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INTRODUCCIÓN 

El crunbio constante y el continuo desarrollo en d can1po de los materiales 

dentales de restauración. es nuty \"ertiginoso. se itnponc la busqucda de un material 

capáz de conseguir una adhesión mccünica y quin1ica a los tejidos dentales como 

una condición indispensable. 

Uno <le los n1atcrialcs 4ue se encuentra en n:cicntc invcstig.:i.ción es el 

ionómero de vidrio. yu que su uso e.Je ha expandido en la últin1a dccada (l\.-fount. 

1994). 5 

Su composición y estructura. th.:spués del cndurccitnicnto les 1.:onfiere 

propiedades mecánicas y tisicoquimícas más .:i.ccprnblcs: son hiocompatibh:s y 

relativan1cntt: estéticos. liberan fluoruros crffiostáticos y se adhieren a la dentina y 

el esmalte. Pero tienen la desventaja de deteriorarse: por contan1inación <le 

humedad y <lcshidratación durante el n.:poso:
1 

Para vencer estas desventajas 

Mathis y Ferracanc 1989 intro'1ujcron un grupo <le materiales conocidos con10 

cementos de ionórncro de vidrio-resina n1odificada. es decir. al ionómero de vidrio 

convencional se le incorpora una n.:sina fr">topolimcri:z __ ahle. 

El principal componente 1..k esta resina r.:~ HEtvlA. el cuiJ.l poli1neriza y 

copolimeri7.a con el ácido poliacrílico m.odifica<lo (!'vkLcan J 9Q2. f\..-1ount 1994). 

Estos cementos fueron introducidos por primera vez como ionómeros de 

vidrio-resina modificada Tipo II para restauraciones en cavidades clase III~ clase 

V y procesos cariosos en interproximal sin abarcar caras oclusalcs. 



Este material resulta ser n1üs estético. menos sensible al agua. además de 

conservar las propiedades fisicas del ionómero de vidrio: adhesión al tejido dental, 

liberación de iones de tluoniro. de. 

Ahora existe gran controversia C()nc1.·n1ientc a la naturale7a de este producto 

titulado corno ionó111cro dt: ••idrio-resina modificada. ya que otros los han llamado 

ionómero hibrido .. ·\.lgunns Jiscutian que un rnaterial lltl pue<lt: si.:r llan1ai...Jo de i:st.:i 

manera a ;nenos que tenga un ,·idrio reactivo. t.h: ión di.:scchable y suficiente <Jgua 

para soponar una rea":ción ~ít.:ido, hase ( '.\1cLcan et al. I CJ94 ). 

Por otra rartc los materiak-; J¡,,: ionorncro d.: "idrh1-n.:sina rnodificada 

dependen en alguna nH.:diJa Je ser activados por luz. a p1..·sar Je 1cncr 1nccanisn1os 

quimicos L.}Ul! :.i.l lllL"L:ciarlus lfllCl'-111 la rolin1r.:rizac1ún. Por t:sta razón. algunos 

fabricantes prcst11n1..·n quL" el pro.Jw.:to pUL"tk~ .-.cr foturolin1cri.l'ado en capas de hasta 

.9 mm . .Je gro.sur. 1.·abc se11alar que i.:stos nhttt.:riaks dependen L"n gran n1cdida dt:I 

grado de acti" ación Je Ju·¿. 

;-\.( unir el iunún1cro de viL.!nu a una resina CL'lllpuesta st: ha nhtcnido un 

material cst<.!tico y sohrc toJo con car.:ictcristicas físicas y qu1n1icus aceptables 

según los fabricantt?s . .t 

Debido a que es un nrntcrial J.:: reciente aparición en el n1ercado. es 

recomendable rnantcncrsc cautc!osL"> al aplicar este material en nuestras obturaciones. 

ya que todavía no existen cvaluncioncs clínicas a largo plazo para recomendarlos sin 

objeción. Los científicos por su parte han realizado estudios de este material, pero no 

son suficientes. hace falta m.1.s invcstigaci,'m de csti: n1atcrial. a scrca de sus 

propidedadcs fisicas. químicas. y mecilllicas. 
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CAPÍTULO 1 

IONÓllIERO DE VIDRIO 

HISTORIA 

En l 969. en Inglaterra. \\.ilson y f...:<.."nt dr:sarroJlaron un nuevo producto dc.!ntaJ 

al que llamaron "'ionó111c:ro de vidrio ... Despuó; de alguna!-> pruebas. csrc fue 

anunciudo en 1971 ~ d moti,·o Je su ~1rigen fue diminar algunas de las deficiencias 

de los ccmcntns Lk si!icat1'l .. \l n1urncntu Lle su lanzamiento d producto fue 

identifica<lo con10 Ct.>rnento .·\SP.-\ {por las :-;1glas .Je aluminio de silicato de 

poliacrilatoJ. Entre: ~us vcntaj.:i.s csr~1ba el intcrca1nhio iónicn con las cstructuras del 

diente, hecho que fa\.·nrcce a 1:1 cstrucrura dcntari.:i. previniendo la rcirn.:idcncia de 

caries. 1 

La idea original tUe mezclar un vídril' y un úci<lo poli.-icriJico en un intento de 

obtener un material que retuviera las cualidades L'sréticas del ,·idrio y las m.ihesivus 

del ácido poliacrílico. l"virando lc1s im:onvcnicntcs quL' tenían los silicatos. 

atribuidos al jcido fostürico (Y'-1 quc se;.• pensaha que la acii.Jcz era i:J problcm.a) o 

Jos policarboxiJatos (pOl.:O cstC-ticos debido al óxido de Zn). De esta manera. Jos 

ionón1eros dc ._:i<lrio, tal y corno fueron descritos originalrnenrc están compuestos 

por vidrio, poliúcidos y agua. Su introducción fOrmal en el rnercado la acometió 

John !\kLcan en d Australiun Dental Congrcss celebrado en Adclaida 4 años 

después y tras llevar un intenso periodo de L'nsayos clinicos. 1 
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COMPOSICIÓN 

Los ionómcros de vidrio están formados por dos componentes cuya dosis debe 

ser precisa: Un polvo Je un vidrio complejo de aluminio-silicato de calcio. 

preparado p1..lí tm~1 fusión 1._h: una llH:zcla de alumnio y dt: sílice en un tlujo de 

tluoruro de calcio. de sodio y l.h: aluminio que conticncn iguahncntc fosfatos. 

La calcinación Je \. idrio asi obtenida es l.!'nfriada brúscarnentc y despuCs muy 

molida. Una solución poliácido contient!: 

• 54~/o de agua. 

• 9~'0 de ácido tartárico. 

37o/a de copolín1cro. n11tad Je á..:11.J.o acrilico c_50"l0) y mitad ácido maléico (50o/o). 

Actualnu:ntc existen tlos tipos Je cementos de ionórnero de vidrio: 

Los cementos convencionales pn:parados a partir de un polvo de vidrio y de 

una solución de poliáci.Jo. 

Los cen1entos nlas recientes endurecidos con agua y 

incorporan en forma d1.:shiJratada. 

los poliácidos 

Ambas presentaciones contienen Oxido de bario. lo que les confiere cierta 

radiopacidad. 3 
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CARACTERÍSTICAS 

Este nlati..·rial es un cen1ento consistente en partículas de vidrio. rodeadas o 

sostenidas por una matriz que emerge de la disolución de la superficie de las 

partículas c.k vidr·in en el ~íciUo. Las cadenas de poliacrilatn y calcio se forman 

rápidan1entc Jcsput.;s Je L.t mezda Je los dos eon1pnnentes. y Jcs~UTolla una matriz 

inicial que mantient.• las partículas juntas. 

El lluorurn inicialmentL" :-.e usa ..:01110 fun1..h:nti: c-n la fahricación di.!' partículas 

de vidrio y ha d1..·n1ostraL10 ~er una pan1..· e~ .... ·ncial Je la reacción del fraguado . 

. ·\.prox1n1a ... L.i.n1cnte d 24'1." Llel cer11cntu (raguado es agua. y al 1ncnos hasta 

que la fi.1nnaciún Lh: las 1.:a<lenas dl.'.' aluminio y poliacrilato esté hien adelantada 

puede ser ahsorhiJa müs a¡;ua por las l:dLÍl.!nas de calcio y poliacrilat<) soluhles al 

agua. Si al cerncntn se le <leja al aire lihrc el agua se pen.J.cr~i. este problema es la 

pérdida ó absorción Lk agua. es Jecir. equilibrio hidrico, prohubh.·mcntc c:s ~l 

problema mas in1pnrtantc y nlenl)S conocido dl." eslc gnipo d..:: cc111entos. 

La reacción quimi1,;u ini..:iada PL'r la aplicación. del úcido poliacrílico a la 

superficie de las partículas de vidrio 1..·s. en realidad. tnuy prolongada. El fraguado 

inicial se debe alcanzar .:t los 4 minutos. en que ya es posible quitar la matriz y 

proceder al recorte de la rcstaur:ición recíén colocada . .:: 
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PROPIEDADES MECÁNICAS 

Aumenta rUpidamentc durant1.: la primera hora y dcspuCs de forma constante 

durante al n1cnos 24 horas. a partir di.! c:sc momento el aurncnto es poco 

significativo. Los ionórneros Lle vidrio de restauración resisten una compresión de 

140-195 rvtPa y los de sc:llado alcanzan cifras .Je 80-160 !\.,1Pa_ 

La resistencia de la con1prcsión es generalmente inferior a los 200 f\..1Pa tras 

~4 horas. 

