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Los cementos de policarboxilato fueron creados corno una respuesta de 

contar con un material con buenas propiedades físicas y menor grado de 

agresividad hacia el diente que los cementos antecesores. Gran variedad de 

marcas existen en el mercado nacional. necesidades de fabricación nacional de 

los mismos es imperativo. 

Este estudio comprende Valoración en pruebas físicas de acuerdo a la 

especificación nO 61 de la AD.A a cinco diferentes marcas comerciales de 

cementos de policarboxilato de zinc que están en venta en los depósitos en la 

Ciudad de México y valoración a un polvo experimental desarrollado en el 

laboratorio de Materiales Dentales con los líquidos de cada uno de los diferentes 

cementos, este es el grupo experimental. 

Los cementos que se valoraron son: Durelon ESPE, PCA Medental. 

Harvard CC. Polycarboxylate SS Wite y policarboxilato de zinc de la casa 

Prothoplast. 

Las pruebas físicas a las que fueron sometidos los cementos son pruebas 

estandarizadas por la AD.A y se realizaron siguiendo la metodología sugerida 

por dicha institución. Estas pruebas físicas son: Solubilidad y desintegración, 
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rlell1po de fr dUlI<-ldo f~eslstencl¿:¡ él la compresión. y [~,r'esor de película. en las 

cuales exigen valores en las que los materlalt]s deben ()c cumplir' 

Los valores requeridos son: 

- Tiempo de fraguado: Máximo de 9 minutos. 

- Resistencia a la compresión: Mínimo 50 MPa 

- Espesor de película: Máximo 25 micrones. 

- Solubilidad y desintegración: Máximo ,2% en 24 hrs. 

Resultados 

Todos los cementos cumplen con el tiempo de fraguado y solubilidad 

excepto el experimenta! con liquido de Harvard c.e que presento mayor 

solubilidad, la resistencia fue menor a la norma en los cementos Prothoplast y los 

cementos del grupo experimental, los cementos que si cumplieron en el espesor 

de película fueron Durelon y Harvard e.c. El resto incluyendo el experimental no 

cumplieron. 

Se concluye que algunos productos de policarboxilato de zinc de 

fabricación extranjera cumple estas pruebas físicas y otros carecen de control de 

calidad, y que el desarrollo experimental esta en camino de poder lograr productos 

con valores dentro de los exigidos por IHS normas de control de calidad. 
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The zinc polycarboxylate cement was to compose like an answers choice of 

to have dentai rnaterials with good physical properties and low irritancy grade to 

tlle thoot that zinc Pllosphate cement. Assorted marks existence being in the 

national market, The same is importan to needs of national fabrication. 

This study Ilas valuation in a physical test in methodology as American 

Dental Association in especification N° 61, of the with five differents national mark 

of zinc polycarboxylate dental cement that's for sale dental sto res in México city, 

valuéltion as experimenta! powder develop in Material Dental laboratory, with the 

IiqUlds of each of the differents cements . 

The valuation of the dental cements are: Durelon ESPE, pe!, Medental, 

Harvard C.C. Polycarboxylate SS White and Zinc polycarboxylate Prothoplast. 

The Physical test are: Solubi!ity and disintegration, time of setting, 

compressive strenght and film thickness. 

The physical property requirements. 

- Time of setting: 9 min maximum 

- Compressive strengr.t: 50 MN/mm2 

- Film thickness: 25 ~m 
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- Solubility and disintegratlon: 0.2% by weigth 

Results 

Al! dental cements to execute with time of setting and solubility and 

dislntegration exception experimental powder with liquid harvard e.c presented 

more subility. The Compressive strenght low especification Prothoplast and 

cement and greater part the experimental powder. 

The cement Durelon ESPE. Harvard C.C. Has the film thickness, the rests 

of cements and experimental powder Don't have. 

The resolution is the production so me of Zinc Polycarboxilate cement 

manufacturing in others countrys they fullfill the physical tests, others doesn't 

have quality control, and development experimental his of succesful in arder to 

create products in side the required values by the quality specifications. 
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- Propiedades físir,as 

- Policarboxilato de zinc 

- Resistencia a la compresión 

- Solubilidad y desintegración 

- Espesor de película 

- Valoración Física 

- Cementos desarrollo 
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En años recientes la búsqueda ce nlievos materiales con rne;ores 

propiedades, ha llevado hacia un aumento del interés en aquellas especies 

híbridas conocidas como polímeros iónicos . Como sugieren sus nombres son 

entidades macromoleculares que contienen uniones iónicas y covalentes. Un 

Grupo de estos son: los cementos de Policarboxilato de zinc, en el cual el 

polímero es el líquido o el ácido carboxilico (Covalente) y el polvo el que 

presenta las uniones iónicas. 

Los cementos de Policarboxilato de zinc fueron desarrollados a fines de 

1960 como un cemento adhesívo dental que pudiera corT¡binar las propiedades 

de resistencia de los sistemas de fosfatos, con la aceptabilidad biológica de los 

materiales de oxido de zinc y eugenol. ( 1 ) 

Estos cementos fueron introducidos por Smith en el año de 1968 Por ser 

compatible con el tejido pulpar por su poca irritabilidad y en este aspecto es 

comparable con el oxido de zinc y eugenol. ( 3 ) 

Los cementos de Policarboxilato son sistemas de polvo y líquido. Este 

cemento esta basado en ácido poliacrílico, en el que su adhesión depende de 

este, por una reacción compleja que tiene lugar con el calcio del esmalte. (6) 

Originalmente, estos materiales se basan en la reacción del óxido de zinc y 

una solución acuosa de ácido poliacrílico. De cualquier forma, existen varias 
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modificaciones Usualmente. el polvo es ÓXido de zinc que puede contener más 

de un 10% de óxido de magnesIo u óxido de estarlO. Otros aditivos pueden incluir 

silicio ó sales de aluminiO y bisrnuto 120 21)' Por io merlOS dos marcas de estos 

cementos contienen 4 a 5% de fluoruro estanoso, quién hace más lellb:3 la 

reacción de fraguado y aumenta las caracteristicas durante la manipulación. Una 

marca contiene ácido tánico 

Se cree que cuando el polvo y el líquido se combinan, el mecanismo 

productor de cemento es una reacción de iones de zinc con el ácido poliacrílico 

por mediación de los grupos carboxilo. El zinc también puede reaccionar con los 

grupos carboxilo de cadenas adyacentes de ácido poliacrílico y formar una 

estructura de cadena cruzada, entí0 los iones. Así, el cemento endurecido se 

compone de pariículas de óxido de zinc dispersas en una matriz de Policarboxilato 

sin estructura. (2) 

La evidencia en difracción de rayos X, demuestra que el cemento 

permanente es un gel amorfo conteniendo residuos de partículas de óxido'(2) 

El líquido es usualmente 30 a 40% de solución acuosa de ácido poliacrílico 

o un copoHmeíO de ác,dü 3(;fíl¡t;O con otro áCido carboxilico no saturados como, 

ácido itacónico, y que es presentado en diferentes viscosidades, la más baja de 

las cuales es utilizada para el cementado de restauraciones y la más alta para 

preparar bases cavitarias. La viscc;sidad en generai, puede ser regulada val ¡ando 

el peso molecular del ácido, pero un efecto similar puede ser logrado variando su 

concentración. (2) 
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El peso molecular de les ¡Joltacldos es ele 30 000 él 50 000 La 

concentración áCida varía en algúl~ grado de l"- cernento a otro pero por lo regular 

es de 40% con otro ácido carboxilico Insaturadc (19¡ 

Importante que el monómero residual sea mínimo. 

Biológicarnente, es 

Recientemente se han puesto a la venta varios cementos de Policarboxil2to 

como sisterTlas de compuestos simples, en algunas marcas de este material, el 

ácido poliacrílico está seco y se agrega al polvo. En otra de éstas, el líquido está 

encapsulado corno una solución débil de NaH2P04, con ambos, se reduce la 

viscosidad del ácido poliacrílico y se retarda la incorporación del cemento en el 

momento del mezclado. En otro, se agrega agua simple a los ingredientes del 

polvo·(22) 

En las fórmulas de cementos de Policarboxilato que traen liofilizado el ácido 

poliacrílico dentro del polvo, al hacer la mezcla con agua destilada se reconstituye 

el ácido poliacrílico. 

La composición del polvo es similar a la del cemento de fosfato de zinc: 

básicamente óxido de zinc con algo de óxido de magnesio, este último sustituye 

al de estaño. Se añaden otros óxidos, como de bismuto y aiuminio. Ei polvo 

también contiene cantidades pequeñas de fluoruro estañoso, que modifica el 

tiempo de fraguado y asegura las propiedades de manipulación, (14) 

La mezcla de los polvos se sinteriza a terllperatura alta a fin de íeducir la 

reactividad y después se pulveriza en partículas finas. En la reacción 

hidrofraguable, el poliácido se seca al frío y ese polvo se mezcla con el del 
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cen¡ento. los líqUidos son agua o una solución débil de NaH2 fJ 0 4 Sin ernb~Hgo. la 

reacción de fraguado es 12 misma si el poli;:'lr-:do se seca al frío y después se 

mezcla con agua, o si el cemento líquido tiene una sOlución acuosa convencional 

de poliácido'(14) 

Aunque la reacción de fraguado precisa no está clara, parece probable que 

cuando el polvo y el líquido se mezclan, el ácido ataca la superficie de las 

partículas de polvo con la liberación posterior de zinc, magnesio y estaño, que se 

unen a las cadenas de polímeros con los grupos carboxilo. Estos iones 

reaccionan con los grupos carboxilo de las cadenas poliácidas adyacentes, de 

manera que se forme una sal binaria de cade::nas cruzadas, y el cemento fragua. 

