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RESUMEN 

Entre algunos de los rnateriales utilizados en la práctica 

odontológica. encontrarnos el iort.órnero de vidrio convencional y el 

reforzado con limadura de plata. que se utilizan para cementar 

incrustaciones. coronas ..Y reconstruir piezas dentarias ~ se realizarán 

valoraciones físicas de acr.Lerdo a la norma No. 96 de la A.D..A. 

deterniinando la erosión ácida d.e estos cern.entos . 

La valoración física se hizo rnediante un aparato de erosión 

ácida que se desarrolló en el laboratorio de investigación de 

materiales dentales de la facultad de odontología, de acuerdo a los 

planos que se encuentran en la norma No. 96 de la A.D..A. En el cuál 

se determinó la erosión ácida en los cementos. por medio de una 

técnica de irrigación de solución de ácido láctico en muestras de un 

ceniento de ionórnero de vidrio convencional. dos cementos de 

ionómero de vidrio con limadura de plata y un cernento experimental. 

Los cementos se prepararon de acuerdo a las instrucciones del 

fabricante y por rnedia de hacedores de muestras mencionados en la 

norma No. 96 en los cuales se compactarón. cilindros de los diferentes 

ionómeros de vidrio, para las pruebas de erosión . 
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Los cementos utilizados fuerón: cemento convencional Fuji 

II,. cemento con limadura de plata /l.Iúncle Alix. ceniento sinterizado 

Ketac-siluer. cemento conuiriado Experirnental '' Degussa tipo II + 

aleación de linzadura de plata. (...-\rgent)." 

En el aparato construido , se hicieron las pruebas de erosión 

ácida en los cenzentos antes nzencionad.os y los resultados fueron 

cornparables con resultados de artículos internacionales en los cuales 

nos basanios para las pruebas. el aparato funciono de acuerdo a lo 

esperado y respecto a las pruebas de erosión ácida. los cenzentos se 

comportaron de la siguiente manera de rnenor a nia;yor erosión : 

Miracle Mix; Experimental. Fuji JI y Ketac-Siluer. 
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S. INTRODUCCIÓN 

La. realización del presente trabajo tiene como objetzuo principal 

elaborar el diserlo y fabricación de un equipo especial paro nierlir la 

erosión ácida del cernento de ionórncro de t;idrio y de otros cemerifos 

que entran dentro de la norrna No. 96, el desarrollo del aparato de 

erosión, consiste e1l que por inedia de lo. irrigación de ácido láctico en 

ocho ntuestras de centento, se nlida con un 1nicró11it:tro /u ercsidn. é,'/ 

ácido láctico nos ofrece una solución con un pi-/ que representa las 

condiciones de los líquidos de la boca y esto produce un desgaste 

sitnilar al que lleva a cabo la saliL•a en estos cemerttos. El aparato se 

realizo en el laboratorio de investigación d~ rnaterialcs dentales de la 

divJsión de estudios de posgrado e inuestigación de la facultad de 

odontología, rnediante la cornbúwción de varios rnateriales corno 

plástiC07 vidrio y acero inoxid.able, en base a la necesidad de hacer 

pruebas de erosión para todos los cenicntos rnencionados en la nornia 

No. 96. 

Los cementos que entran dentro de esta nonna publicada el 23 

de agosto de 1995, son cementos de ion.óniero de vidrio o polialkenato 

de vidrio, cenz.entos de fosfato de zinc, cementos de policarbo.tilato de 

zinc7 cementos de silicato ..Y cernen tos silico- fosfato de zinc. 
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La nonna publi.cada c11zt~~riorr11ente para l.011ó111ero de vidrio la 

nor1na No. 66. se to1na corno base para arrnur la ru.ieva norrna, la 

No. 96. en la que St..' unifico el mecanisnzo .Y el rnat<-!rial para las 

pruebas de: Solulillidad , resiste11cia o lo c.:ornpresión, grosor de la 

pelicula, tiempo dt! fraguaclv, opuciJad, contenido ele arsénico _'Y 

conteni.do de piorno, de los cernen tos cHLfl'S nie11c1:onudos.:J3 

El cernento de ionÓTlll!ro de 11 tdno representn uno de los avances 

niás itnportantes en la práctica odontológica, de acuerdo a sus 

propiedades químicas, f[sicus, b1:ológicas y mecánica~~ es un niaterial 

ideal para restauraCl-Ón _,.corno nicdio ce1ne11tante. 