ESTANQUIDAD 

Los ionómcros de vidrio presentan la propiedad de adherirse al esmalte y a la 

dentina. La adhesión al esmalte es superior a la que se produce a la dentina. que. a 

su vez. Jo es a la originada al cen1cnto. 

La adhesión al cs1nalte es superior entre un 1 O y un 15 1% al valor de la 

adhesión a dentina-ionómero de vidrio. 

15 minutos bastan para que la resistencia de la unión de los productos de 

fraguado r<ipido alcance un 80o/o del que será su valor a las 2-J horas. Además. la 

adhesión se ve muy aumentada por un acondicionamiento de ácido previo. 
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BIOCOMPATIBILIDAD 

El pH inicial de la mezcla polvo-líquido es muy dcido. cspcciahnente en los 

materiales de sellado mas fluido. y requiere un rninimo de 7-8 horas para hacerse 

neutro. Dicha acidc:z se ha considerado rcspunsahlc de las repercusiones pulparcs 

que aparcct!'n despucs de la utilización de los innún1eros de vidrio: sin embargo. 

t!stos pan.:c1.:n dotados de una n1cjnr hiocl11npatihilidad que los cementos de fosfato 

de cinc. In que puede atrihuirse a dJ'\'1.."rsos fm . .:tnrcs: 

• El ácido poliacrílicu es mucho m;:is J0bil 4uc el fosfórit.:n. 

EL alto pi:so molecular y <..'.'! L0 11111araüa1nicnto de las cadenas polin1éricas 

impiden la difusión dd poli~icido a tnn:Cs dl..· Jos túbulos dcntinarios_ 

Aunque estén disociados. los iones l-I ~ tiendcn a pcrman(:ccr retenidos en la 

proximidad de las cadenas pol i.:iniónicJ.s por las fuerzas dcctrostáticas. La noción 

de pH pierde. por lo tanto. parciJ.lmcntc su implirtanciu. Ac.lcrná.s, la reacción de 

fraguado es poco cxotérniica. 

En la practica. una Liositicaciún pn:cisa. una técnica t.le rnczciado conveniente 

y la con.scrvaciün di: una ligera humcdaLI dcntinaria. asociadas a una protección 

dcntinaria c.:n h.idas las ~avida<li..:s pnlfundas. pcrn1itcn la prevención prticticarnentc 

total de cualquier incidente Je intoleracia pulpar. 

Los cemcnlOs de ionómcro de vidrio posct..~n la ventaja de liberar fluon1ros. lo 

que les confiere un efecto anticariogCnico continuo. El esmalte y el cemento 

pueden absorber cantidades apreciables de tlúor en contactL' con una rcstauración.3 
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CLASIFICACIÓN 

La siguiente clasificación es una adaptación de la de Wilson y McLean (1988). 

Tipo J. c·en1entos selladores 

• Para el cementado de coronas. puentes e inluys. 

• Radiopaco 

• Fraguado rápido. con pronta resistencia a la absorción de agua. 

Tipo 11 Re.'>fLllJrl.Jdvr 

Estética restauradora. siempre y cuando no resiva una carga oclusal excesiva. 

Resrauradnr re/úr=ado 

Se utilíza cuando las condiciones de estética no son muy importantes. alta 

radiopacidad. 

Tipo 111 Cementos pro/l..•etores. 

• Para usar como un material protector estándar debajo de todos los otros materiales 

restauradores y se recomiendan para proporcionar adherencia a la dentina para el 

composite. 
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• Estas propiedades fisicas se incrementan a medida que se aumenta eJ contenido de 

polvo. 

• Carese de propiedades estéticas. 

• Es radiopaco. 
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RESiiVA CO,UPUESTA 

Una resina compuesta es un material hctcrogt!neo forn1ado por dos 

componentes. que posl.!'c cualidades ~upcriorcs a !Js de cada unll de ellos. 

La resina con1puesta (con1posih.:sl. se.: car..ictcriza por su estructura. la cual esta 

constituida por los siguil..'ntcs cc•n1ponl.!'ntcs: 

• Una n1utriz nrg~ü1ica t n.:sina) que n:pn:sc.:nta dd 30 al 50~'º del volrnncn total 

del material. 

• Una fase dispersa considerada de ulta resistencia mineral u nrganomineral. de 

granulomctria y Je porcentajes ,·ari:ihh:s. del relleno. De la culidad de esta 

interfase 1.kpcnderú ~.:n gran n1cdiJa d buen funcionamic:nto del n1aterial. 

A esto. habrá que añadir lus ci;;>udyuvuntcs, sustand.:is 4uc influyen en la 

reacción de polin1crización co1no son: 

a) Activadorcs 

b) Aceleradores 

e) Inhibidorcs 

A esto podemos completar diciendo que también existen elementos que 

intervienen en la estética del material. estabilizadores absorventcs anti-UV. y 

pigmentos. 
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MATRIZ 

La matriz mas frecuente es la de BIS-GJVL.-\. ó matriz de Bowen. El BIS-GMA 

se obtiene apart:ir de 3 moléculas Ue base: 

• l3isfi.:noJ .-\. 

• Alcohol glid<lico 

• Acido n1ctacrilico. 

La macrornofécula .se prepara en dos tiempos: 

1.- .-\kohol g.JicíJ.ico 

(policondensacíón). 

úcido rnetacrilico= metacrilato de gJicidilo 

2.- Etacrilato de gliddilo + bisfono ..-\. = BIS-Gl\fA (poliadicción). 

Esca molécula tiene en eJ ~xtrcmo de la cadena dobles enlaces que permitirán 

la polimerización de las moh!-culas de BIS-GMA entre ellas. 

Poden1os destacar tres obscrvacionl!s sobre esta mo!Ccula: 

• La presencia de dos cicJos aromáticos conlicrc rcgi1.kz a la molécula. 

• La presencia de dos radicales hidroxilo permite la formación de puentes 

hidrógeno que producir.in una gran viscocidad. 
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• Unicamente encontramos dos radicales metacrílicos e-n el extremo de la cadena 

y. por lo tanto. las posibilidades de rcticulación son bajas. 

A partir de la tnolécula de BIS-G.\:f/\.. ::-e han ido haciendo progresos 

encruninados a controlar los siguit.·ntes pararnt.·tros: 

• La suprcsiOn del ah.:nhol glí..:idicu implica la supresión de los radicales 

hidroxilo 

Por lo tanto. la viscosidad es menos dcvada obteniendose de este modo el 

BIS-Gl\t1A. 

• Los d..:ri,:ados mt.:t;,:icnlicL)S .Je! l!tiknglicol pcrmitt:n suprimir Jos ciclos 

arornjticos y .JL· L'~ta t~)rn1a rl!ducir !..I rigid..:L Je Lt n10Jecul..1. 

Algunas rnatricr.:s cstj_n formadas por una asociación Je IJIS-GMA y un 

monóm~ro que contiene uno o müs 1·adicalcs un:tano. 

Según Ja pn:scncia de radicales ciclicos. di.! dobles enlaces o de radicales 

hidroxilo. amina ó eh.:r. dcp~nc.Jicndo de la longitud de las cadenas carbonadas. es 

posible modificar las propicdar...it:s como son: rigil.icz. viscosidad. hidrotObia. 

rcticulación. a<lhcrencia y contracción de rolimc.:rización. 

RELLENO 

Su misión principal es conferir a la resina compuesta sus propiedades 

mecánicas y fisicas. 
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El sílice coloiJaJ. que prcscnt:.i la ventaja Je ser facilmente fragrnento.hh:. 

pennite la obtención de partkul~1s n1uy pt:qucrlas. de tam:.ulo inti.:rior a 0.1 ¡..un. 

son h."'lS n1icrorclk·nos. Estos rellt:nns ta1nhiC11 se Jenurnin;-111 acrosils. así corno 

sílice piroliticn u pirl·lgeno en rel•.H.:ión con su fi.)rma Je obtención. De hecho el 

oxido dt.: sílice ... It.."ht.." hiJruli/.arsc y prci.:1pitar a ~1lta tempL"ratura para poder ser 

1nicroniz¡¡Jo. 

Dt: t:Stl.." rno<ln apart:<.:t.."11 di ti.:n:nh ... ·s prncc-dinlt.."ntos de tratun1iento <.JUL" pcrrn.itcn 

aun1entar Ju dt.."nsidad Je rcllt:no. Se ohtiencn asi granul¡1dos. csfi:ras o 

conglon1crados cu1npucstllS de rolírnero cn<lurcci<ln c-n 1..·I Jaboratoriu y dt.:~pués 

molido. inciuycnJo una gran cantiJ.iJ Je micrordkno. 

Los rnicron.:llcn1..l~ : 1nacrurdlenos pucdr.:n c.:otnbinarsc en el interior di.! un 

compositc. que St.." d<:n1._HlÚn;i ··hibnJo 

La vcntnj'1 de estc tipo de composición cs cl aumi:nto de porcentaje de relleno~ 

lo que le confic-rc unas propit:dad.:s mccñnicas y tisicas superiores. 

AGENTE ADHESIVO 

La fase orgánica cs la más dúctil reparte y transm.ire las fuerzas hacia la fase 

mineral u organomineral que resista la deformación. 

La unión entre las dos fases es esencial: condicionara el buen cotnponarniento 

flsico y 1nectlnico. evitando la contracción de fU.crLaS. En concreto. la superficie 
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deJ reIJeno se trata con un agente adhesivo. generalmente un silano, siendo el más 

frecuente el metracrilato-oxipropil-trimetil-silano. 