Cuando este endurece, consta de una matriz amorfa de gel en la cual se 

dispersan las partículas de polvo residuales. La microestructura tiene aspecto del 

cemento de fosfato de zinc. \.4) 

En el polvo son incluidos otros óxidos metálicos para modificar la reacción 

de fraguado, y una versión contiene fluoruro estañoso en un intento de reducir la 

caries en las estructuras dentarías adyacentes. Otra fórmula incluye hasta 43% 

de alúmina, lo que ha permitido obtener un material compuesto como en los 

cementos de EBA, (10) 

En la consistencia para base, la proporción polvo··líquido recomendada para 

la mayoría de los materiales es aproximadamente 1.5/1 (polvo /liquido en peso) El 

cemento mezclado fresco es pseudoplástico (23), pero bajo condiciones de manejo, 

como la espatulación y en la cementación de una restauración, este muestra una 
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consistencia delgada (tixotropismo). Al contrario a la irnpresiófl subjetiva de que 

la mezcla correcta par? un cemento de Policarboxilato de zinc, es más adherente 

que una mezcla de recubrimiento de fosfato de zinc. bajo presión influyen en el 

mismo grado (24,25)' Por lo tanto, la mezcla de fosfato de zinc tiende a adherirse 

más rápido que la mezcla de Policarboxilato de zinc (26)' Uno de los errores más 

comunes hecho con cemento de Policarboxilato, es hacer una mezcla de 

consistencia tan fluida como una mezcla de fosfato de zinc, esto resultará en el 

uso de una baja reacción con las consecuentes pobres propiedades en el 

cemento (19)' 

El tiempo de trabajo es de 2,5 a 3.5 mino a temperatura de 22 _+ 2 oC y el 

tiempo de fraguado es de 6 a 9 mino a 370 e, los materiales mezclados con agua 

tienden a presentar tiempos de fraguado un poco mas largos. Como con otros 

cementos, el tiempo de trabajo puede aumentar substancialmente al mezclar el 

material en una loseta fría y por la refrigeración del polvo (27)' E! líquido no deberá 

de enfriarse ya que esto estimula la gelificación debido a las uniones hidrógeno. 

Para una consistencia de cementación, la fuerza de compresión de estos 

materiales está en el rango de 55 a 85 MPa y la fuerza de tensión de 8 a 12 MPa. 

En general, estos cementos tienen fuerza de compresión más baja que los 

cementos de fosfato de zinc, pero son significativamente más fuertes a la 

tensión(28)' Los cementos ganan fuerza rápidamente después del período de 

fraguado inicial (21,29,30)' En una hora, la tuerza es aproximadamente del 80% del 

valor a las 24 horas, estos datos indican una continuación lenta de la reacción de 



fraguado tendiendo hacia una mayor rigidez y una consistencia rnás quebradiza, 

de cualauier forma, el cemento es mucho Ir" lOS quebradizo y es mas tosco que 

los cementos de silicato, fosfato de zinc o de ionórnero de vidrio (31,32)' aunque 

menor que un cemento de resina. La retención de coronas completas fue similar 

a aquellas con cemento de fosfato de zinc (33)' 

El cemento de Policarboxilato de zinc es un material para base cavitaria y 

cementación, que tiene una adhesión específica entre los cementos de 

Policarboxilato y la estructura dentaria, tiene obvias ventajas cuando son 

utilizados como medios cementantes, en particular al esmalte y dentina, y es 

usado como alternativa del cemento de fosfato de zinc. Aunque son materiales 

muy utilizados como agentes cementantes, no tienen una tasa de fracasos 

demasiado elevadas'(2) 

Utilizando el líquido apropiado, el cemento de Policarboxilato de zinc puede 

ser empleado como protector pulpa,. o como cemento para colocación de 

restauraciones rígidas. En el primer caso, la resistencia del cemento es suficiente 

para permitir la condensación de la amalgama y su efecto sobre la pulpa lo 

suficientemente poco irritante como para obviar en la mayoría de los casos la 

necesidad de utilizar alguna otra protección adicional. (2) 

La conductividad térmica del cemento es baja, por lo que ofrece buena 

protección contra los estimulos térmicos transmitidos por las restauraciones 

metálicas. (2) 
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El efecto en pulpa y otros tejidos es leve, debido a la rápida elevación del 

pH del cemento hasta ser neutro, localización dei ácido po¡lac¡ilico, la limitación de 

la difusión por su tamafío molecular, su unión iónica al fluido dentinario, calc;o y 

proteínas; y el mínimo movimiento del líquido en los tllbulos dentinarios en 

respuesta al cemento. La presencia de fluoruro estanoso no parece afectar la 

leve respuesta. Los cementos que contienen f1uoruro liberan flúor hacia el 

esmalte (44,45) y presumiblemente tendría efectos anticariogénicos (46)' 

Adhesión a la estrUklllra dentaria 

La característica sobresaliente del cemento de Policarboxilato de zinc es 

que tiene unión química con la estructura dental. No se comprende por completo 

el mecanismo, pero quizá sea análogo a la reacción de fraguado, se cree que el 

ácido poliacrílico reacciona por medio de los grupos carboxilo con el calcio de la 

hidroxiapatita. El componente inorgánico y la homogeneidad del esmalte es 

mayor que el d3 la dentina. Así, la resistencia de unión es mayor que en el 

primero que en esta última. (14) 

La adhesión específica elitre los cementos de Policarboxilato y la estructura 

dentaria tiene obvias ventajas cuando son utilizados como medios cementantes. 

La adhesión es facilitada por el buen contacto que puede tomar el material con la 

superficie del sustrato, y la unión por hidrógeno de los grupos laterales carboxilo, 

sin embargo el efecto de este mecanismo disminuye cuando el cemento fragua 
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por eso es esencial aplicarlo contra el diente en forma inmediata para lograr el 

máximo de adhesión. (2) 

Es de notar, sin embargo, como los policarboxilatos solo poseen capacidad 

de unión cuando existe gran cantidad de calcio como sucede en el esmalte'(4) 

La etapa inicial, en el proceso de adhesión, es el contacto íntimo con la 

superficie dentaria, favorecido por la tendencia de los grupos carboxilo del 

poliácido a formar puentes de hidrógeno con el sustrato. Estas uniones, son 

progresivamente reemplazadas por uniones iónicas entre los iones de calcio del 

diente y los grupos carboxilos, después del desplazamiento del hidrógeno, la 

capacidad de los grupos carboxilo para formar uniones através del hidrógeno 

puede también contribuir a formar complejos con los constituyentes orgánicos del 

diente. Sin embargo, la adhesión superior lograda en el esmalte sugiere que la 

reacción principal es con la fase inorgánico, ya que ésta constituye una proporción 

mayor en el esmalte que en la dentina. La adhesión del cemento de 

Policarboxilato de zinc a una superficie lisa es superior a la obtenida sobre una 

rugosa, en contraste con lo que sucede con el cemento de fosfato de zinc. 

Aunque los cementos de Policarboxilato son hidrofílicos, la cavidad debe estar 

limpia y seca para obtener óptima adhesión. La presencia de saliva reduce en 

forma marcada la adhesión entre el cemento y el diente. (2) 

Diversas experiencias han mostrado que el tratamiento de la dentina limpia 

con soluciones de Brushita (fosfato ácido de calcio dihidratado), deja una delgada 

capa de precipitado de hidroxiapatita de ,calcio. Esta aumenta la resistencia de la 
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unión entre la dentina y el cemento de Policarboxilato a un nivel similar al obtenido 

entre el cetnento y el esmalte. En el futuro ello puede formar parte de la técnica 

de manipulación de los cementos de Policarboxilato y de ionómeros vítreos. En 

circunstancias ideales las fallas en la unión entre el diente y el cemento de 

Policarboxilato deben ser de tipo cohesivo dentro del cemento, permaneciendo 

intacta la unión entre ambos. (2) 

Desafortunadamente la adhesión al oro y a la porc(3lana es deficiente y 

cuando se desprende una restauración en general lo hace a nivel de la interfase 

entre el cemento y el material restaurador. Este problema puede ser solucionado 

en el futuro recurriendo la superficie interna de las restauraciones con una capa 

de un material que tenga grupos funcionales capaces de inducir adhesion 

específica.(3) 

Hay pruebas convincentes de que este tipo de cemento se une a la estructura 

dentaria por adhesión. Se ha registrado un amplio margen de resistencia de 

unión al esmalte y la dentina. Una vez más, podemos atribuir las diferencias a las 

técnicas de ensayo. Sin embargo, y sin tener en cuenta los valores exactos 

obtenidos en estudios individuales, los resultados relativos concuerdan. (16) 

Se ha evaluado la resistencia de la unión al medir la tensión por tracción 

neceSaria para separar un cilindro de cemento de la superficie del esmalte y de la 

dentina. Es obvia la superioridad de la unión del cemento de Policarboxilato con 

el esmalte y la dentina sobre el cemento de fosfato de zinc. Señalemos que los 

valores para el esmalte, donde no intervino ciclo térmico alguno, no representan la 
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verdadera resistencia de unión. En realidad, es más el~vada que esos d :os, 

porque ia mayor parte de las muestras fallaban en la cohesión, y no en la 

adhesión en la interfase esmalte-cemento, es decir, !a resistencia de unión al 

esmalte superaba la resistencia a la tracción del cemento bajo la carga a::;ial 

utilizada para este ensayo'(16) 

Cuando las muestras sufrieron tensión térmica creando procesos cíclicos 

entre baños de agua con 40° e (70° F) de diferencia de temperatura, la resistencia 

de unión entre el cemento de Policarboxilato y la estructura dentaria disminuyó. 

Sin embargo, el efecto degradante no era tan grande como para el cemento de 

fosfato de zinc. Cuando las muestras de fosfato de zinc se sometieron a procesos 

cíclicos, el cemento se separaba limpia e invariablemente del diente. El hecho de 

que la resistencia de unión del cemento de Policarboxílato al esmalte sea mayor 

que en la dentina apoyaría la teorla de unión de calcio, debido a que existe una 

concentración más alta de apatíta en el esmalte que en la dentina. (16) 

CQnsideraciones biológicas, 

El pH del cemento líquido es de cerca de 1.7, Y el de la mezcla recién 

preparada 3.0-4.0 la reacción pulpar es leve. Sin embargo, el líquido se 

neutraliza con rapidez con el polvo. Asl, el pH de la mezcla se eleva cuando la 

reacción de fraguado procede. El pH de un cemento de Policarboxilato es más 

alto que el de un fosfato de zinc en varios intervalos de tiempo. Después de 24 hrs 

el pH del cemento es 5.0-6.0. Aunque la reacción pulpar es leve en comparación 
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con la que produce el cernento de fosfato de zinc, es aconsejable disponer alguna 

oh d protección previa en cavidades muy profundas, en las que pueden existir 

exposiciones pulpares microscópicas, antes de colocar una base de cemento de 

Policarboxilato de zinc. No obstante la naturaleza ácida inicial del cemento de 

Policarboxilato, produce irritación mínima a la pulpa, a este respecto, está en la 

misma esfera que los cementos de óxido de zinc y eugenol. (14) 

Se han Propuesto varias teorías para explicar la diferencia en la reacción 

de la Pulpa a los cementos de Policarboxilato y fosfato de zinc. El pH del 

cemento de Policarboxilato se eleva con mayor rapidez que el de fosfato de zinc. 