Estos cerncntos son c1Jnocidos curno ccrncntos de poliacrilato de 

vidrio, consisten de un vidrio de al1uninio y sílice con un alto 

contenido de {loruro qu.e interactúa con un ácido poli.acrílico. El 

resultado de la reacción es una niasa endurecida que consistente en 

partículas de vidrio rodeadas y sostenidas por una nzatriz que enierge 

de la disolución de la superficie de las partícr.J.la-s de vidrio en. el ácido. 

la capacidad de desp,-ender iones de fiúor dentro de la estructura 

circundante del diente.)' saliva. Las cadenas de poliacrilato .Y calcio se 

for11ian rápidarnente después ele la nlezclas de los dos componentes.'.>' 

se desarrolla la rnatri:: inicial que mantiene las partículas juntas; tan. 

pronto conio los iones de calcio queden envueltos en la matriz los iones 

de aluminio ernpezarán a formar cadenas de aluminio .Y poliacrilato. y 

estas. menos solubles .)' niás fuertes, fonnan la 111atriz fina.l, esta. 

11iat.ri::: es poco soluble pn fluidos bucales. 1 
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El /1.uoruro se usa ¡,ticlo/mcntc comL> /úndentc en lo fabricoc·1ón. 

de partfcr,/as de cidrio ...... lir1 dP1nostradu ser una parte escnctal de !u 

reacción del fraguado, representa el 20";, del i•i<lno final. 

gran t•sfúcrzo, paru superar 

prob/ernas de este ccn1cn tu .-.· han CTt'o.do r .. ·un·us cen1c11 tos de ionómero 

de vidrio ron diferentes rnractcrf.-.ticas pero con lo co111posición básica 

de los l'ieJOS io1iómeros. 

[]na de las nzodz.{icaciones realizadas a estos cementos es 

agregarle partículas 1netálicas. n esta. nl.ociificación se le lfr11na. 

ce1rze11to reforzado rc•n .rartfculas rnetálicas, .v siri'e para 

reconstrucciones y corno f:'.Ustituto dentinario, r.l cual es una buena 

opción al tener las propiedades de la plata .Y las del ionónzero de 

vidrio en uno solo. Esce ceniento tiene m.ejores propiedades físicas shi 

enzbargo es poco es!t.;tico, pero abre rnayores posibiUdades a la 

odontología rcstauradora.1·1 

La irzt•estigación se realiza a algunos cementos de iorzórnero de 

vidrio reforzados con 111etal, uno experirnental y zato convencional de 

acuerdo a la norrna No. 96 de la asociación dental anzericana 

111.encionada en el punto 7.5 que habla de erosión ácida., esto con el fin 

de co111probar la efectividad del aparato para erosión ácida 

desarrollado. 
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MEZCLAS DEL IONÓMERO DE VIDRIO-METAL. 

En 1957, .. \!. ]lfa..:;sler publicó un articulo dt!. la uti.li:zación de un 

nzaterial restaurador para rccubrinúento pu/par a base de polco de 

aleación de arna/ganza ron cenicnto de fosfato de zinc. Al a1l.o siguiente 

J. Kurali publico urz articulu de un rnulerial sirnilar para reconstruzr 

dientes grat·enzente destruidos_ En 1962, 1l"lalher y G. Armen 

publicaron propiedades físicas de este tiro de niezc!as en este cemento 

n1eta!, en las cuales deniostraron que ol c11ludir po!L·o de linzadura de 

plata para amalgam.a al cetnento rrl•.-._i(>ru la rc.->istcncia transi·t!r::;af, la 

solubilid.ad y la desintegración del rnateria! resultante. 