ACTIVADORES 

ACTJVACJÚ.N QC.ÍJIJC.-l :(autopoJimerización). Se produce gracias a Ja presencia 

de moléculas capaces de inducir radicales libres; agrupando a Jos activadores 

químicos en dos catcgorias: 

• Hidroxiperóxidos y peróxidos. 

• Compuesto.s nitrogenados. 

Normalmente se utilizu la asociación de un peróxido insertabJe y de una aniina 

terciaria. La incorporación de 0.3-2% de peróxido y O. 75o/o de amina. dosis que 

pcrmitt.: el mantcninliento de las propiedades fisicomecánicas. Cuando se presenta 

en forma de pasta-pasta una contiene el peróxido activador y Ja otra fa amina 

aceleradora. 

ACTIVACJÚ.i\' FOTCJQlJÍAllCA: (fotopolimcrización). Se basa en el uso de 

fotones luminosos y ultravioletas que vchiculiz..-u-i Ja energía. Para Iotopolimcrizar 

un n1onórnero es necesario utilizar fotoactivadores que por cft!-ctos de activación 

producen radicales libres capaces de actuar sobre el monórnero y desencadenar Ja 

reacción. Los fotoactivadores más utilizados son los derivados de Ja bcnzoína~ la 

benzofenona. la acetofCnona y Ja dicetona. 1 
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IONÓ.UERO DE VIDRIO- RESINA .UODIFICADA 

(COMPÓMEROS) 

Este compw.:sto surgió de la ncccsidad de ohtencr un material cstCtico. con 

características 11sicas y rnccánicas confiables. Para lograr estas caractcristico.s. 

algunos fabricantes han incorporado ionón1cro de vidrio convencional a la resina 

fotopolimcrizablc. obteniendo así un ionómcro de vídrio-rcsinn modificada~ 

trunbiCn llamado compórncros. 

COMPOSICIÓl'i 

De acuerdo con L.D. Caulk • ..:stc producto está dirigido para ser utilizado 

como material restaurador. alincador ó núcleo. y está diseñado para ser menos 

sensible a la técnica dr.: los ionórncros de vidrio convencionales. "Los cornpómeros 

consisten en una mezcla de monórneros hidratados. monón1cros reactivos a la luz. 

combinados con un vidrio al.'.tivo:· Obteniendo asi. un material que posee las 

mismas caractc.:rísti¡;as del ionúmcrn de vi....trio tradicional. 

CARACTERISTICAS 

Los compórncros o ionórncros r.lc vidrio-resina modificada son curados por 

<lctivación de luz. Reaccionan en la fonna de ácido/base entre el <icido poliacríiico 

y polvo de vidrio. resultando una disminución en la acidez de la mezcla una vez 

que el líquido y el polvo estén combinados. Por la reacción del ácido poliacrílico y 

el polvo que ocurre después de la curación inicial por luz, los compómcros exhiben 
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una post-curación que tradicionalmente se observó con materiales de restauración 

compuestos. Algunos ejemplos de este nuevo rnatcrial restaurador son: Vitremer 

por 3M. VariGlass VL~1. Dyract. PhotacFil y Fuji 11 LC. 

Todos los compómcros son 1nczclas de ionón"lcro de vidrio (polvo) 

convencional. en el caso de VariGlass. es un ionómero Je vidrio que contiene 

estroncio patentado y vidrio de silicato de aluminio boro-bario. Estos dos vidrios 

imparten una radiopacidad equivalente a :2 mm. de aluminio para cada milímetro 

del grosor del material. 

La porción líquida dd compón1crü o.:onticn d 1nismo 3cido pnliacrilico 

encontrado en las composiciones de ionórncro <le vidrio tradicional junto con agua 

y rnonómeros activados por luz visible. VariGlass es el único en que el liquido es 

añadido al promotor de adhesión patentado Pcnta. 

Dependiendo de las in~icaciones clínicas. la razón polvo-líquido de los 

compómeros puede ser variada~ y con10 es <le esperarse. las propiedades fisicas y 

mecánicas variarán de acuerdo a las rclaciom:s <le los ingredientes del material. 

Varios estudios reportan comportamientos favorables de este material. un año 

después de su aplicación. To1nando en cuanta que este compuesto está indicado en 

obturaciones de cavidades clase 111. clase V (abrasión cervical) y lesiones cariosas 

en interproximal sin abarcar cara oclusal. 7 

Fue el desarrollo de cementos de ionórncros de vidrio-resina modificada. lo 

que permitió el diseño de preparaciones de cavidad conservadora. 
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PROPIEDADES 

Los ct:mentos de ionómero de vidrio-resina modificada (compómeros). poseen 

las siguientes propiedades: 

• Adhesión fisico-quimica mejorada a tejidos dentarios. 

• Liberación del ión fluoruro. que confiere al material propiedades 

anticariogCncias. 

• El coeficiente de expansión térmica cercano a la dentina. da buena estabilidad 

dimencional a la restauración_ 

• Excelente biocomputibilidad y tolerancia pulpar. 

• Radiopacidad suficiente para cxaminación post-operatoria. 7 

• Amplio rango de sombras. 

Algunas marcas lo presentan predosificado ó en forma de cápsula para mejorar 

y facilitar su manipulación.K 
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INDICACIONES 

El uso de este compuesto está indicado en restauraciones clase 111. clase V y 

prosesos cariosos interproximales que no abarquen la cara oclusaL Algunos 

fabricantes lo indican tan1bién para obturaciones en dientes desiduos. sin importar 

que abarque la cara ocl usaL 
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CAPITULO 11 

CARACTEIHSTICAS DE IONÓMERO DE VIDRIO-RESINA 

MODIFICAD.·'>. EN DIFERENTES '.\1ARCAS (COMPÓMEROSl 

Con el surgirnir..:nto Jr.: estt:: mah:rial. !1.)S invi:stigaJores sr.: han dado a la tarea 

de evaluar las t.!ar~11.:t1..·risti..:as tio-.i~..is .Je !ns cPn1pú1neros t:.11ubién ...:unocidos con10 

ionómero de "idrin-n.:sina llHKlilica<. .. L.t .. RL"aliLanJo ':arios estudios c0n n'larcas 

dlferentes del rnisn10 n1att.:rial rara t.!1..Hnpararbs r..:ntre sí. 

Las caraclcrísti1.:as que hasta d n101ncnto St..! han llegado ha evaluar son: 

1.- Efectos Lit.: almacr..:na1nicnto .Je agua a largo plazo 

a) profundido:id Je inJcntm.:i1..'in bajo carga y l.h:scarga por tiempos de 

nlmaccnamiento 

b) fuerza diarnctral lt.:nsil. 

e) fallas cohesivas en el material. 

~--Contracción ..Jd materi.ll al rnornemo <le la futopolímerización y los catnbios de 

volumen que este sufre. 

3 .- Grosor del material para su fotopolimcrización. 
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4.-SusceptibiJidad del material a la humedad. 

Como es un material de reciente investigación y surgimiento no se cuenta con 

la suficiente información para darle una valoración más ¡1propiada y una buena 

descripción. La información fue: obtl.!nida de revistas las cuales en diferentes 

artículos publican los tl'\'anccs más recientes en cuestión a este material. Las 

bibliografías se encuentran anexas al final del tema. 

EFECTOS DE AL!\IACENAMIENTO DF: AGL'A A LARGO PLAZO. 

En enero t.lc 1996. la n:vista Dcnt-l\1ater en su voluincn No. 1.1 , publicó una 

investigación que se realizó con los rnatcriales de ionó1nero de vidrio-resina 

modificada, comparando cuatro marcas ditCrcrHcs entre si. y con1parandolos al 

mismo tiempo con un ionón1cro de vidrio convencional (Kctac.-fil ) y un rnaterial 

de resina híbrida (Pckafill). En Ja tabla no. l mo!itran1os k)s n1atcrialcs qu..: fueron 

utiliza.dos en el \!studio, asi como~ el fabricante y la con1posición de los materiales. 

Todos los materiales fueron mezclados de acuerdo a Jas instrucciones del 

fabricante. 
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El objetivo del estudio fue con1parar los cfc1,;to.s Je alrnacenamiento de agua a 

largo plazo. teniendo intervalo:-> lh: l hora. 24 horas. 1 semanas. 3 meses y 6 meses; 

los efectos escogidos para csta c,·aluación fueron fuerza de tensión Jimnetral e 

indentaciOn de supcrticie. E!':icogit.las pl)n1ue la 1\.11.:rza de tensión diarnctral es 

indicativa de n:si.stcncia a la fractura i.Jcl inatr.::rial ::- es un par;.unctro usuJo para 

caracterizar materiales rcstaurati vos~ y el últin10 1,;onccpto es un indicador de 

propiedades de superficies relacionadas. no Jetc.:ctadas con pruebas di;! fuer..l'..a 

convencionales. 
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TABLA NO. 1 MATERIALES UTILIZADOS 

MARCA 

PHOT AC·FIL
APLICAP 

FUJI II 
CÁPSULAS 

COl\tl'OSICIÓN FABRJCANTE 

Sodio. cakio. silicato dt! ESPE GmbH 
aluminio Je llúnr. ~icido 

poliacrílico. ~leido Seefeld. Alemania.. 

LC Silicato de aluminio o..h: Corporación Dental OC 
flúor .• :ic.:ido poliacriliJo. 