También es posible que el mayor tamaño molecular del ácido poliacrílico, en 

comparación con el ácido fosfórico, limite su difusión a través de los túbulos 

dentinarios. La tendencia del ácido poliacrílico a formar complejos con las 

proteínas también contribuye a su lento progreso a través de la dentina. La 

biocompatibilidad excelente con la pulpa es un factor importante en la popularidad 

de este sistema de cementos. Como en los cementos de óxido de zinc y eugenol, 

la sensibilidad postoperatoria es insignificante'(15) 

El efecto de los Cementos de Policarboxilato de zinc en tejidos blandos y 

calcificados se encontró como leve (3D)' Numerosas investigaciones confirmaron 

este descubrimiento inicial. El efecto en pulpa es tanto o menor que el ZOE (41,42)' 

Es variable la formación de dentina de repaiaci6ñ en pulpa expuesta (43)' La 

biocompatibilidad general de estos materiales es excelente (20)' Esto parece que 

en forma primaria se debe a una baja toxicidad intrínseca. 
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Las mayores ventajas de estos materiales es su baja irritabilidad, adhesión a 

superficies dentales y metálicas, de fácil manipulación, soiubilidad controlada y el 

espesor de capa con propiedades comparable5 a las del cemento de Fosfato Zinc. 

Las desventajas son la necesidad de proporcionar exactitud paía obtener 

propiedades óptimas por lo que su manipulación es crítica, baja fuerza compresiva 

y de gran viscoelasticídad, mayor que el cemento de Fosfato Zinc, menor tiempo 

de trabajo y las superficies potencialmente adhesivas necesitan limpiarse. (16) 

Propiedades físicas: 

En la elección de un cemento, rige en gran medida la demanda funcional y 

biológica de la situación clínica particular. Si se intenta obtener un funcionamiento 

óptimo, las propiedades físicas y biológicas junto con las características de 

manipulación, es decir tiempos de trabajo y fraguado, así como facilidad de retiro 

de excedente, se tienen que considerar cuando se seleccione un cemento para 

una tarea especifica. (14) 

El cemento de Policarboxilato o poliacrilato, como se denomina en 

ocar iones, es un sistema de cementos en el que se obtiene una adhesión a la 

estructura dental. (14) 
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El tiempo de fraguado depende dr ia composición y el mét000 de la 

fabricación del polvo y el líquido. Puede lograrse un tiempo de fraguado más 

rápido con temperaturas más altas. (15) 

El ácido poliacrílico es un agente quelante que atrapa iones metálicos. 

Durante la reacción de fraguado del cemento, la capa superficial de las partículas 

de óxido de zinc es atacada, y los iones de zinc son quelados por los grupos 

carboxilos de las cadenas del ácido. Es posible que las cadenas del poliacrilato 

se unan transversalmente o en forma cruzada, mediante un mecanismo similar 

que involucro la formación de puentes por parte de la sal. El resultado de la 

reacción es una estructura nucleada en la cual las partículas no reaccionadas del 

polvo, son aglutinadas por una matriz de poliacrilato de zinc. (2) 

La reacción de fraguado se produce rápidamente, pero puede ser 

demorada enfriando la loseta donde es realizada la mezcla o incorponmdo menor 

cantidad de polvo. Aunque es posible refrigerar el polvo, los Hquidos se tienen que 

mantener a temperaturas ambiente normales. Temperaturas más bajas hacen 

que el líquido poliácido se espese. Los tiempos de fraguado van de 6 a 9 min, lo 

cual es un rango aceptable para un agente de cementación. (14) Como 

generalmente es suministrado un bloque de papel para realizar la mezcla, y dado 

que la reducción de la relación polvo .. líquido, disminuye la resistencia del producto 

final, esta permitido al clínico incorporar la cantidad óptima de polvo al líquido en 
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el tiempo más breve posible. Una relación polvo-Hquido de alrededor de 1.5 : 1.0 

en peso, es típica y la mezcla debe de ser sompletada en 30-40 segundo~ para 

obtener un adecuado tiempo de trabajo. Algunos fabricantes suministran, una 

medida para el polvo que dispensa una cantidad adecuada para mezclar con una 

gota de líquido. Aunque la medición del polvo en volumen no es exacta, el error 

cometido es probablemente pequeño con el que resulta de otras variables 

clínicas. La superficie de la mezcla cremosa resultante debe tener brillo cuando 

es utilizado el material. Si es opaca y tiende a formar filamentos al ser tocada con 

un instrumento, es porque la reacción ha avanzado demasiado y la mezcla deberá 

entonces ser desechada. Para no permitir la pérdida de agua del líquido debe 

ser dispensado inmediatamente antes de ser usado y no exponerlo sobre la 

superficie de mezcla más tiempo del necesario. (2) 

La velocidad de fraguado es afectada por la relación polvo-líquido, la 

reactividaddel óxido de zinc, el tamaño de las partículas, la presencia de aditivos, 

el peso molecular y la concentración del ácido poliacrílico. Para productos 

comerciales el tiempo de fraguado oscila entre 5 a 8 minutos. (5) 

Los tiempos reglamentados por la Asociación Dental Americana en la 

especificación nO 61 para este tipo de cementos es de nueve minutos como 

máximo'(47) 
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Cabe recalcar que el grosor de la película es una propiedad importante 

para todos los agentes de cementación. Cuando se mezclan los del carboxilato 

en la proporción polvo-líquido adecuada, son más viscosos que una mezcla 

similar de cemento de fosfato de zinc. Sin embargo, en el aspecto reológico este 

último se clasifica como un líquido newtoniano, mientras la mE:zcla de 

Policarboxilato es seudoplástica. Los materia, seudoplásticos sufren 

adelgazamiento con el aumento en el grado tangencial, como ocurre con la 

espatulación y colocación del vaciado. Así, a pesar de su aspecto viscoso, estos 

cementos son capaces de formar películas de 25~ o menos. (14) Es decir, cumple 

con los requisitos que se han establecido para la cementación de los colados de 

ajuste de precisión. El aspecto viscoso del cemento es engañoso ya que no es 

más difícil asentar un colado de ajuste preciso con cemento de Policarboxilato que 

con un cemento de fosfato de zinc. Este fenómeno está relacionado con las 

propiedades reológicas del cemento. El cemento de Políacarboxilato se comporta 

como un material seudoplástico. 

El cemento de Policarboxilato experimenta un aumento inicial lento en la 

viscosidad, lo que permite suficiente tiempo para colocarlo sobre las 

restauraciones y llevar estas a posición sobre las preparaciones dentarías. Este 

último procedimiento es facilitado por la gran capacidad que tiene el material para . .. 

fluir. Estas propiedades en conjunto, posibilitan el uso de una elevadarela.ción 
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polvo-líquido en la mezcla a utilizar para cementado, lo que brinda una mayor 

resistencia y menor solubilidad. (2) 

Ei cemento píesta su utilidad corno material cementante en restauraciones 

tipo incrustación, teniendo en cuenta que la preparación cavitaría posea esmalte 

suficiente en todo el ángulo cavo superficial biselado. (4) 

Esta contraindicado en la cementación de la corona completa, pues la 

preparación dentaria no presenta esmalte suficiente. El cemento de 

Policarboxilato ha cedido el paso al cemento de ionómero de vidrio. (4) 

Como en todos los cementos el espesor mínimo que exige la Asociación 

Dental Americana en la varias especificaciones incluyendo la No. 61 que es para 

cementos de policarboxilato es de 25 pm como máximo. (47) 

Resistencia ji ti compresión. 

La resistencia compresiva del cemento de Policarboxilato de zinc es 

comparable a la del cemento de fosfato de zinc, alrededor de 90 MN/m2 mientras 

que la resistencia traccional es mayor con 14 MN/m2
, en comparación con los 5 

MN/m2 del fosfato de zinc. la resistencia final depende de la relación polvo-líquido, 

siendo mayor cuanto más polvo sea incorporado a la mezcla, la concentración y el 

peso molecular del ácido poliacrílico en el líquido también influyen sobre esta 

propiedad. Así el liquido de baja viscosidad que es utilizado para preparar una 

mezcla para cementado, produce una masa final más débil que la obtenida con el 

líquido más viscoso utilizado para bases cavitarias. (2) 
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Es menos rígido que el fosfato de zinc, siendo su módulo de elasticidad 

menos de la mitad que el de este último, adl::.n,ás, no es tan frágil como el de 

fosfato de zinc, lo que hace más difícil retirar el excedente. (14) 

Sin embargo, la resistencia de los cementos de Policarboxilato es menos 

sensible a las pequeñas fluctuaciones de la proporción polvo-líquido que el 

cemento de fosfato de zinc. La resistencia aumenta con la relación polvo-líquido 

alcanzando el máximo aproximadamente con una relación 2 : 1 en peso, y 

aumenta también con el agregado de aditivos tales como la alúmina y el f1uoruro 

estañoso. (5) 

Al reducir a un tercio la cantidad recomendada de polvo en la mezcla de 

cemento de Policarboxilato se reduce la resistencia casi hasta 50 kg.lcm. (8700 

psi), o alrededor de 9%. Asimismo, una reducción similar en la cantidad de polvo 

incorporado a la mezcla de fosfato de zinc reduce la resistencia hasta un 35% en 

comparación con la que se obtiene con la proporción recomendada. (14) 

La especificación exige un minimo de resistencia de 50 MPa I cm2 que es lo 

mismo a 510 Kg/cm2
• (47) 

Solubilidad 

La solubilidad de los cementos actuales en agua destilada cuando ésta se 

determina por un método científico de pérdida de peso (18), se extiende de menos 

de 0.1 % a 0.6%. Los últimos valores aitos se relacionan particularmente con los 

cementos que contienen f1uoruro estanoso. El f1uoruro efectivo liberado, puede 
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obtenerse sin efectos substanciases en las propiedades mecánicas del cemento. 

Existe una captación significativa de f1uoruro por el esmalte. La solubilidad de 

este cemento es mas alta en soluciones de ácidos orgánicos, especialmente a pI-! 

bajo, si ei ácido tiene poder quelante. 