Debido a la poca resistencia a la tensión y a la fragilidad de los 

cernentos de ionórncro de vidrio simples. se ha tratado de 11iejorar estos 

propiedades con la adición de polvo de metal. obteniendo así la.s 

rnezclas de ionórnero de vidrio-rnetal, que son radiopacos, esto provoca 

que la resistencia del cernen.to de ionóniero de i.:idrio se increni.ente con 

la adición de polvo de plata . .¡ 

La adhesión al esrnaltc y a. la dentina va quedar ligeraniente 

reducida. debido a la presencia de partículas de plata. A pesar de 

estas li111itaciones el cenzento tiene 11zuchos usos gracias a su rápido 

fraguado y la rápida resistencia a la absorción de agua, como por su 

radiopacidad. El cernento esta indicado donde las consideraciones 

estéticas no sean irnportantcs. pero que requieran un fraguado rápido 

y altas propiedades físicas. esta indicado en la reconstrucc1:ó11 de 

rnuil.oncs previos a la co/ocació11 de coronas. túneles, rcconstrurcione,-; 
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clase 1, 11, 111 y \r de dientes tern.porales y en perrnanentes donde la 

estética no sea prúnordial. 

Los polvos de aleación con litnadura de plata esférica han sido 

incluidos dentro de los cenzentos estéticos restauradores norrnales tipo 

II. Las propiedades físicas mejoran de una fornia significativa, y el 

fraguado parece estar incrementado, su resistencia a la absorción de 

agua no esta alterada. 

El ceniento de ionórnero de vidrio reforzado con limadura de 

plata es radiopaco y obscuro por lo cual tiene que ser cubierto o 

revestido con otro niaterial restaurador para que sea clínicamente 

aceptable. 1 1 

En 1987, f..fALLAK.11 niostró que la adición de polvo esférico de 

la aleación de plata al ceniento de vidrio tipo 11 puro en el sistema 

actual MIRACLE J\;'fIX mejora la resistencia. a la compresión. En 1989 

NAKAJI.ft,fA encontró que cu.ando era adicionado el polvo de plata al 

cemento de ionórnero de vidrio tipo II, la mayor resistencia a la torsión 

observada. en el JHIRACLE MIX indicaba que la adición de las 

partículas lo hacían mas resistente a la fractura. 3 
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USOS DEL CEMENTO REFORZADO. 

El io1ió11iero df· i·idrio go:::.cz de todlls /us propiedades que pu('de 

tener un cen1ento restaurador i.denl, la única li111itaciún es qut! no 

reciba cargas orlusales 1>::~:ce.<.;it ·u.s_ l lay !-:ruduación de cu/or, puedf.' 

corregirse La translrici<ic=. aunque neccsz:Lu d{os pura 

desarrollarse; la adhcsióll tanto ul es11taltr co1no a la dt>nlina ~" su 

bico111patibilidad es buena., lo que significa que la irntació11 pu.lpar no 

es un problerna. present.u una prolon¡..:ada reacción. de fraguado, por lo 

tanto queda sujeta a nbsorción y perdida d<• aguo al 111.t>no.s durante 

24 hrs. después de su colocacián debido n es/o necesaria una 

protección. La liberación de /1ururo es una gra11, L'cntuja .Y pocos 

inforrues de rnicrufiltraciones o caries rccu.rrentcs, lu 11ianipulacl'.ón. 

clínica t:'s e,..--igcntc y la estabilidad a largo plazo en el ambiente oral 

esta probada. l:J 

El uso clínico principal del ionóniero de Pidrio con carga. rnetálica 

es conlo sustituto dentinario, aunque se ha usado en 1nucha.s otras 

aplicaciones. corno sellador en áreas de bifurcación en rnolares con 

in.volucración periodcntal . 