1----------+-l_IE_c_ll._L_'-_· _ Tokio~ Japón.. 

VJTREMER. 

DYRACT 

KETAC-FIL· 
APLICA!' 

PEKÁFILL 

Silicuto 1.h: aluminio de Productos dentales 3lv'I. 
flúor. ~h:ido 

polimctacrilico. ;,:1cido St. Paul. MN. USA. 

Silicato d~ aluminio de- De Trey Dentsply 
flúor. ~leido poliacrílico. 

UD!\.1.-\.. Kon..«¡:tan.:z. Alemania~ 

Calcio-so<lin-tlúnr-
1(,.)sfnrLl- silicato 
alu1ninin. 

de 
úcido 

ESPEGmbH 

BisGf\1A. TEGDMA BayerAG 
silicato de bario, silica 
aniorfa. Leverkusen, Alemania~'_.-

.· 
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RESULTADOS 

En la tabla no. 2~ se muestra la profundidad de imh.:·ntucil)n bajo carga y 

descarga para cai...ia n1accrial por ticn1pos dc alrnaccn~..unicnto de agua. 

El ANOVA n: .. dó .Je d•)S formas que la pn"'fundiJad de indcntación fue 

indcpcndiC"ntcmcntc afi:ctmla pnr lns n1atcriaks y periodos de ahnacenmnicnto. La 

comparación rnultiple i...h: tukl!y' de la profunUii..lad tut.:il de indentación bajo carga 

mostró diferencia entre.: K1...·w.e-ril > Pl..'h.afill. 

La difi.::n:nc1...l ...:n 1~1 in• ... Í<..:nt.ic1t1n pt:nnant.:nt...: ll•.) lile ::-;1gnitii..:atha par;J. .Jos pares 

La profunJiJad o. .. h-~ indi.:nta..:inn ,Ji:-.minuyll para d eern...:nto Ji.: ionórncro de 

vidrio convt:ncional Kew.c-Fil. 1 .. h:: 13.S+0.7 ~un. Para Phota.:.:-Fil. un núnitno de 

l ..t.2 T l .3 ~un Lh: prnt\.uh.liJa.J d..: 1n.Jentaciún .hajo carga ocurrió a una semana de 

aln1accnan1icnto de agua. n1ic:ntra.s qui.: l3s cundicioncs \.h: almacenamiento 

temprano t24hrs) y tarJjp j6 lllL'SCS) prodtün \."'11ores sÍgnificativan1cnte 111.<.IS altos. 

Siinilanncntc rara l<..)S otn--.,.; ... ·...:n1entllS Jc los ionórneros JI.! "\"idrio-n..:sina 

r11oditi~a1..l:J.. la profunJidaJ bajo \.·.irga dbm.inuyó inicialmctc. ~llcan:......and<' 111inim1.)S · 

a la 1 ru. scn1ana l• :; ff1cscs Jr.: los tic1npos de CYaluación. antcs ... lc t.::"(ce<lcr los 

valores en 1 hora. c-n la ('ohscr. ación linal d\!sput!s de 6 rnescs. 

El co1npucsto di: resina Pi:katil. mostr0 la variación n-ias pcqucfia en ambas 

profundidades totales indcntación permanente. 
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TABLA NO. 2 PROFUNDIDAD llE JNDENTACIÓN 

BAJO CARGAS DIAMETRALES 

1 HR. 24HRS.· 1 SEMANA lMES 3 :-.tESES 6MESES 

KETAC-
13.5±0.7 8.7±0.9 8.1±0.4 7.2±0.9 8.4±0.5 9.1±1.l 

FIL 
77.7±2.2 75.6±2.8 73.4:!:1 .I 65.2±3.0 68.7:::::3. 72.2±3.l 

mn>TAC 16.4±0.9 15.5±1.6 14.2c=I ·-· 18.6±1.4 17.U±l. 14 17.7±1.4 

76.2±1.8 75.8±2.9 77.5~1 .7 76.5±5.0 76.U:::l .1 82.1±1.5 

EWI ir 14.0±1.1 13.2±.0.8 12.7=:0.9 12.7±.0.4 15.0±0.7 16.4±1.3 

72-4±1.0 67.8±3.0 71.3±2.4 66.1±1.6 66.4±3.7 72.0±2.4 

EJlriu:M 15.0±0.6 12.0±.0.3 11.4±0.6 1 J.7±0.6 12.2:::0.5 lS.0±0.8 

65.1±3.2 68.1±4.S 63.8::::1.2 62.9±L3 65.9±::!.4 67.9±3.8-

DYRACT 12.1±0.4 10.7±0.3 11.0±0.-l 1 t.R±0.4 11.1±0.7 11.1±0.5:" 

55.4±1.7 54,9±1.3 52.9±3. l 54.8±2.5 55.9±2.6 58'7±1.lo 

~- 10.1±0.3 9.5±0.3 9.2±0.5 10.0±0.4 9.2±0.3 9.a±O;s>.' 

: 49.8±2.6 51.3±4.l 51.9:::=2.3 51.5±1.l 50.7±1.2 s2:1ftA·>< 
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La tabla no.3 resume los promedios y desviaciones csttlndar de las fuerzas 

dirunetrales tensi les despuCs del almaccmmliento de agua de los c:->pccimcncs. 

El cemento Dyract (con una composición sin1ilar al cun1pucsto de resina) 

mostró sus mayon:s fucr.z..os después de 24 horu.s. seguido por una disminución 

significativa después de una sc.:rnanu. Entre una scn1ana y sLis nieses las fuerzas 

diam.etrales tensiles no fueron .Jitl:rcntc:-:. 

TABLA NO. 3 MEDIDA DE TENSION DIAMETRAL 

1 HORA 24 HORAS 1 SEMANA 1 MES 3 MESES 6 MESES 
KETAC-FIL 7.5±1.2 9.2±2.3 9.4±3.1 10.6±2.7 9.3±2.0 12.5±2.7 
PHTAC-FIL 15.5±1.8 20.0±3.4 21.1±3.4 8.7±2.1 19.7±3.8 19.4±1.8 
FUJI 11 LC 15.3±2.8 16.1±3.1 15.1±1.7 14.6±1.9 15.5±2.3 14.8±2.1 
VITREMER 11.4±0.9 18.0±1.6 15.7±2.8 18.7±1.9 15.3±1.8 15.6±3.0 
DYRACT 32.8±3.2 48.4±3.4 40.8±3.3 44.9±4.9 43.3±4.9 38.5±4.4 
PEKAFILL 44.4±3.5 62.6±2.8 52.7±3.0 50.3±7.6 49.7±6.2 52.6±8.1 

Las fuerzas de Kctac-Fil y Vitrcmer aumentaron de 1 hora a 24 horas y 

permanecieron estables en el resto del almacenamiento de o.gua. Fuji 11 LC fue el 

único material que no mostró diferencias significativas de fuerza tcnsil en el 

periodo de almacenamiento de agua de 1 hora a 6 n1escs. 
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La tabla no. 4 muestra los patrones de falla encontrados en el csrudio por 

Fritz~ et. al ( 1995). Photac-Fil fue un material en l!l que no se midió la unión de la 

dentina; todos los cspccimenes follarán espontanea.mente durante el 

almacenamiento de agua. 

TABLA NO. 4 FALLAS ENCONTRADAS EN EL MATERIAL 
DE RESTAURACIÓN EN EL ESMALTE Y LA DENTINA 
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CONCLUSIÓN 

El comienzo de la reacción del cemento <le ionómcro de vidrio-resina 

modificada empieza inmediata.mente después de mezclarlos como en una reacción 

ácido-base mediante activación. l.:..l polimerización empieza como segunda 

reacción (\Vilson J 990). 

Todos los rnatcrÜllcs alcanzan su ni" d final después de 24 hora~. y Jcspués 

de una semana corno m;i_ximo. En particular Fu_ii 11 LC sc mostró estahh: i;:n la 

prueba de fuerza tcnsil a k-..s h n1cscs con1parandolo con los otros iunú1neros de 

vidrio-resina n1o<l1 tica<la. 

Todos los lonúrncrns dt..:' \ idrio pruvadus. 1nostraron ligcrarncnt..:- un aun1cto de 

profundidad de indentación c-n el ti..:n1po de aln1~u;cna1nicnto, tcndcnciJ sini.ilar 

vista con el porcentaje de defonnm:ión pt:nnancntc. Esto indica un di:bilitatnicnto 

superficial progresivo c<Jusado ror deterioro i:n agua. 

La falla cohi:siva que resulta Je la desunión justifica una investigación de 

una relación entre fucrLa di: unión y paran1etros 1ncc:.inicos .Je• materiales de 

restauración tales corno fucr4'"..a tcnsil ó de corte.(> 
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CONTRACCIÓN DEL MATERIAL AL MOMENTO DE 

FOTOPOLIMERIZAR Y LOS CAMHIOS VOLUMÉTRICOS QUE ESTE 

SUFRE 

El compómero 1..-> ionómcro de vidrio-resina rnodificaUa tan1biCn ha sido 

valorado en cucstiün a su cnntracción al n1on1cnto Je fnhlpolin1crizar y se han 

estudiaJo los can1hios volurni..'.tricos l.lUC sufre. 

Los cun1hios di.! ._·nlurncn Jcbidn a la cnntra..:::ciún al n10..n111....·nco Je b. curaciOn 

pueden crt!ar ~lhl!rturu.s marginales ...:¡uc pudieran l.'.llnlribuir a Ja fall~1 de la 

restauración t B.1ush et :.il 1982: Rcich. I 99:!). 