Estudios recientes de solubilidad tienen resultados conflictivos, uno presenta 

resultados menores que el cemento de Fosfato Zinc, y el otro al revés (11,17)' 

Estudios clínicos de 3 a 5 años acerca de la exactitud de las restauraciones 

realizadas, presentan pequeñas diferencias entre los cementos de Fosfato Zinc y 

cementos de Policarboxilato, excepto por que posiblemente existe una tendencia 

ligeramente mayor a la falla cuando existe mucha tensión en la interfase del 

cemento (34,35)' Una evaluación in vivo mostr6 filtración marginal en los dos tipos 

de cemento y peores resultados para cemento ESA alúmina (36)' Datos de la 

cementación de brackets y bandas de ortodoncia indican un resultado similar al 

cemento de Fosfato Zinc (37,38,39)' Estos datos sugieren una ejecución en clínica 

adecuada para los cementos de Policarboxilato como agentes cementantes. De 

esta manera, reportes ocasionales indican que el cemento se disolvió bajo 

restauraciones temporales, lo que se atribuye principalmente a mala manipulación 

y también a una baja relación polvo-líquido para ganar tiempo de trabajo, por lo 

que se pierden propiedades y aumenta la solubilidad (40)' 

La especificación le exige un porcentaje de solubilidad máximo de 0.2 % por 

peso. (47) 
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El factor principal en la popularidad de este sistema de cemento es 

su excelente compatibilidad biológica con la pulpa. Corno para los cementos de 

óxido de zinc y eugenol la sensibilidad postoperatoria es casi nula cuando el 

cemento de Policarboxilato se usa corno agente cementante o base. (16) 

Se han realizado estudios de cementos de Policarboxilato de zinc, MitsuhiíO 

Tsukiboshi en 1984 realiza un estudio donde determina tiempo de fraguado, 

espesor de película, solubilidad y desintegración con la metodología descrita en la 

norma No 8 de la AD.A en la cual el procedimiento es igual al descrito en la 

norma no 61 de la AD.A, y resistencia a la compresión a los cementos Hy-bond, 

Polycarboxylate, Carbocement y Shofu Dental, agregando al polvo diferentes 

concentraciones de fluoruro tanico ( F.T.) encontrando un aumento en tiempo de 

fraguado de 6:30 mino en su grupo control hasta 38 mino con agregado de 50%, 

de F. T., en ::;olubilidad los resultados fueron: grupo control .033 % Y con de F.T. 

del 50% fue de ?O %, Y el espesor de película fue en el grupo control 24 

micrones y el espesor mayor que se reporto fue de 26 micrones en el agregado de 

20 % de F.T .. Los valores de resistencia a la compresión aumento solamente con 

el agregado de 15% de f1uoruro tánico (grupo control 64 MPa, 15% de F.T. 76 

MPa ) y en las concentraciones mayores bajo esta considerablemente. (48) 

Mcintyre-FM, Sorensen-SE, Carter-JM, Johnson-RR, realizaron en 1994, un 

estudio sobre el efecto de espesor de película sobre la fuerza de unión de un 

cemento de Policarboxilato,este estudio examino la fuerza de unión del cemento 

de Policarboxilato cuando se utilizó para cementar muestras de aleación de oro a 
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dentina. El espesor eJe película se controló, y varió, sobre un rango de 10 a 150 

micrones, la tensión y IR fuerza constante eJe unión se midieron, y fueron 

contrarios a los resultados previstos, había un aUíllento en la fuerza de unión, 

cuando el espesor de película aumento. En este estudio la fuerza de uni¿n del 

cemento de Policarboxilato lo relaciona con el espesor de película evaluado en 

relación al valor clínicamente significativo de 50 micrones sobre el rango de 

espesor de 150 micrones. (7) 

Akinmade~AO, Nicholson-JW, realizaron en 1995 un estudio sobre el efecto 

de una capa de espesor de adhesivo sobre la fuerza de unión de un cemento 

dental de Policarboxilato de zinc, este estudio informa el efecto de variantes de 

espesor de un cemento dental comercial de Policarboxilato de zinc en la adhesión 

metal a metal adhesión única. El espesor se controló externamente en un aparato 

especialmente diseñado, antes que por la inclusión de esferas de vidrio 

isodimensional. Como se ha dicho anteriormente los resultados muestran que en 

ambos, la tensión de la fuerza de unión y el modo de fracaso del cemento son 

influidos por el espesor de la capa de cemento de las uniones. De aquí en 

adelante estos resultados confirman hallazgos previos que hay un espesor optimo 

para la capa de policarboxilato de zinc. Ellos también muestran que el fracaso es 

más probable que sea coherente con una capa más gruesa. Han sjdo también 

obtenidos estos análisis mostrando que las uniones fracasaron en la interfase en 

medio de la capa de cemento y la etapa de unión en la capa de espesores 

adhesivos en la capa por debajo de 100 micrones. Mostrando como resultado: 
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Resistencias altas en las uniones afianzadas con capas adhesivas deigadas de 

policarboxilato. Por otra parte las uniones mé:'ls gruesas fracasaron 

coherentemente dentro de la capa adhesiva a causa de contribuciones mayores 

de tens.iones en estas uniones. (8) 

Bansal-RK, Tewari-US, Singh p, Murthy -DU, realizaron en febrero de 1995 

un estudio sobre la influencia de la criolita en las propiedades del cemento de 

policarboxilato. 

El oxido de zinc, el componente inorgánico del cemento del policarboxilato se 

mezcló con el relleno de criolita (Na3AIF6) en diversas proporciones desde 10% a 

50%. Estas combinaciones de polvo se mezclaron con ácido poliacrflico en tres 

relaciones de polvo-liquido, 1: 1, 1.5: 1 J Y 2: 1. Las propiedades físicas de los 

cementos resultantes, tal como tiempo de trabajo, resistencia a la compresión y 

diametral se determinaron. Se observó que el tiempo de fraguado aumento con 

un aumento en el contenido de criolita. la resistencia de fuerzas compresivas 

también aumentarán dos veces cen una concentración de 20% de criolita. (9) 

Strutz -JM, White -SN, Yu- Z, Kan -el, realizaron en agosto de 1994 un 

estudio sobre una superficie cemento-metal con interacciones físicoquimicas 

sobre el espesor de película. El bajo espesor de película es crítico para los casos 

clínicos de cementado de piezas fundidas. Un grupo control de agentes 

cementantes se colocaron entre dos placas de vidrio, como se describe por la 

Asociación Dental Americana, especificaciones No. 8, 61, Y 66. Los materiales 

seleccionados fueron, cemento de fosfato de zinc, cemento de Policarboxilato, 
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cernento de iónomero de vidrio, cemento de i6nomero de vidrio con una resina 

compuesta híbrida y un cemento de resina, '::Jn una aleación tipo 111 de oro, una 

21eación noble de metal cerámico y una aleación base de metal cerámico. El tipo 

de cemento tuvo mayor influencia sobre el espesor de película, que el tipo de 

metal a los que fueron cementados. Un cemento de iónomero de vidrio produjo 

espesores de película más bajos que otros tipos de cementos, y una aleación 

noble de metal cerámico creó espesores de película más bajos que otros tipos de 

metal. Las especificaciones de la Asociación Dental Americana donde habla de 

los espesores de película no indica precisamente el uso normal del cemento. (10) 

Matsumura -H, Sue yoshi -M, Tanaka -T Atsuta -M, realizaron en febrero 

de 1993 un estudio sobre la Radiopacidad de Cementos Dentales. La 

radiopacidad del fosfato de zinc, Policarboxilato y iónomero de vidrio se 

determinaron cementando materiales dentales y los valores se compararon con 

los del substrato del diente. las radiografías de las muestras de 2 mm de grosor se 

tornaron junto con el diente dividido y el paso puro de aluminio, la densidad 

radiográfica de las muestras se midió usando un densitómetro y expresando en 

condiciones de equivalencia al espesor del aluminio, por espesor de unidad del 

material. Todos los cementos de fosfato de zinc y Policarboxilato mostraron 

valores mayores de radiopacidad que los del esmalte mientras que un material de 

iónomero de vidrio mostraron valores de radiopacidad menores que los de dentina 

un valor mayor de 3.5 de radiopacidad puede ser deseable para la detección de 
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cementos o de su distinción de estructuras dentarías c8riadas en la radiografía 

dental. (12) 

Drurnmond -JI, Robledo -J, García -L, Toepke -TR, realizaron en enero de 

1993 un estudio sobre la conductividad térmica da los cementos como materiales 

de base. 

Este estudio se diseño para determinar el más eficiente sistema de material 

restaurativo-dentina-cemento para minimizar sensibilidad a cambios de 

temperatura, caliente (58°C) y frío (4°C). Dientes molares humanos extraidos se 

usaron para conducir el experimento utilizando una clase I estándar y una 

preparación oclusal de 3.5 mm de diámetro con espesor de dentina permanente 

de 0.5 o 1.0 mm y un control de espesor de dentina de 2.0 mm. Un aparato 

termopar se utilizó con un bioelectrodo montado sobre el techo de la cámara 

pulpar y otro en la superficie oclusal de la muestra el cemento de óxido de zinc y 

eugenol, fosfato de zinc, iónomero de vidrio y Policarboxilato de zinc, con un 

espesor de unos 0.5 mm a 1.5 mm. El análisis estadístico consistió en un análisis 

de un solo sentido de varianza que sigue por una múltiple prueba de comparación 

de medios. Para muestras calentadas de cemento y dentina únicamente. El 

óxido de zinc y eugenol fué el menos efectivo con poco aumento de temperatura. 

Cuando el frío se aplico, el oxido de zinc y eugenol fué el más efectivo. 

Estadísticamente en la aplicación fría de los otros tres cementos, fosfato de zinc, 

iónomero de vidrio y cemento de policarboxilato de zinc y los 2 mm de dentina los 

resultados fueron los mismos en el cambio mínimo de temperatura. Cuando se 
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restauro con amalgama el diente, el iónomero de vidrio y el oxido de zinc y 

eugenol eran más efectivos en el cambio de temperatura en dientes frescos. En 

dientes calentados, todos los resultados de los cementos eran idénticos a 

excepción del oxido de zinc y eugenol, que era el menos efectivo en dientes 

restaurados con resina compuesta, todos los resultados en los cementos y 

dentina eran idénticos en los cambios de temperatura, caliente o frío. (13) 
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Existen en el mercado nacional materiales de uso dental como lo es el 

cemento de policarboxilato de zinc, estos cementos son de origen extranjero, esto 

nos hace tener una dependencia de otros países en lo que se refiere a consumo 

de este material. Se piensa que como son productos de procedencia extranjera, 

la producción destinada a nuestro país no cuenta con la calidad establecida por 

las normas internacionales y como en nuestro país no se producen este tipo de 

materiales se tiene que seguir empleándolos. Continuando con las necesidades 

de desarrollo y producción de este tipo de materiales en nuestro país. 
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Se pretende en este estudio realizar un control de calidad a cinco productos 

de cemento de policarboxilato de zinc para determinar si la calidad que poseen 

estos productos es la exigida por las normas internacionales 

Un control de calidad extra a un polvo de carboxilato de zinc desarrollado 

en el laboratorio de investigación de materiales dentales de la Facultad de 

Odontología de la U.N.A.M. y en base a los resultados poder realizar 

transferencia de tecnología a fabricantes para que haya producción nacional de 

estos productos, y así mismo tener experiencia en la técnica que se realiza en el 

control de calidad de cementos dentales. 
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Los cementos de policarboxilato de zinc que son sometidos a pruebas de 

control de calidad en este estudio, tienen los valores mlnimos de aceptación de 

pruebas físicas establecidas en las normas internacionales y lo cumple el polvo 

experimental combinados con los diferentes IIquidos de policarboxilato de zinc, 

para considerarlos con una calidad aceptable. 
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- Realizar los controles de Calidad de acuerdo a la especificación N° 6'1 de 

la Asociación Dental Americana a cinco cementos de pc'icarboxilato de zinc de 

origen extranjero y un polvo de policarboxilato de zinc aleatorio con los líquidos de 

los policarboxilatos de origen extranjero desarrollado en el laboratorio de 

Investigación de Materiales Dentales de La F.O. U.N.A.M. 

