvidrio. Por lo tanto es recomendable clinicamente colocar un
aislamiento absoluto, antes de la colocacion del cemento de iondmero de vidrio
en cualquiera de sus presentaciones, ya que esta manera se tendra seguridad

en el comportamiento de este, en relacion a su resistencia a la compresion.
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