De aquí b inquic{ud de lo..">s i..:icntífícos p<.lra evaluar t:'Stas car:.H.::tcristicas. 

Los estudios se n.:J.liz~iron con rnateriales .Jisponiblcs 1...·n d nu.~rcado. 

Los materiales cv:.iluados fueron: 6 di! ion6rncrn de viJrin-rcsina modificada. 1 

ionómero de vidrio quimico-curaJ0. 1 ClHnpucstc" híhrido. Fn la tabla no. 5 se 

cnlistan los no111bres comen:i...ik~ Je estos con1pw:stos. 

Todos k"s 1naterialcs se 1nezclaron de acuerdo a la.s instrucciones <lel 

fabricante. Una vi:z. obtc:mr.ios los espccinu:ncs fueron sumergidos c:n agua a 3 7ªC 

Para simular un a1nbiente de .:avidad ornl. Las n1ul.!stras s~ sacaron del agua y 

todos los especímenes fueron fotocurados por 90 seg. Se pesaron en agua 5 min. 

después. 
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TABLA NO. 5 MATERIALES UTILIZADOS 
PRODUCTO FABRICANTE METODO DE MEZCLA 

De Trey Dentsply, 
· Konstanz,' Alemania·.; 

BLEND-A-LUX Blendax, Cápsula no mezclada 

Mainz. Alemania 
PHOTAC-Fll.:.o. ESPE., .. 

······•.:· · •. Seefeldo·Alemania.,,.~~· •. Cápsúla:'pi:edósJflcáda):;.;y . '·'.:ji,1k 
CHEMFIL SUPERIOR De Trey Dentsply Cápsula predosificaaa 

IONOSIT FIL. DMG, 
Harilburgo,· Alemania"'· Cápsula predéisiflcádl3-"c·. • .:·•,- · · 

VITREMER 3M Productos dentales 
Borken, Alemania Mezcla manual 

VARIGt.ASS;VLC ...... · . • : DeffreyDentsplyc".'' .. c:·-·. Mezclamanual:•S.~1.'<.· ,~' .. :.· 
• ... • I• ' 

FUJI 11 LC GC Dental lnt., 
Leuven, Bélgica Mezcla manual 
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Se almacenaron en agua a 3 7ºC nuevamente y ::!4 hrs. después se pesaron en 

agua. Se calculó Ja contracción. Las muestras se pesaron en aire y agua y 

subsecuentemente se almacenaron en agua destilada (37°) por 28 y 14 días. 

RESULTADOS 

Los resultados de Ja contracción de curado medidos a 5 min. y 24 hrs. después 

de la polimerización son: 

La mayoría de Jos ionómeros de vidrio-resina modificad~ tuvieron una 

contracción de curado si gnificativa.rnente mayor que el material de ionómero de 

vidrio convencional (Chem-Fil-superior) y el compuesto híbrido (blend-a-lux). la 

contracción de curado de todos Jos mateirales mostró un awnento con respecto al 

tiempo después de la polimerización. 

La tabla no. 6 presenta los cambios volwnétricos después de 14 y 28 días y el 

total contenido de agua de los materiales después del almacenarn.iento de agua.. 

El cemento de ionómero de vidrio convencional (chem-Fil- superior) mostró 

una pérdida volwnétrica marcad.a debida al almacenamiento de agua. 

El volumen del compuesto híbrido (blcnd-a-Jux) fue casi constante. Los otros 

materiales se expandieron en función de la duración de la inmersión de agua. 
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El contenido de agua de todos los matcirales de ionómcro de vidrio fué mayor 

que el compuesto híbrido con lu excepción Uc Photac-Fil. todos los materiales 

activados con ngua lh:varon a un contenido n1cnor de agua qut: el cemento de 

ionómero de vidrio convencional (chcn1-Fil-supcrior). 

TABLAN0.6 CAMBIOS VOLUMETRICOS 
CONTENIDO DE AGUA DESPUÉS DEL 

ALMACENAMIENTO DE ÉSTA 
c.v. C.V.T. C.A. 
M±D.S. M±D.S. M±D.S. M±D.S. 

MATERIAL 14 D. 28 D. 28 D. 28 D. 
ChemFil superior .-5.6±0.4 .-5.3±0.6 .-8.3±0.7 9.6±0.4 
blend-a-Jux 0.0±0.2 -0.1±0.3 .-3.0±0.2 0.3±0.0 
Dyract 1.3±0.3 1.5±0.3 .-1.7±0.4 1.6±0.0 
lonosit Fil1. 1.6±0.3 1.5±0.3 .-3.1±0.4 54±0.2 
VJtremer 2.9±0.4 3.0±0.1 .-0.9±0.7 8.9±0.1 
VarlGlass VLC 3.9±0.2 4 2±0.1 .-0.9± 0.2 4.8±0.1 
FujillLC 5.1±0.3 5.3±0.3 0.9± 0.6 7.9±0.2 
Photac- Fil 8.9±0.4 9.6±0 6 5.6±0.8 10.3±0.1 

M±D.S.= Media ±Desviación C.V.=Cambio volumétrico(%) 
Estándar C.A.=Contenldo de agua(%) 
C.V.T.=Cambio Volumétrico Total 
14 D.= Después de 14 días 28 O.=Después de 28 dias 
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Fuji 11 LC y Photac-Fil se expandieron después de curación e inmersión en 

agua. Los otros materiales mostraron pCrdida volumétrica: la pérdida de Fil-ionosit 

fué: menor al compararse con el cemento de ionómcro de vidiro convencional y el 

compuesto hihrido.-:i 

CONCLUSIÓN 

Todos los materiales rnostraron una contración 5 ni.inutos después de la 

polimerización. La contracción de curado de todos los materiales awnentó en un 

periodo de ~4 hrs. Esto corresponde a Jos resultados obtenidos en otros estudios~ 

los cuales mostraron un aumento continuo en la contracción de materiales 

restaurativos curados por luz y cementos de: ionóni.cro de vidrio químico-curados 

dentro de las primeras ~4 hrs. ( Fcilzcr et al.. l 98..+. Hinoura et .:d. 1992). 

El resultado de cstt.: cstut.!10 enfatiza el hecho de que los ionómcros de vidrio

resina modificada son mati:rialcs de curado dual. qu~ continuan con las reacciones 

químicas por tiempo. dcspué-s <ld curado inicial (t\.fitra.. 1991: Bourkc et al..1992).:5 
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GROSOR DEL MATERIAL PARA SLI FOTOP0Lll\1ERIZACIÓN 

Los 1nali.:nalcs restaurativos del ionórncro di.: vidrio-resina JllL1<lifi.caJa son 

descritos en la tabla no. 7. CitKtl cspecirncm:s de cada niat..:rial fut:ron f:.1hricaJus en 

divisiont:s rcct~1ngulan:s dt.: n1oldes Lh: tclh1n t.:un <li1nens1ones inll:rnas Jt: 5 111111. X 5 

1nrn. en sección cru/...J<la y 9 rnn1. de profundil.L:1'-L Fuji 11 LC y Photac-Fil ._iplicap. 

fueron triturados di.! acuerdo a !:..is instrw .. ::r.:illllc ... 'S del fahricante ~ cargaUos 1.·n una 

jcringu. cada rnatl.!rial fue in) ectado ..:n el n1Plde y L'o111..h:nsdUo a nH.:.Jida que fut: 

necesario. 
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El material en la superficie ahicrt.:i del 1noldc fue comprimido y cubierto con 

una tapa de vidrio Je microscopio. El macerial restaurativo fue curado con luz 

visible por 40 seg. La punta de- lu.1' fue mantenida cn ó ligerarncnte arriba de;: la tapa 

de vidrio. para que la distancia Je la punta del rnarc:rial fuera aproximadan1ente 1 

n1m. La intensidad de la luz de curación rmw/cm::.) fue modificada después Je cada 

5 cspccírncnt:s usanúos el muJdu Jc Radiómetro Ue cura Je l 00 (Dcmetrón). 

RESULTAIJOS 

ParJ tuJus lu-> matcrial..:s proh¡,i.Jns. sólo las pon.::iont:!'.> supcrfici.:.dcs Je;: 5n1m. 

de los cspccímcncs Je 9 nHn. fuc:ron cnnsistcntt."1ncnte duros h."1 suficicntc para n1cdir 

a 1 O nlinutos Jt.>spuCs dt: aclivación <le luz \·isiblc. Los datos de dun:z.a prorncdio de 

5mm. son resumidos cn b tahb no. 8. El .-\NOVA dc tres fi..Jrmas reveló diferencias 

significativas entn: los \"alores <le dureza promedio relacionados al material, 

prot-undidad y ti<..:mpo di: post-irradiai.:ión. Como se rnucstru en lu tabla No. 8. las 

capas ::;uperion.•s Lic l mm. Je cada material fueron rnas duras que las capas infi.!riorcs 

de 4 y 5 n1111. en la medida inicial. la cual fue rcali7.aJa 1 O nlinut1..lS Licspués dd 

curado Lle luz visible. En un día. no huho Uifercncia sig.ni ficativa cn dureza 

relaciom1do a la profundida<l para Ci\!ristone. Photac-Fil ó Vitrcmer. l lubo una 

tendencia similar para Fuji JI LC. En contraste. la durt!za de VariGlass declinó 

signific.:t.tivarnente con la profundidad. En tres dias. Fuji 11 LC. Vitrcrncr. Photac-Fil 

tubieron los valores Ue durc:t"..a. niicntras que Geristone y VariGJass tendieron a tener 

los valores rn<is bajos en mayores profundidades. 
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TABLA NO. 8 PROMEDIOS DE VALORES DE DUREZA 

DEL MATERIAL MEDIA ±0.S. 