- Realizar pruebas de resistencia a la compresión a 5 policarboxilatos y un 

polvo experimental con cada uno los líquidos de los 5 policarboxilatos. 

- Realizar pruebas de espesor de película a 5 policarboxilatos y un polvo 

experimental con cada uno los líquidos de los 5 policarboxilatos. 

- Realizar pruebas de solubilidad y desintegración a 5 policarboxilatos y un 

polvo experimental con cada uno los Iiquidos de los 5 policarboxilatos. 

- Realizar pruebas de tiempo de fraguado a 5 policarboxilatos y un polvo 

experimental con cada uno los líquidos de los 5 policarboxilatos. 

- Realizar publicaciones del estudio en base a los resultados obtenidos del 

estudio. 

- Dar testimonio de que se esta trabajando en el desarrollo de productos 
Dentales Nacionales. 

36 



- Cinco juegos de policarboxilato de zinc (PCA Medental) N° de lote 060895 

- Cinco juegos de policarboxilato de zinc ( Prothoplast ) carece de N° de lote 

- Cinco juegos de policarboxilato de zinc (Polycarboxylate SS. White) N° de loíe 

60155 

- Cinco juegos de policarboxilato de zinc ( Durelon ESPE ) N° de lote 02822186 

- Cinco juegos de policarboxilato de zinc ( Harvard e,c, ) N° de lote 2211095004 

foto 1 

- 200 gm. de polvo de carboxilato experimental (Desarrohado formula confidencial) 

foto 2 

INSTRUMENTOS Y. eQUIPo: 

Son los requeridos por la norma 

- Maquina de pruebas universallnstron, 

- Hacedores de muestras de 12 mm de largo x 6 mm de diámetro. 

- Hacedores de muestras para tiempo de fraguado 

- Hacedor de muestras de 1 mm de grosor X 20 mm de diámetro interno 

- Aguja de Gilmore con agujas indentadoras de varios mm. de diámetro. 

- Balanza analítica ohaus. 

- Caja ambientadora de 3rC y humedad de 30% 
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- Loseta de vidrio. 

- Espátula tarno. 

- Prensas de presión. 

- Cronometro. 

- Aparato con 15 Kg de carga aproximadamente. 

- Estufa Hanau 

- Horno para temperatura hasta 220 oC 

- Frascos de vidrio boca ancha 

- Campana de desecado con silíca gel 

- Carburo de silicio de grano N° 240 

- Alambre de ortodoncia N° 8 



Las Unidades de investigación fueron los sugeridos por la especificación 

N° 61 de la Asociación Dental Americana: cinco especímenes para resistencia a la 

compresión, dos frascos con dos especímenes cada uno para solubilidad y 

desintegración, tres especlmenes para espesor de pelicula y tres especlmenes 

para tiempo de fraguado de cada uno de los cementos de policarboxilatos y polvo 

experimental con cada uno de los líquidos de cada policarboxilato y se realizaron 

de acuerdo a dicha especificación. 

Critet:ic;m de Inclusión; 

- Cemento de policarboxilato marca Carboxilato de zinc PCA 

- Cemento de policarboxilato marca Durelon ESPE 

- Cemento de poJicarboxilato marca Prothoplast 

- Cemento de policarboxilato marca SS White 

- Cemento de policarboxilato marca Harvard C.C. 

- Polvo experimental desarrollado 

- Especímenes de Cemento de Policarboxilato de zinc. 

- Especlmenes fraguados 

- Especímenes de 12 x 6 

- Especlmenes de 1 x 20 
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12efinicióJ) de ~ar~~ 

- Los cementos de Policarboxilato de zinc 

- La mezcla constituida por un polvo y un líquido 

- La calidad de los cementos en base a: 

- Resistencia 

- Solubilidad y desintegración 

- Tiempo de endurecimiento 

- Espesor de película 

Operacionalización de variable.a:. 

Varia6ks itufepenazentes: 

- Los cinco cemento de policarboxilato de zinc 

- El polvo experimental de Cemento de policarboxilato de zinc 

tVaria6Ces lepeni'umtes: 

- La resistencia a la compresión 

- La solubilidad y desintegración 

- El espesor de película 

- El tiempo de fraguado 
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Será experimental, aleatoria y ouservacional en cada una de las bases, el 

método, técnica y medios para el análisis son los descritos en la especificación 

no. 61 de la ADA ( Asociación Dental Americana) para cementos de 

Policarboxilato de zinc en el renglón tiempo de fraguado, resistencia a la 

compresión, espesor de película y solubilidad y desintegración. 

El estudio estuvo comprendido en dos partes: 

La primera parte comprende: La realización de pruebas de control de 

calidad como son: Tiempo de fraguado, resistencia a la compresión, espesor de 

película y solubilidad y desintegración a cinco policarboxilatos de zinc: Carboxilato 

de zinc PCA, Durelon ESPE, Prothoplast, SS White I Harvard C.C. ( Grupo 

control). 

La segunda parte comprende: La realización de pruebas de control de 

calidad a el polvo experimental desarrollado en el laboratorio de materiales 

dentales de la F.O. U.N.A.M., dicho polvo será mezclado con cada uno de los 

líquidos de los productos de la primera parte ( Grupo experimental ). 
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ESJ-?ECJElCACIOO Nº~ 61 ANSIl 8DA E8BA C.EMENIQS D~ 

PQLlCARB-ºXlLAIQ D~ lJNC 

1. Propósito y clasificaciór, 

1.1. Propósito. Esta especificación es para cemento de Policarboxilato de zinc 

usado en odontologia restauradora como base para otros materiales de 

obturación, o para cementación de restauraciones o aparatos. 

1.2. Tipos Y Clases. Solo un tipo de cemento es especificado. 

2. Especificaciones aplicables. 

2.1. Especificaciones. Reactivos quimicos, Washington. D.C., de la sociedad 

quimica americana, 1960, pago 9, debe aplicarse para la prueba de contenido de 

arsénico ( 4.3.6.) la edición más reciente de Reactivos quimicos fué publicada en 

1975. 

3. Requisitos. 

3.1. Material. El cemento de Policarboxilato de zinc debe de consistir en un polvo 

y un liquido, o en un polvo para mezclarse con agua. Al mezclarse de acuerdo con 

las instrucciones del fabricante, el material debe de endurecer 

3.2. Líquido. ( Para materiales provistos con el ácido poliacrilico en el liquido) 

3.2.1. Condición. El liquido deberá ser claro y no deberá haber depósitos o 

sedimentos en el interior del contenedor. 

3.2.2. Volumen. El líquido debe ser provisto en la cantidad necesaria para 

combinarse con la cantidad total de polvo en un contenedor del tamaño de una . . 
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porción total. al mezclarse de acuerdo con la consistencia recomendada para 

cementación por el fabricante. 

3.3. Polvo. 

3.3.1. Condición. El polvo deberá estar libre de partículas extrañas ajenas al 

material, si se tiene pigmento, esté deberá estar uniformemente disperso en todo 

el polvo. 

3.4. Cemento no fraguado. 

3.4.1. Espatulación. Los cementos, cuando son espatulados según instrucciones 

del fabricante, no deberá formar grumos o gránulos ni desprender gases. 

3.5. Contenido de Arsénico. La limitación en el contenido de arsénico deberá ser 

como se en!:sta en la tabla. 

3.6. Propiedades físicas. Los requisitos para tiempo de fraguado, resistencia a la 

compresión, espesor de película, y solubilidad y desintegración, deben ser como 

se enlista en la tabla N° 1. 

TABLA N° 1 DE PROPIEDADES FfslCAS REQUERIDAS 

tie~~' d~"""" f""R;siste~~i;'a""""~' E'~'p~~~'~ 'd~""" f's'óí~'biii'd~d"~"''''TC~~te~id~' de" 
fraguado ¡ la compresión. ! pelfcula 24 hrs. ¡ arsénico 
a 37°C ; minima a 24 hrs l máximo (pm) l 0.0002 % 
9 mln máximo ; 50 MNI m2 25 ¡ 0.2 % por peso ¡ por peso 

. . . 
• • • ~ ••••• _. - • - - •••• - •••••• '- - •••••• _. _ ... _ ••••• , ................ -6 ••••••••••••• '" ., •••••••• -' __ .................................. _ ... _ ...... " ••••• o .... o ••••••••••• 
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3.7. Instrucciones. Las instrucciones para preparamiento y manipulación en las 

consistencias de cementación y bases, deben incluir información concerniente al 

tipo de loseta de mezcla, proporción polvo-líquido, método de mezcla, tiempo de 

mezcla, máximo tiempo de trabajo entre el final de la mezcla y el asentamiento del 

aparato. El método para el tiempo de trabajo. debe de ser declarado. (TABLA NO 2 ) 

4. Muestreo, Inspección y procedimiento de prueba. 

4.1. Muestreo. Tres contenedores de material deben ser obtenidos en un 

comercio dental, para probar el cumplimiento de ésta especificación. Inspección 

debe de usarse inspección visual para determinar el cumplimiento de los 

requisitos delineados en 3.1 3.2.1 3.3.1 3.4.1 3.7 Y 5 

4.3. Procedimiento de prueba. 

4.3.1. Preparación de muestras de prueba. La preparación de todas las 

muestras de prueba debe ser hecha a 23_+ 2°C Y 50 _ + 10% de humedad relativa. 

La preparación polvo-líquido y la técnica de mezcla, según lo recomendado por el 

fabricante en la sección 3.7 para cementación, deberá usarse para obtener la 

mezcla estándar de cemento para la preparación de todas las muestras de 

prueba. (foto 3) 

Cuando la mezcla sea completada, no deben quedar en el block de mezcla 

partfculas de polvo ni de liquido sin usar. 