GROSOR 10 MINUTOS 1 OIA 7 DIAS 

Omm 29 1 ±5 9 26 0±3 2 25 8±7 1 
1 mm ,25 6:r5 3 23 7±3 3 23 3±3 9 
2 mm 21 4±4 3 22 4±2 1 125 4±3 8 
3 mm 20 3~54 4 21 3±2, 23 4±2 5 
4 mm 20 2±6 3 21 1±3 2 26 0±4 2 
5 mm 15 6± 4 3 22.5±3 6 26 6±5.7 

··-~ ,: --
GROSOR 1 O MINUTOS 1 OIA 7 DIAS 
Omm 477±134 304±43 239±41 
1mm 469±131 399±79 317±45 

4mm 141±16 !343±41 253±41 
5mm 127±25 1323±98 20.9±19 

GROSOR 1 O MINUTOS 1 DIA 
Omm 
1mm 
2mm 
3mm 
4mm 
Smm 
'VARIGl!ASS.r<:.c.«" 
GROSOR 
Omm 
1mm 
2mm 
3mm 
4mm 
Smm 

33 9±3 1 
37 6±5 1 
34 5±3 6 
35 9±4 8 
29 8±5 9 

10 MINUTOS 
71 8±4 2 
43.5±2.0 

32 3±10.6 
24 4±9 t3 
15 8±3 8 
6.3±1 5 

32 7±2.1 
31 6±2 6 
29 6±2 1 
29 2±3 o 
31 2±7 o 
29 4±5 7 

1 OIA 
43 3±5 5 
34 5±2 7 

28 5±3, 
20.7±4 5 
16 7±3 6 
11 7±2 2 

7 DIAS 
"277±84 
20 0±2 7 
21 1±2.9 
23 4±3 1 

22.4±2.8 
22 9±0 6 

7 DIAS 
33 5±9 2 
26 2:!::3.1 
26 3±4, 
26 0±4 1 
20 4:!::4 7 
16 1±1.8 

Vl11U!M~~~~i:..;;'.r,-"·",_c,:~· . ..:z~-..'.,f ·tw·y -:::·.;·:- .; .. ¡;;;r~!'i..\&"11tiíf'f.~ ~:'.:?~-..:.;-~;:::,7-<:{ .. rilt,~:~~~;..~~ ·~-~-r7:""• 

GROSOR 1 O MINUTOS 1 DIA 7 DIAS 
Omm 21 6±1 8 13 6±2 6 1 B 2±2.8 
1mm 25.1±1 6 14.2±2 6 16.2±3.0 

2mm 21 0±2 8 14 O± 2 O '4 6±2.0 
3mm 1 B 5±2 3 15 0±1 8 14 8±1.3 
4mm 11.7±1 B 18 1±2.3 15 3±1.5 
Smm 10 4±2.1 17 9±2 8 16.9±2 8 
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Los cambios en la dureza de materiales específicos en profundidades 

especiaJes en función deJ tiempo fueron muy variables. La mas alta dureza de 

todos los materiales fue menor en 7 dias que en 1 O minutos después de la 

activación de luz. pero solo Geristone y VariGJass disminuyeron 

significativamente. La dureza de las capas mas profundas~ y 5 mm. uun1entó para 

Geristone y VariGJass y declinó para Photac-Fil, las regiones d(! 4 y 5 n1m. de Fuji 

IJ LC y Vitremer se endurecieron al pasar el tiempo. La dun:za de las capas 

medias de Fuji JJ LC p\!nnwicció pracricamcnte constanh:. rnientras qUt: las de las 

capas medias de Vitremer Uisrninuyó. 

La profundidad Ue curación de rnateriales con1puestos puede ser evaluada 

usando una variedad de métodos, incluyendo microdureza, FTRI espcctometría y 

pruebas de raspado simple. 
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CONCLUSIÓN 

La curadón de superficies de materiales activados por luz no es grandemente 

afectada por la intensidad de duración de exposición. Sin embargo, la curación de 

los aspectos interiores del material es problt:m<itica. El material mismo ret1eja. 

absorbe y esparce el rayo de luz de ce.ración. reduciendo de i:sta manera su 

intensidad. Por esta razón. los compuestos activados por luz visibk deben siempre 

ser colocados y curados en incrc1nentos de: :21nm. o rnenos. ( Rucggcbcrg et,al; 

\993; 1994). 

Sin t:n1bargu. inn1cdiata1ncnte después de la activación por luz. todos estos 

materiales ful..'ron n1uy ~uavcs para ser medidos en profundidades mayon.!S de 

Smm. los valores de dure7..a en profundidades de 4 ó 5 mm. fueron rclativrunente 

bajos. Por esta razón. la colocación y curado de incretnt.:ntos de ~ a 3 n1m. 

pc-;=nnanecc siendo una aproximación prudente al uso clínico de n"latcriales 

restaurativos de ionómero de vidrio-resina 1nodificada. 

Podemos decir que VariGla.ss se curnpurtó de una manera diferente a otros 

materiales. Sus perfiles de 1 O 1ninutos y un día f'ueron muy similares. con 

diferencia significativa relacionadas a la profundidad. La dureza media en 5rrun 

fué aproximadamente el 25'ró de la dureza promedio más alta en un día post

irradiación. Tiene un grado de mejoría en 7 días. pero la dureza promedio de 5mm. 

fue así sólo 50°/o de la dureza mas alta. VariGlass es claramente menos capáz de 

curado químico que los otros materialcs.4 
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SUSCEPTIBILIDAD DEL MATERIAL A LA HUMEDAD. 

Los ccnl.entos de ionórnero de vüirio-n:sina n1oditicada. son 1úatcriales 

conocidos como matcriaks 4uc absorben o pic-rc.hm agua_ pero su sensibilidad a la 

humedad no se ha co1nparado con h1 .J..:= ..::emcntos <l..: innón1cro de vidrio 

convencional. L~1 polirncrización kmprana c..k• la n,atriz resinosa de l!stos 

materiales puedc hacer a estos rnatcriah:s n1t:nos sr.:nsibks a la humedad que los 

materiales de ionún1~ro de viJ.rio c..:nff\·enLion.:dl:.S. Las ventajas clínicas 

substanciales serían provistas por el U!->O d1...· n1atcriah:s n1cnos si:nsibks al agua y 

técnicas de barrera. Por tanto. lo~ prnpo!->itos ,___k '-'.'>le estudi1..-1 fueron con1parar la 

susccptibilid:..i<l 

modificada. para invcstig.ar h.'>s efi.:ctos d..: capas de barrera. y c.:studiar los efectos 

de diferentes a1nbit:ntcs de ajuste. 

Los matr.:riaks investiga.Jos fm:ron Ft.1ii 11 LC. Gcristonc. VariGlass y 

Vitrebond. dentro <le los ionórneros Lle vidrio resina modificada_ Ketac-Bon 

Aplicap füé incluido con10 un cctn1.:nto control. este es un ~·nóni.cro de vidrio 

convencional. 

Los especirncncs discloidc-s. dt: ómrn de diámetro y 3mn1. de grosor. fueron 

hechos en moldes de tcflón en una atmósfera de 60o/o de humedad a 24ºC. 

Los especímenes scllantt:s de fisura sufrieron deformación plástica 

considerable en pn.iebas de carga mínimas. 

38 



Por tanto. las diferencias asociadas con capas de sdlado de fisura no fueron 

causadas por rcforz.mniento mecánico. sino fueron atribuidas a su efecto de 

sellado-barrera. 

RESULTADOS 

5 de 1 O especímenes no t!'Xhibicron Jcfomi.ación notable durante la prueba~ 

excluyendo el cálculo de sus fuerzas diametrales tcnsilcs~ estos especímenes 

fueron dimina<los del analisis. Los <lemas especímenes produjeron fracturas 

diamctraks y no exhibieron Jt!'fonnación notable previo a la fractura. permitiendo, 

de esta fonna d calculo de sus fucrz..as diamctraks. 

Las tU.crza <liani.ctralcs promcdi0 son m.nstradas en la tabla "No 9. Los 

promedios van desde 8.0 l\1Pa a 37 A r...-1Pa T~ui. grandes diferencias esperamos 

que tengan relevancia clínica. 

Los efectos principales del material. ani.bientc. y protcción así conto tnaterial

an1bientc y material-interacciones de protección. todos tienen efectos altamente 

significativos sobre la fuerza de tensión diametral de los especímenes. 

39 



Una grüfica de inll!racción de tipo de materiales y ainbicnte nlostraron que el 

cemento de ionómcro de vidrio conlrol, se comportó de una manera diferente de lo 

que sucedió ccin n1atcrüllcs dc- ionó111cro tk vidrio-resina tnodificada. Cuando el 

inicio tuvo lugar en un desecador. A difcn:ncia de Jos cementos de ionómero de 

vcdrio-rcsirn.1 modificalfa. el ccn1cnto convencional fue advi.:rsamcnte afectado por 

un ambiente seco. 

TABLA NO. 9 FUERZAS DIAMETRALES PROMEDIO (D.S) 
MEDIO AMBIENTE 

IAGUA AGUA HUMEDAD DESECACIÓN 
MATERIAL S.P. S.F. S.P. S.P. 
KETAC BON 20.0(3.9) 20.0(2.1) 24 .8(3.3) 8.0(2.9) 
VITREMER 11.1(14) 20.9(1.8) 18.4(1.5) 29.5(1.7) 
GERISTONE 23.5(4.2) 24.7(3.0) 25.2(3.0) 29.5(2.1) 
FUJI 11 LC 25.2(4.8) 27.7(3.0) 27.5(1.8) 35.8(5.1) 
VARIGLASS 22.4( 1. 7) 37.4(2.4) 20.7(2.4) 34.5(3.3) 
D.S.=Desviacrón estándar S.F.=Sellado de Fisura S.P.=Sin protección 
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El ANOVA rnostró J.iforencias altamente significativas entre grupos de 

runbiente-protcción dentro de tndos los 1natcriales. y altan1cnte significativas entre 

los materiah:s diferentes dentro <l~ cmia grupo Je ambicnti.:-protccción. L.is pruebas 

de comparaciones multipks ahiertas. Jcscuhricrnn cuales grupos fueron similares a 

los otros grupos. 

Este es(udio nlllStró que hls ccn1entos de ionórncrn de vidrio resina 

modificada fueron 1nenos afectados por la lnuncd<.H.l que d rnatcrial de ionórnero 

de vidrio convencional 4ue fuer~1 el 111att.•rial i.;ontrol. Los n:sultados tan1bit!n 

revelaron qw: una 1.:apa Lk barrera ::.c:il..intt.: t.k lisur:.i tuvn un t.:t\.:ctl.l bcn¿fico y 4ue a 

arnbicntl.!' n1ás seco !~is ..:specín1i.:n .... ·s cstll\ i..:n1n n1•is fuertes. 

Todos los rnaterialcs 1.!'xhibieron alguna sensibilidad a la hurnedad porque las 

diferencias fueron encontraLlas entre los grupos ambientc-proteción para todos los 

materiales. 

Sin embargo. i.:n contraste a los ccn1cntos de ionómcro de vidrio resina 

modificada. en grupos Je cemento di.! ionómcro de vidrio convencional 

11.lmacenados en agua fueron todos significativaniente rna..o;; débiles que aquellas 

almacenadas en 100~,;, Je! humedad. Adicionalmente. cuando se almacenaban en 

ambientes desecados. Por tanto. como los ni.atcrialcs de ionórncro de vidrio-resina 

modificada fueron menos susceptibles a la humedad que los materiales control de 

ionómero de vidrio convencional~ los cuales pueden ser w1a ventaja clínica 

substancial. 
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El cemento de ionómero de vidrio convencional ful.! adversamente afectado 

por agua y desecación. lo cual es consistente con su n1ccanismo. 

En contraste. los materiales 1.h: innómcn.) de vidrio-resina niodificuda fueron 

menos afectudos por agua y fui.:ron n:chaz...ados por desecación. E'.:sto es consistente 

con un n1ccanisn10 1..k· ajush: dominado por pulin1crización resinosa y es 

consistente con el d(Hninado por reacciones úcido-hascs.'' 

CONCLUSIÓN 

Los cc1ncnto!S <le ionúrncro de vidrio-resina rnodificada. fueron rncnos 

sensibles a la hun1edad que el ci.:mcnto dt.: ionünu!ro de vidrio convencional. 

utilizado con10 tnatcrial de control. 

El rnccanisml1 de inicio don1inante de un material de ionómcro de vidrio 

resina modificada fué la poliml:!rización resinosa. 

Se introprodujcron cspccín1cnes n1ás fuertes con el ionürncro de vidrio resina 

modificada. al utilizar un medio ambiente <le almaccnan1icnto desecado. 

El ionómcro <lt.! vidrio convcncional ful.! afoctado adversamenre por agua y 

secndo. 

El uso de una capa de barrera scllantc de fisura aumentó sígnificativrunente la 

fuerza de: todos los especímenes. 9 
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CAPÍTULO lll 

EVALUACIÓN CLÍNICA 

APLICACIONES CLÍNfC,fS 

La revista JADA en su volurnen l :26, publicó un artícuJo cuyo contenido 

mostraba la investigación n:aJi7~da acc:rca de Jos compórncros o ionómcros de vidrio 

resina modifica. Este estudio se: dividió ... ~n dos partes: 

a) La primcr¡i es la rd~:rcnrc a 1..i t:'\alual..'."ión clínica del compómero 

material para base dt: n.::-.r:iumciones Je ..-in1;:dgaina y resina compucst.:.t. 

bJ Lu segunda c<lnsistill en n1czdar d con1pómcro a una viscosidad 

restaurativa y '--~oJocar las n.:staur:.:Iciuncs en ambas lesiones de erosión no retentiva y 

lesiones de raíz i.·ariosa pn:parada mecánicamente. El discfio <le la segunda pane Jo 

coníorrnó d Consc.:jo Uc la :\.sociaciún DenIJJ Americana (ADA) acerca de la 

evaluación de la dentina y niah.:riaks aUhcsi\'C>s d1..· esmalte. 

Participaron 63 pacientes en este estudio. El Jiagnóstico y tratainicnto .. 

planeo.dos para bases y restaurncil)ncs seguidas de lineas convc-ncionalcs. Los criterios 

usados para seleccionar a Jos pac.:it:ntcs de: esta evaluación fueron: 

• AuscPcia de complicaciones mCdic:is severas. 
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• Ausencia de caries amurallante ó periodontitis crónica severa. 

• Ausencia de una historia dt.: bruxisn10 activo !iCVcro. 

• La disponibilidad <lcl pucicntc para acudir a citas durante 3 años. 

La C"Valuación hásica incluyó historias médicas y dentales completas. 

radiografias dentoalveolares y fotografías de dientes candidatos. evaluación de 

vitalidad del diente ó sensibilidad. usando un vitalórnctro para realizar pruebas de 

percusión. temperatura. ckctrico y cavidades de prueba como es indicado por los 

requisitos clínicos. cabe señalar qw: la característica principal del diente era tener una 

pulpa vital. para poder ::;er usa<lu cn el estudio. 

a! PRIMERA !'ARTE 

Esta parte involucró la colocación del compómero como base. utilizando los 

siguientes materiales: ionómero de vidrio VLC (VariGlass ionómero de vidrio 

multipropósitos VLC. L.D. Caulk) en dientes asintomñticos por debajo de 40 

restauraciones dt! arnalgaina y 40 restauraciones de resina compuesta. 

b) SEGU;VDA PARTE 

El material sirvió como restaurador en los 2 grupos experimentales. La 

distribución de las restauraciones aparece en Ja tabla no. 1 O. 
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En el grupo uno experimental. se colocó un ionómero de vidrio para restaurar 

75 lesiones de erosión cervical. no retentivas que estaban libres de caries e 

involucraron esmalte y cemento. 

TABLA NO. 10 DISTRIBUCION DE LAS ESTAURACIONES 
CON IONÓMERO DE VIDRIOCOMO MATERIAL ALINEADOR 

COLOCACION DE LA RESTAURACJON 

COLOCACION Y TIEMPO DE LA UNA SUPERFICIE VARIAS SUPERFICIES 
RESTAURACIÓN. 

AMALGAMA 

MOLAR ,, 
" PREMOLAR ' 8 

COMPOSITE 

MOLAR ' 3 

PREMOLAR 10 4 

ANTERIOR " 'º 

En el grupo dos experimental. se colocó el ionómcro de vidrio VariGlass VLC. 

como material restaurador en 1 7 pacientes. algunas rcstauraciom:s fueron colocadas 

en cavidades clase V. después de excavar cualquier caries de raiz. 
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Los examinadores usaron criterios de Ryge modificados para evaluar: 

• Retención. 

• Combinación de color. 

• Integridad marginal. 

• Decoloración marginal. 

• Fornl.a anatómica. 

• Caries secundarias. 

• Sensibilidad post-operatoria 

• Respuesta gingival. 
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RESULTADOS 

La primC"ra parte de este estudio evaluó la sensibilidad de 40 dientes con 

material de con1pórncro como tnatcrial de basc. restaurado con rnatcrial dt: resina 

compuesta una scn1ana después de que las restauraciones fueron culocadus. 7 

pacientes reportaron sensibilidad post-operatoria ligeramente trnsmitiblc involucando 

9 restauraciones. i.:sta sc.::nsibilidad podria ser atribuida a la profundidad de la cavidad. 

de estas solo un paciente rcpnrt0 ~cnsibiliduJ. continua a las subsecuentes citas. 12 

meses despuC~ ~e cutnrn-•h\_\ que el dicntr.: trataJp había sufrido un 11-atuna fisico. 

La segunda parle cstfl conternplada en la tabla No. 1 l que nos muestra los 

resultados de las t.!"\·aluacioncs en 6 ~ !::::'.. n1es1."s d'-"l 1natcrial '\"ariGlass m.c7clado con 

otro material rc.:staurad•n. 1._composih.:s). 

En el grupo uno cxpcri111ental. a ill~ 6 1n...:ses rnostró una tasa .Je retención de 

1001Vo en lesiones de abrasión cervical. ~1 los 1 :! n1cscs dos n .. .:stauracioncs cnn1pómcras 

y otrn restauración resultaron dislocada~. resultando en tns¡1 de retención d\.!' un 97. l 0/a 

para el grupo experimental y un 96.4 ºíi para el grupo control. 