4.3.2. Tiempo de fraguado. Un anillo mantenido a temperatura ambiente y 

aproximadamente de 4.8 mm de altura, 11.1 mm de diámetro externo'y 9.5 111m de 
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diámetro interno debe ser colocado sobre una loseta plana de vidrio y llenarse con 

una porción de la mezcla estándar de cemento. Dos minutos después del inicio de 

la mezcla, la muestra debe ser transferida a unr! atmósfera de 95% a 100% de 

humedad relativa a 3rC _ + 1°C. ( foto 4) 2 Y2 minutos después de iniciada la 

mezcla, una aguja de Gilmore, estándar con peso de 4.45 newton (453.6g) y con 

un extremo de 1.06 mm de diámetro debe ser bajada verticalmente sobre la 

superficie horizontal del cemento. Este debe ser repetido a intervalos de medio 

minuto. 

(foto 5) 

El tiempo de fraguado a 3r e es el numero de minutos transcurriclos 

desde el inicio de la mezcla, hasta el tiempo en que la aguja falle en hacer un 

circulo perceptible sobre la superficie de la muestra cuando se le permite 

descansar encima bajo su propio peso. El tiempo de fraguado debe ser reportado 

como un promedio de tres determinaciones, al minuto más cercano. 

4.3.3. Resistencia a la compresión. Las muestras de prueba deben ser cilindros 

de 12 mm. de altura, 6 mm de diámetro. Los extremos de las muestras deben ser 

planas, lisas, paralelas, formando ángulo recto con el eje longitudinal del ciiindro. 

Puede UGarse un molde ranurado. Los moldes deben acondicionarse a 23_" 2 oC y 

deben estar hechos de una sustancia que no reaccione con el cemento. El molde 

puede ser recubierto con un material apropiado para la liberación del material. El 

molde debe de colocarse sobre una platina plana forrada con poliestireno y 

sobrellenarse ligeramente con una porción de la mezcla estándar de cemento 

45 



dentro ClJ los dos minutos de haber comenzado la mezcla. (foto 6) Una segunda 

platina plana debe ser presionada en la parte superior del molde y las platinas 

deben ser fuertemente presionadas con una grapa en c. Dos y medio minutos 

después de iniciada la mezcla, el material debe ser transferido a una atmósfera de 

95 a 100 % de humedad relativa a 37 _+1 oC. (foto 7) 

Una hora después los extremos de! cilindro de cemento deben ser 

desgastados en forma plana, en ángulos rectos al eje, usando papel de carburo 

de silicio de grano 240. Las muestras de prueba deben mantenerse húmedas 

durante el desgaste y rotadas un cuarto de vuelta después de unos cuantos 

tallados. Después de desgastarlas, I~:; ;-:;~G:;tía>:; deben removerse del molde (foto 8) 

y almacenarse en agua destilada a 37_+ 1°C. El lapso de tiempo entre el inicio de 

la mezcla y la relación de medición de la resistencia a la compresión debe de ser 

de 24 horas. Un pequeño pedazo de papel secante húmedo (aproximadamente.5 

mm de grosor) debe ser insertada entre los extremos de las muestras y las 

platinas de la maquina de prueba'(foto 9) Las muestras húmedas deben ser 

cargadas a una velocidad de la cabeza de .5 mm por minuto. El valor de la 

resistencia a la compresión debe reportarse como el promedio de 3 o más de un 

lote de 5 muestras y debe ser reportado al más cercano a 1 MN/m2
. (foto 10) Si los 

valores para muestras individuales caen más del 15% por debajo del promedio de 

las 5, deben ser descartadas y el promedio de las muestras restantes es el que se 

debe reportar. En el caso de que más de 2 de las muestras sean eliminadas, la 

prueba debe de repetirse. 
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4.3.4. Espesor de película. Una porción de la mezcla estándar del cemento 

debe ser colocada entre dos placas de vidriu planas, cuadl adas, de grosor 

uniforme. La superficie de las placas entre las que e: cemento se esparce debe 

ser aproximadamente 200 mm2 
. Uno y medio minutos después de que la fl1ezcla 

se inicio, una carga de 147 N ( 15 kg. ) debe aplicarse verticalmente sobre la placa 

superior. (foto 11) Diez minutos después de que la mezcla se inicio debe 

determinarse el grosor de las dos placas con la pelicula de cemento entre ellas. 

(foto 12) La diferencia en el grosor de las dos placas, con y sin la película de 

cemento, debe de considerares como el espesor de la película. 

Un promedio de 3 pruebas debe ser reportado a lo más cercano él 5 

micrones. 

4.3.5. Solubilidad y desintegración. 

Medio miHmetro de una mezcla estándar de cemento debe ser colocado en 

un anillo ranurado de acero inoxidable ( diámetro interno 20 mm. y 1.5 mm de 

espesor) que se encuentra sobre una delgada hoja de polietileno respaldada por 

una placa plana de vidrio. Otra placa de vidrio plana. forrada con una hoja delgada 

de polietileno, debe usarse para presionar el cemento en el anillo. Al irse 

formando las muestras, una pieza de alambre fino resistente a la corrosión ( tal 

como el platino ), y el cual ha sido previamente pesado, debe colocarse en el 

cemento suave para proveer un medio conveniente de sostener las muestras. 

(foto13) Dos y medio minutos después del inicio de la mezcla, las placas y el 

cemento se colocan por una hora en una atmósfera con humedad relativa de 95 a 
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100% a 37._+1°C. Después de una hora, las muestras deben ser retiradas del 

horno, removidas de los anillos y cualquier exceso de material o suelto, removerse 

cuidadosamente. Dos muestras deben ser pesadas y suspendidas por el alambre 

incluido, en cada una de dos frascos los cuales se han llevado previamente a 

peso constante, después de calentamiento a 150°C y enfriamiento a temperatura 

ambiente en un desecador las muestras deben ser sumergidas inmediatamente 

vaciando 5 ~ 111. de agua destilada en los frascos ya pesados, las cuales deben 

ser almacenados por 23 horas a 37 _+1" C. (foto 14) Las muestras deben de 

removerse del agua, no debe de haber evidencia de crecimiento de cristales en la 

superficie de las muestras. El agua debe evaporarse de la frasco una temperatura 

justo abajo de 100 oC. El frasco debe entonces pesarse a 150 oC a peso 

constante. Después de enfriarlo a temperatura ambiente en un desecador 

conteniendo sulfato de calcio seco o silica gel ( recientemente secada a 130 oC ) 

(foto 15)' El frasco y su contenido deben ser pesados con una exactitud de 0.2 mg. 

El ciclo de calentamiento del frasco, el enfriamiento del mismo y repesado debe 

repetirse hasta que la perdida de cada frasco no sea más de 0.5 mg en cualquier 

periodo de 24 horas. La diferencia entre el peso final del frasco y su peso inicial, 

será la cantidad de desintegración. La ganancia en peso dividida por el peso de 

las muestras 100 veces, da el porcentaje de desintegración. El promedio de 

pruebas duplicadas ( 2 frascos pesados cada una conteniendo dos muestras) 

debe reportarse al mas cercano al 0.1 %. (foto 16) 
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4.3.6 Contenido de Arsénico. 

Un gramo de cemento endurecido, obtenido de una muestra de 24 horas de 

existencia que ha sido ahrlacenada en un contenedor seco y hermético, debe ser 

pulverizado para que pase a través de un tamiz de 200 ( abertura de 74 mm. ). La 

muestra pulverizada debe ser en 100 mI. de agua destilada sobre un baño de 

vapor por media hora. El filtrado debe ser usado en la prueba de arsénico soluble 

en agua. 

La prueba para arsénico debe conformarse a lo designado en reactivos químicos, 

Especificaciones de la Sociedad Quimica Americana (2.1) o deberá determinarse 

usando una técnica analític? de similar exactitud. 

(* Esta prueba no se llevo a cabo por no contar con el equipo necesario para la 

realización de la misma) 

5. Preparación para la entrega. 

5.1 Empaque. Deben estar bien serrados y hechos de un material que no 

contamine o permita la contaminación del contenido. 

5.2 Instrucciones para uso. Cada paquete deberá acompa~arse de 

instrucciones de uso e incluir información estipulada en la sección 3.7 (foto 17) 
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5.3 Marcaje. 

5.3.1 Números de lote. Cada contenedor de polvo y cada contenedor de líquido 

\ 

deben ser marcados inmediatamente con un numero de serie o una combinación 

de números que se refieran a los registros del fabricante para cada lote en 

particular de polvo o liquido. 

5.3.2 Fecha de fabricación. La fecha de fabricación ( Mes, día, año ) deberá 

indicar con un numero de seis dígitos marcado en el empaque o contenedor en el 

cual será. Los primeros dos digitos indican el mes los segundos dos el dla y los 

terceros dos el año. 

5.3.3 Cantidad neta y volumen. La cantidad neta de polvo debe ser expresada 

en gramos. El Volumen neto de liquido debe estar indicado en mililitros o la 

cantidad en gramos en el contenedor 

Análisis estadístico: Se Obtuvo media aritmética y desviación estándar. 
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Tabla N° ~porciones y tiempos ~..ruu: el fabricante que se 
~m~,w.[Lpara la-preparación de IOI.~imenes 

Producto 

Prothoplast 

peA Medental 

SS White 

Harvard C.C. 

Durelon ESPE 

Polvo Experimental con 
líquido de Prothoplast 

Polvo Experimental con 
liquido de PCA Medental 

Polvo Experimental con 
liquido de SS White 

Polvo Experimental con 
liquido de Harvard C.C. 

Polvo Experimental con 

RelaciÓn Polvo-Líquido 

1.5 g. / 1 g. 

1 g. /0.5 g. 

1 g./ 0.5 g. 

2.9 g. /1 g. 

1.5 g. /1 g. 

1.5 g. /1 g. 

1 g./ 0.5 g. 

1 g./ 0.5 g. 

2.9 g./1 g. 

Tiempo de mezcla 

30 segundos 

30 segundos 

30 segundos 

30 segundos 

30 segundos 

30 segundos 

30 segundos 

30 segundos 

30 segundos 

Todos las mezclas de los diferentes cementos y las combinaciones de los 
líquidos de estos con el polvo experimental valorados se realizaron en loseta de 
vidrio como lo estipulan todos los fabricantes de dichos productos. 
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Foto N°1 Cementos a base de policarboxilato de zinc valorados en el estudio. 

Foto N° 2 Polvo experimental para policarboxilato de zinc desarrollado y valorado 
en el estudio 
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Foto N° 3 Realización de la mezcla estándar de policarboxilato empleando loseta 
y espátula indicada 

Foto N° 4 Prueba de tiempo de fraguado dentro del ambientador a 37° e y '100% 
de Humedad relativa 
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Foto N° 5 Realizando indentación en el cemento de policarboxilato de zinc para 
determinar tiempo de fraguado 

Foto N° 6 Fabricación de un espécimen para resistencia a la compresión por 
medio de un hacedor 
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Foto N° 7 Hacedor y muestra de resistencia a la cOmprosh',,, d"""" d", 
ambientador a 37 oC y 100% ele 11Iunednd 1!)/ilIIVd 

Foto N° 8 Espécimen y hacedor después de ser retirados del ambientador 
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Foto N° 9 Llevándose a cabo la prueba de resistenciél a la compresión en la 
maquina Instron. 

Foto N° 10 Maquina Instron registrando la carga que va aplicando 



Foto N° 11 Maquina de carga con 15 Kg. para determinación de espesor de 
película 
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Foto N° 12 Realizando Medición para la determinación del espesor de película 

Foto N° 13 Espécimen y hacedor de muestras para determinar solubilidad y 
desintegr,1ción 



Foto N° 14 Especírnenes suspendidos en agua bidestilada en la prueba de 
solubilidad y desintegración 

Foto N° 15 Fra~jco con sedimentos de cemento de policarboxilato en una 
campana de desecado con sulfato de calcio anhídrido 



Foto N° 16 Balanza analítica con la que se determina por peso la solubilidad y 
desintegración 



Foto N° 17 Instructivos de uso con las especificaciones que de acuerdo al 
fabricante se siguieron en la valoración de los cementos 

y polvo experimental 



Tabla No 3. Control de calidad visual: polvo, liquido y la mezcla de los 
cementos valorados 

Condiciones del Volumen Cemento no endurecido 
Producto Polvo Líquido Polvo Líquido Espatulado 

peA Libre de Limpio 
Medental partículas Claro cumple¡ cumple no formo grumos 

extrañas 

Durelon Libre de Limpio 
E8PE partfculas Claro cumple ¡ cumple no formo grumos 

extrañas 

Prothoplas Libre de Limpio 
partfculas Claro cumple ¡ cumple no formo grumos 
extrañas 

8.S. White Libre de Limpio 
partfculas Claro cumple ¡ cumple no formo grumos 
extrañas 

. 
Harvard Libre de Limpio . 
C.C. partículas Claro cumple ¡ cumple no formo grumos 

. .::r. : 
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peA ( Medental) grupo control 

Tiempo de fraguado 

1a Prueba = 7 mino 
2a Prueba = 6 mino 
3a Prueba ::: 6 min 
Promedio 6:20 mino 

OS = .47 

Espesor de película 
1a Prueba 11.641-11.715 = 74~1 
2a Prueba 11.645 - 11.725 = BOJ.! 
3a Prueba 11.175 - 11.248 = 73J.! 

Promedio 75~1 

OS = 3.09 

Resistencia a la 
compresión 

1a Prueba = 58.15 MPa 
2a Prueba::: 55.98 MPa 
3a Prueba::: 61.19 MPa 
4a Prueba::.: 56.85 MPa 
5a Prueba::: 48.17 MPa 
Promedio 58.04 MPa 

OS::: 4.3 

Solubilidad 
Frasco 1 .073089 % 
Frasco 2 .1060799 % 

Promedio .0895694 % 
OS::: 1.65 

peA ( Medental) grupo Experimental 

Tiempo de fraguado 
1a Prueba = 6 mino 
2a Prueba ::: 5:30min. 
3a Prueba :: 6 mino 
Promedio 5:50 min 

OS = 1.4 

Espesor de película 
1a Prueba 11.412 - 11.468 = 56~ 
2a Prueba 11.414 - 11.479 = 65~ 
3a Prueba 11.413 - 110479 = 66~1 

Promedio 62~ 
OS = 4.4 

Resistencia a la 
compresión 

1a Prueba::: 33.8 MPa 
2a Prueba = 33.3 MPa 
3a Prueba = 36.1 MPa 
4a Prueba = 35.2 MPa 
5a Prueba = 33.8 MPa 
Promedio 34.45 MPa 

os = 1.04 

Solubilidad 
Frasco 1 .05526 % 
Frasco 2 .04639 % 
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Durelon ES PE Grupo control 

Tiempo de fraguado 
1a Prueba ::: 7 mino 
2a Prueba ::: 7 min 
3a Prueba ::: 6:30 llin. 

Promedio 6:45 mino 
OS = 1.4 

Resistencia a la 
compresión 

1a Prueba::: 57.7 MPa 
2a Prueba::: 54.7 MPa 
3a Prueba::: 56.1 MPa 

* 4a Prueba::: 43.8 MPa 
5a Prueba::: 56.9 MPa 
Promedio 56.35 MPa 

OS = 1.1 
* No se tomo en cuenta en el promedio de acuerdo a lo indicado en la norma 

Espesor de película 
1 a Prueba 11.416 - 11.432 ::: 16p 
2a Prueba 11.408 - 11.437 ~ 29p 
3a Prueba 11.425 - 11.446 = 21 ¡.t 

Promedio 22p 
OS = 5.3 

Solubilidad 
Frasco 1 .0107575 % 
Frasco 2 .0982482 % 
Promedio .0545028 % 

OS = 4.0 

Durelon ESPE Grupo Experimental 

Tiempo de fraguado 
1a Prueba = 9:30 mino 
2a Prueba = 9:30 mino 
3a Prueba = 9:00 mino 
Promedio 9:20 mino 

OS = 1.4 

Espesor de película 
1 a Prueba 11.423 - 11.463 ::: 40p 
2a Prueba 11.420 - 11.464 ::: 44~t 
3a Prueba 11.421 - 11.479 ::: 59p 

Promedio 47¡.t 
os= 

Resistencia a la 
compresión 

1 a Prueba = 35.5 MPa 
2a Prueba = 28.8 MPa 
3a Prueba =34.4 MPa 
4a Prueba = 36.5 MPa 
5a Prueba = 36.1 MPa 
Promedio 35.6·MPa 

OS = 8.4 

Solubilidad 
Frasco 1 .12376 % 
Frasco 2 .09550 % 
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Promedio .10963 % 
OS = 1.0 



Prothoplast Grupo Control 

Tiempo de fraguado 
1a Prueba = 7:00 mino 
28 Prueba = 6:30 mino 
3a Prueba = 6:30 mino 

Promedio 6:40 mino 
OS = 3.5 

Resistencia a la 
compresión 

18 Prueba = 37.2 MPa 
2° Prueba = 37.5 MPa 
3a Prueba = 38.3 MPa 
4a Prueba = 35.2 MPa 
5a Prueba = 3"1.5 MPa 

Promedio 37.08 MPa 
OS = 1.03 

Espesor de pelicula 
1 a Prueba 11.428 - 11.469 = 41 ¡.t. 
28 Prueba 11.419 - 11.478 = 59¡.t. 
3a Prueba 11.419 - 11.472 = 53¡.t. 

Promedio 51 ¡.t. 
OS = 1.4 

Solubilidad 
Frasco 1 .01641 % 
Frasco 2 .02486 % 

Promedio .0944 % 
OS = 0.4 

Prothoplast Grupo Experimental 

Tiempo de fraguado 
18 Prueba = 8:00 mino 
28 Prueba = 8:00 mino 
3a Prueba = 7:30 mino 

Promedio 7:40 mino 
OS = 3.5 

Espesor de pelicula 
18 Prueba 11.401 - 11.465 :.: 64¡.t. 
2a Prueba 11.415 -11.464 =49¡.t. 
38 Prueba 11.406 -11.459= 053¡.t. 

Promedio 55J! 
OS = 6;3 

Resistencia a la 
compresión 

1a prueba = 40.8 MPa 
2a Prueba = 33.8 MPa 
38 Prueba = 37.5 MPa 
4a Prueba = 38.1 MPa 
5a prueba:: 35.6MPa 

Promedio 37.1 G MPa 
OS = 2.3 

Solubilidad 
Frasco 1 .051877 % 
Frasco 2 .282407% 
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Promedio .16714% 
OS = 1.51 



Polycarboxylate S. S. WHITE Grupo Control 

Tiempo de fraguado 
13 Prueba ::: 5:00 mino 
2a Prueba ::: 5:00 mino 
3a Prueba ::: 5:00 mino 
Promedio 5:00 min 

OS = O 

Resistencia a la 
compresión 

1 a Prueba::: 44.1 MPa 
* 2a Prueba::: 38.6 MPa 

3a Prueba:.: 55.5 MPa 
4a Prueba:.: 50.5 MPa 

5a Prueba == 55.3 MPa 
Promedio 51.47 MPa 

DS = 4.7 
* No se tomo en cuenta en el promedio de acuerdo a lo indicado en la norma 

Espesor de película 
1a Prueba 11.655 - 11.713::: 58¡.t 
2a Prueba 11.189 - 11.239 ::: 50~1 
3a Prueba 11.162 - 11.204 ::: 42J.l 

Promedio 50¡.t. 
OS = 6.5 

Solubilidad 
Frasco 1 .15719 % 
Frasco 2 .17513 % 

Promedio .1661 % 
DS = 3.0 

Polycarboxylate S. S. WHITE Grupo Experimental 

Tiempo de fraguado 
1 a Prueba :.: 5:30min. 
2a Prueba ::: 5:30min. 
3a Prueba ::: 5:30 mino 
Promedio 5:30 mino 

OS;: O 

Espesor de pelicula 
1a Prueba 10.331 - 10.366 :.: 35J.l 
2a Prueba 11.666 - 11.723 ::: 57~1 
3a Prueba 10.322 - 10.377::: 55¡.t 

Promedio 49¡.t 
OS = 9.9 

Resistencia a la 
compresión 

1 a Prueba::: 46.1 MPa 
2a Prueba =59.1 MPa 
3a Prueba::: 49.2 MPa 
4a Prueba::: 52.7 MPa 
5a Prueba:: 40.5 MPa 

Promedio 49.52 MPa 
os= 6.2 

Solubilidad 
Frasco 1 .06337 % 
Frasco 2 .09436 % 
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Promedio .0788 % 
os::: 3.0 



HARVARD ce Grupo Control 

Tiempo de fraguado 
1a Prueba = 5:30min. 
2a Prueba = 5:00 mino 
3a Prueba = 5:00 mino 
Promedio 5:10 mino 