TABLA NO. 11 VARIGLASS UNIDO A OTRO 
MATERIAL RESTAURADOR (COMPOSITE) 

MOLAR PREMOLAR ANTERIOR 
GRUPO A VARIGLAS 5 45 25 
GRUPO A CONROL (composlte) 2 14 16 
GRUPO B (VARIGLASS) 3 15 13 
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En el grupo dos. todas las restauraciones de VariGJass insertadas en cavidades 

previas. permanecieron sin cambios durante t.:! estudio. 

La evaluación de criterios de Rige. 79 1~-o de todas las restauraciones c..:on 

lnaterial de- coni.pórn<.!ro en an1hos grupos. fw.:ron tasadas Alfa para coni.bianción de 

color en la linea hase al comp:.lrarsc al 96.9° (, Alfa para rcsinns compuestns. En la 

evaluación del n1.1.:s l.:::!. apro.ximaLlani.cntc el 98~ O th: las restauraciones con material 

de compómero fueron calificadas Alfa al compararse con d 9::!~«. de las 

restauraciones de n .. ·sirw. Cll111rLH.:-;t;i 

Los <latus coJ..:cta<los cn c~tc estudio apoyan \'arias ohscrvacil>nes acc.;-rca de la 

retención. ajuste de cok1r. s~nsihilidad y a<laptación ni.arginul <le n:stauraciunt:s de 

coni.pómcros: 

Rc11..•nciún. nu existit.) d1fcrenc1a significativa entre el ni.atcrial Je 1,;01npón1ero 

y la resina cun1puc!:itJ. bs Jo-; resfauracioni.=s de ionóni.cro de vidrio no ri.=cenidas. 

habían sido colocadas en cavid::iJcs con dentina esclerótica transparente. Deducimos 

que la dentina esclerótica :->c \'UCl\'c rnenos atlhcsiva 

Ajustt! de cofu,.. en el ajuste de color existió entre c-1 cnmpómcro y las 

restauraciones con1pucstas una Jit\.:rcncia significativa. inn1cdiatarncntc dcspuCs de la 

colocación. El ajuste de color entre el dicmc y la restauración de n..:sina compucst..i fue 

mejor que l..i 1-ld coni.pón1ero. :\l n.:aliLO.lr l:.l t.:\:aluación a los l::! n1cscs. las 

restauraciones de c0n1pórncrus ~anaron una tasa alfa para el ajuste de culor. sin 

embargo esta ni.ejoria no es tan <lináni.ica como purcce. ya qut:: d compón1ero al 

absorber agua se vuelve mas translucido y crea un efecto que ayuda a ajustar el color. 
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S"ensihilidad rL'slauratin1. los dat1..)S colectados sugieren una marcada niejoria 

a la sensibilidad en lcsiont:s con abrasión cervical. ya que una semana después Ue 

colocada la restauración Jos pacientes reportaron uno. disminución de la sensibilidad. 

se deduce entonces. que la restauración estahkcc una unión •H.fht:siva con t!I diente. y 

proteje ..:nt1..)nct:s Ja supL'rficie d ... · l.t d...:nrina. 

.·lduptuci<)n marginu/: 1 ~ 111eses ...It:spuCs la adaptación marginal dd 

compómero rcstauratiVll parcci: C('tnparahlc al ak¡u1z.'.ldo por las n:s!nas comput:stas, 

es decir. la intcgruciún marginal dd curnpómero es dinic::uncntc accptable.
7 

APLICACIÓN CLÍNICA DE IONÓMERO DE VIDRIO-RESINA 

MODIFICADA EN LESIONES CAIUOSAS INTERPROXIlHALES 

El desarrollo de odontología adhesiva y la disponibilidad de nuevos materiales 

dentales. y cementos de ionóml..'.'ro de vidrio. tales cmno ¡1dhcsi·vos dcntina]es nos 

pcrn1itcn r!.!alizar odontología consl..'.'n·::idora. 

!\.unqul..'.' l:.ts prcparal.'.ioncs t..h: cavidad conservadora han sido por largo ticrnpo 

imaginada. fue d desarrollo de los ccn1l:'ntos de ionómcro de vidrio-n:sina 

modificada. lo que permitió realizar diseños de cavidades minimas modificada.o;;;. 

Debido a Jos rncjontmicntos tC~nicos y a las hcrramicnt::is disponibles para la 

detección temprana de caries. se pucdcil recomendar tratan1ic.::ntos rnás conservadores 

en lesiones curiosas intcrproximalcs. y estas pui:dcn ser tcmpranamt!nte dett:ctadas. 

E'ST1\ 
SM.tR 

T~~S 
DE t.t~ 
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La t¿.cnica rccomendada en d artículo publícado en la revista Quintessence 

International en su \nlumen No. 6 dl! 1995. para el tratamiento de este tipo de 

lesiones. es la siguiente: 

• La cavidad es ahi..:rta dt.·'-'di...· una car::i lingu::il o vestibular. permaneciendo intacta la 

cara oc 1 usal. 

• Remoción wtal del tejiiJo carioso. 

• Preservaeión ma.xima dd tejido sano. preservación dd tejido cervical~ 

fortalccitnicnto del tejido duro atravcs de una microprcparnción. 

• Inserción Lle un materia adhr.:.si"o y Jihcradnr de tlúnrun1. para prevenir cualquier 

tipo <lr.: caries recurn:nte. 

• Es de surna importancia colrn.;ar l.1 restauraciún sic-rnprc cnn un aislamiento 

absoluto. (dique de hule'.:'- gr<Jpas) 

La aplicación apropiada de 1~1 kcnic.t di...·pende 1 .. h:l bien i...h:t'inido criterio de 

selección. El diagnóstico pn:ciso dcberia e!'tablccersc t:n la 1..h:tc:cción temprana de 

una lesión eariosa para ubtc.:nc.:r resultados ohjctivos definitivos. La ohservación 

clinica Llcbcria irn.:luir transilum1naciún de fibra óptica Uel sitio involucra..Jo. y 

radingrufías de Jlt:ta 111ordihle para contim1ar la pn:si...'m::ia l.h: una lesión. El dafi.o que 

podría resultar úc pruebas fur.t:;:lda.s de t:!:>m.:tltc intacto Uestnincralizado está bien 

docmnentaúo y <lebcri3 ser ..:vitado. 

En lus últin1os J 5 o:ulos .. b invl.!stigación l..Ít.!ntal hu 1nostra..Jo las ventajas de 

cen1entos de innúmeros de vidrio. Es importante entender sus propiedades y conocer 
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sus limitaciones. para obtener el m<i.-..:imo beneficio de- su uso. Los cementos de 

ionón1ero de vidrio-resina modificada tienen cualidades ben~fic::is ya presentes en sus 

tradicionales cementos. sin crnbargo. su tci.:nologia ha mejorado varias propiedades 

mecánicas clinicarncnte relevantes. S; 
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CONCLUSIONES 

Al realizar esta investigación. nos damos cuenta de que hace falta más 

información acerca de este material para poder dar una evaluación 1nás completa. ya 

que aún faltan varias propiedades mecánicas por investigarse. 

Con b información obtenida por los artículos anteriores. podernos resumir que 

es un material que promete: nntchos beneficios dcntro de la odontología restauradora. 

Con n:spei;to a la naturalc.r.a •. .h: r.:~tt: rroducto. h_is invt.·stigadores no llegan a 

un acuerdo cnnccrnicntc al nnn1hrc 111<.is apropiado. y a 4uc los ionórncros de vidrio 

resina nl.odificada han sido descritos con varios nombres. son nuis c:o1nu1uncnte 

conocidos como ionúmcros de vidrio fl.."ltopolimcrizahles, ú como ionómcros híbridos. 

sin embargo. ninguno Je estos nombres es co1nplctan1cntc suti.sfactorio. fV1cLcan 

sugiere. en un articulo publicado en I 9Q5. que el cemento de ionómero de vidrio

resina modificada pw .. :dc ser ll~rmado con10: "un cemento qut! consiste de un vidrio 

básico y un polvo úcido. lo cual inicia una reaci..:iún úcido hase entre estos 

componentes". 

De acuerdo con las comparaciones que se realizaron de este 1naterial en 

diferentes marcas podemos afirmar que Fuji II LC es el lnatcrial que hasta el 

momento ha obtenido los 1ncjorcs resultadl'lS en las pruebas de laboratorio a las que 

ha sido sometido seguido de VariGlass. 
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Podemos decir que es un tnatcrial estético debido a las propiedades que le 

otorga la resina compuesta. cario.stútico. es decir. libera fluoruro gracias al ionómcro 

de vidrio. Es adhesivo a los ti:jidos Juros del diente (esmalte y dentina). con un 

coeficiente de cxpanción similar a csh:. Bietcompatible con la pulpa. E.stabilidad 

dimencional acc:ptablc. Ka<liopaco. Y está indicado para lc:sioncs cariusas en 

cavidades clase V. clase III y proci.:-sos Je caries en interproximal sin aban.:ar las caras 

oclusalcs. 

De esta 111ancrn podcn1os concluir qw: en odontología la tecnología de los 

materiales dentales a\'anza y cainbian de una 1rn.u1era 1nuy ncderada. lo cual nos 

promete en algún momento encontrar d material 1nás apropiado para las 

restauraciones de nuestros pacientes cJc esta 1nancra ofr.:ccrlcs una mejor 

alternativa a sus prohh:mas y padccinlicntns en cuanto a <.:avidad or~l s~ refiere. 
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