DS = 1.4 

Espesor de película 
1a Prueba 11.653 - 11.665 = 12~l 
2a Prueba 11.325 - 11.341 = 16~t 
3a Prueba 11.655 - 11.667 = 12~ 

Promedio 13~ 

OS = 1J~ 

Resistencia a la 
compresión 

1a Prueba = 58.3 MPa 
2a Prueba = 51.6 MPa 
3a Prueba = 62.6 MPa 
4a Prueba = 58.6 MPa 
5a Prueba = 62.2 MPa 
Promedio 58.68 MPa 

OS = 3.9 

Solubilidad 
Frasco 1 .1466 % 
Frasco 2 .0659 % 

Promedio .1060 % 
OS = 4.0 

HARVARD ce Grupo Experhnental 

Tiempo de fraguado 
13 Prueba = 5:30min. 
2a Prueba = 5:30min. 
3a Prueba = 5:30 mino 

Promedio 5:30 mino 
OS=O 

Espesor de película 
1 a Prueba 11.654 - 11.723 = 69Jl 
2a Prueba 10.318- 10.394 = 76~ 
3a Prueba 11.655 - 11.736 = 81 Jl 

Promedio 75~ 

05=4.9 

Resistencia a la 
Compresión 

13 Prueba= 58.6 MPa 
2a Prueba = 63.8 MPa 
3a Prueba = 48.8 MPa 
43 Prueba = 56.1 MPa 
5a Prueba = 63.6 MPa 

Promedio 58.18 MPa 
OS = 5.8 

Solubilidad 
Frasco 1 .40964 % 
Frasco 2 .38312 % 

Promedio.3963 % 
05 = 1 



Tabla No 4. Resultados de propiedades fisicas 

Material Tiempo de Resistencia a la Espesor de Solubilidad y 
fraguado Compresión a 24 hrs Película desintegración 

en minutos Mpa D.S. en ~tln en % por peso 

----- ----
peA Medental 6:20 58.04 4.3 75 .08 
Experimental 01< 5: 50 34.45 1.04 62 .05 

Durelon ESPE 6:45 56.35 1.1 22 .05 -
Experimental '" 9:20 35.6 8.4 47 .10 

------
Prothoplast 6:40 37.08 1.03 51 .09 

Experimental '" 7:40 37.16 2.3 55 .16 

S.S. White 5:00 51.47 4.7 50 .16 
Experimental ... 5:30 49.52 6.2 49 .07 

--
Harvard e.e. 5: 10 58.68 3.9 13 ;10 

Experimental '" 5:30 58.18 5.8 75 .39 

Desviación 

Estándar 1.236 9.8 18.92 .09 

* Con ellíquído del producto arriba mencionado 
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Todos los cementos cumplen con lo establocido on las puntos rermentos a 

condiciones del polvo, líquido, volumen y mezclé). 

Los cementos Durelon ESPE, PCA Medental, Harvard C.C., 

Polycarboxylate SS White, Protlloplast y el polvo experimental combinado con 

cada uno los líquidos de los cementos valorados, tienen un tiempo de fraguado 

menor a 9 minutos, la norma establece un tiempo máximo de fraguado de 9 

minutos, lo que nos indica que todos los cementos valorados cumplen con este 

rubro. 

l.os cementos PCA Medental, Harvard ce, Durelon ESPE, 

Polycarboxylate SS White, y polvo experimental combinacio con Harvard ce , 

tienen un3 resistencia a la compresión por arriba de los 50 MPa que es la 

resistencia mínima que exige la norma. Lo que denota que al emplear estos 

cementos incluyendo el experimental nos pueden asegurar la retención de 

restauraciones metálicas por un tiempo más largo ya que el principal uso del 

mismo es este. Los cementos de Prothoplast y el polvo experimental combinado 

con peA Medental, Durelon ESPE, Prothoplast, y S.S. White tienen una 

resistencia menor a 50 MPa. No cumpliendo con lo estipulado por la Norma. 

Los Cementos Durelon ESPE: y HalVard ce tienen un grosor de película 22 

y 13 ~tm, por lo que cumplen con las cifras exigidas por la norma, el resto de los 

cementos incluyendo el polvo experimental combinado con todos los líquidos su 
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grosor de película esta entre 49 i¡ 75 pJl1 no cumplen con las cifras exigidas por 

la norma. 

En las prueba de solubilidad y desintegración el porcentaje de solubilidad 

en todos los cementos fue menor a 0.2% excepto el polvo experimental 

combinado con el líquido de Harvard C.C. que fue superior al 0.3% por lo cual 

esta fuera de los parámetros de aceptación en la especificación nO 61 de la A.D.A. 

los cuales el máximo es de .2% 
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l.os resultados de las pruebas físicas re¿111zadas a cinco cementos de 

policarboxilato de zinc y un polvo experimental indican: En tiempo de fraguado, 

(gráfica N° 1) los tiempos fueron similares a los resultad0s del grupo control qUE' 

reporta R. K. Bansal en su estudio en el que agrego criolita en diferentes 

proporciones mismo que alargo el tiempo de fraguado de los cementos sometidos 

en el estudio, también son parecidos a los resultados que reporta Mitsuhiro 

Tsukiboshi en grupo control de su estudio donde agrega fll.loruro tánico en 

diferentes concentraciones, alargando también el tiempo de fraguado, aunque los 

autores no mencionan las marcas de los cementos sometidos al los estudios. Es 

importante señalar que existe una unificación en cuanto a tiempos de fraguado en 

cementos de policarboxilato de zinc. 

La resistencia a la compresión de los resultados obtenidos por nosotros y 

expresados en la gráfica N° 2 no concuerdan con los resultados reportados por R. 

K. Sansal donde la resistencia obtenida en su grupo control es de 83.87' MPa. 

incrementándose esta con el agregado de criolita.hasta.123.40 MPa,y la máxima 

resistencia obtenida por nosotros fue de 62.2 MPa .. Este resultado es muy 

parecido al reportado por Mitsuhiro Tsukiboshjque~s de 64.61 MPaen sO grupo .. 

control. Los resultados obtenidos y reportados en la gráfica N° 3. de espesor de 

película están dentro del rango reportado por FrederickM. Mclntyre entre 10 y150 

11m. Los resultados que obtuvo Mitsuhiro Tsukiboshi en sugrupooontrolysu 
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grupo experimental que contenía fluoruro su promedio fue de 24 pm que fue lo 

que obtuvimos con los cementos Durelon ESPE y Harvard C.C .. 

En cuanto a la solubilidad, tiempo de fraguado, espesor de película y 

resietencia a la compresión los resultados obtenidos en nuestro estudio son muy 

similares a los obtenidos por Mitsuhiro Tsukiboshi en su grupo control, la 

solubilidad fue de .033%, el tiempo de fraguado de 6:30 min, y espesor de 

película de 24 ~lm incrementandose estos valore conforme le agregaban más 

fluoruro tánico hasta 50 %, mientras que los valores obtenidos por nosotros 

fueron los siguientes: Solubilidad oscilo entre .01 % hasta .39 %, tiempo de 

fraguado desde 5:00 hasta 9:00 min y espesor de película de 13 ~m y 22 ~lm. La 

resistencia a la compresión reportada por Mitsuhiro Tsukiboshi fue de 64 Mpa 

aumentando esta en la concentración de 15% de f1uoruro tánico, y en 

concentraciones mayores esta resistencia bajo considerablemente. La reportada 

por nosotros en nuestro estudio fue de 58 Mpa. bajando dicha resisetencia en el 

grupo experimental con la combinación de los. líquidos. 

Es importante hacer notar que posiblemente los fracasos . en los 

tratamientos por el uso de los.cementos incluidos en este estudio excepto Ourelon 

ESPE y Harvard C. C. que fueron los dos únicos que cumplen bien con Jos 

valores estipulados por la especificación N° 61, . en lo que apruebas físicas 

como: tiempo de fraguado, resistencia a la compresión, espesor de películá y 

solubílidady desintegración. El resto de los cementos no cumple em una o dos 

pruebas. 
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Los resultados podrían estar relacionados con la viscosidad del líquido, 

porque durante la realización de las mezclas de los cementos probados la 

diferencia de la viscosidad fue muy notoria, Inclusive en algunas mezclas fueron 

muy pesadas. Podemos pensar que para cada polvo se debe de desarrollar un 

líquido, esto lo comprobamos con los resultados que se obtuvieron del polvo 

experimental combinado con cada uno de los cinco cementos probados que 

fueron totalmente desiguales entre si. 

La presentación que tienen los productos, todos incluyen instructivo de uso; 

mencionando la relación de polvo Ilíquido, tiempo de mezcla, condiciones del 

ambiente para su manejo y tipo de loseta en la cual debe de realizarse la mezcla. 

El cemento de Prothoplast no cumple con la inscripción de N° de lote en su 

caja, lo que indica que carece de un control en su fabricación para poderlo 

diferenciar de lote a lote. La hipótesis planteada de que todos los cementos de 

venta en el mercado nacional y polvo experimental cumplirían con los valores 

mínimos no fue comprobada. 

La desviación estándar aplicado como análisis estadístico a las pruebas 

físicas arroja que en cada marCa no es significativo, en cambio el de tod~s las 

marcas en global si es significativo, afirmando queJa caiidad de varias marcas .de 

cementos de policarboxilato no es la misma creando una desorganizaciór en 

cuanto a unificación de control de calidad a nivel empresarial. 
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De acuerdo de los resultados obtenidos se concluye que: 

- El cemento Prothoplast carece de una buena resistencia compresiva. Los 

cementos peA Medental, Prothoplast, S.S. White no cumplen con el espesor de 

película indicada para la fijación de restauraciones de precisión ya que el grosor 

reportado es mayor al exigido por la norma. 

- Durelon ESPE y Harvard C.C. cumplen con todas las pruebas en este 

estudio afirmando que su calidad es buena. 

- El desarrollo de productos dentales en nuestro país requiere de mayor 

investigación, ya que los resultados obtenidos en el polvo experimental aunque 

buenos requiere, de seguimiento y valoración. 

- Teniendo en cuenta el corto tiempo que, se tiene en esta Iíneáde 

investigación concluimos que es muy probable la fabricación de polvo ylfquido de 

policarboXilato de zinc con buenos resultados.de calidad. 
\/" 
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Continuando la misma línea de cementos de policarboxilato: 

- Desarrollo de liquido de policarboxilato experimental. 

- Valoración de cementos alterando la relaciónPolvollíquidoexperimental. 

- Valoración de cementos alternando los líquidos experimental. 

- Valoración de cementos con el agregado de otras substanc;ias 

experimental. 

- Valoración de pruebas de contenido de arsénico. a todos los cementos de 

uso odontológico 
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