Se han dado rnas usos al ionóniero de vidrio reforzado. corno es 

de sellador de fosetas .v fisuras .Y el de restauración interina o 

provisional cn dientes de la prirncra dentición o perrnanentes que han 

desarrollado caries ternprana desde su aparición en boca. donde la 

restauración detiene la infección curiosa hasta que su futrLra erupción 

perruita la colocación. de una restauración en boca a largo plazo. una 

ventaja de este material es que puede ser rebajado .v dejado en la 

cavidad conio ren1pla=o dnitinario parn S!t postrrior restauración con 
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resü1a. a11ialga11ia o incrustación. sin necesidad de elini.inarlo o 

catnbiarlo por otro materia/.9 

Puede liti/izarsc co1no restaurador definitivo corno 

reconstrucción para elaborar 11uúiones, no deben rüilizarse estos 

111ateriales en dient~·s anteriores la plata puede oxidarse y los óxidos 

de plata ennegrece11 la restauración. lo que cau.saría un proble111a 

estético que llegnriu a t•erse a traPés d~ .. t tt"!)ido dental circundante. 

Tam.biétt hu utilizado conio ffl<Zlcrial para obturación 

retrógrada obteniendo resultados tan buenos cu1nv la anialgarna. con 

la ventaja de la adhesión a la dentina. Estos cr1nentos están indicados 

cuando las consideraciones estéticas no sean indispensables,.- las cuales 

son favorables para la reconstrucción de muiiones. corno base y 

reconstrucción de clase I y II de dientes ternporales y permanentes. 

restauraciones en túnel. o borda)<' oclusal, reparación de márgenes 

defectuosos en prótesis de coronas. 

Tie11e una gran ventaja. se puede parchar, en el caso· de que 

hubiera alg1i.n defecto de reconstrucción. solo se clirnina una capa de la 

superficie ya fraguada y se agrega el material adicional. La zona del 

parche no se nota y queda t.an adherido conio si se hubiera hecho en 

una sola intención. 
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TIPOS. 

Básica.niente existen dos tipos de cem.entos de ionó11iero de vidrio 

reforzados con 111etal. 

• Los cenientos niezclados. donde el polvo del ionóniero .Y el polvo del 

nietal se rnezclan. 

• Los cer11ze11ts que tienen una unión quí111ica entre el nieta.l-vidrio 

por si11terizació11. 

MEZCLAS. 

Existen dos ti'pos de 1nezclas las mezclas cornerciales y las 

niezclas experim.entales. En este estudio utilizarem.os una rnezcla 

co11z.ercial MIRACLE MIX. .J.' una experimental en la cual le 

agregarernos al cenzento de ionónzero lirnadura de plata para 

amalgarna. 
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MIRACLEMIX 

Este material es de fraguado rápido y puede ser recortado 

después de 3 ntinutos, la mezcla se realiza en rLria loseta de vidrio con 

una espátula rígida; el polvo se niezcla rápidarnente con el liqi.1,ido 

hasta con.seguir una rne.zcla espesa en forma de m .. asilla, se condensa 

utiliza.rulo una niatn"-z_ 

Se utiliza ácido de poliacrílico alguna.s tJeces para acondicionar 

el diente se lava y se seca, esto a::;·uda a rncjorar la unión entre la 

dentina y la rnezcla del ccnz_ento_ Las d~:sventaja.s de los ccrnentos de 

ionómero de vidrio son la dificultad para lograr una mezcla 

homogénea de l.a plata y el vidrio en toda la restauración, estas 

partículas metálicas al 1w quedar con el material un.a vez fraguado 

puede dar corno rt7...sultado u.na erosión .Y rnayor desgaste de.bido al 

desprendimiento de partículas rnetálicas. La sensibilidad de. la 

superficie a la hu1ncdad puede crear problern.as clínicos por eso es 

importante la utili.zación de rrzatrices. 

L>ebido a la baja resistencia a las fuerzas de tensión, es niejor 

utilizarlo lo m.enos posible. utilizarlos únicam.cn.te para restauraciones 

en áreas de bajo soporte d.c carga .Y reconstrucción de coronas que 

reemplacen el ~10% o rnenos de la reconstrucción dental. 

Es una contraindicación en grandes restauraciones~ las áreas 

posteriores de los dientes de adulto están sometidas a un fuerte 

desgaste y expuestas a grandes cargas pueden fracturarse. IR 
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MEZCLA EXPERIJt,fENTAL IONÓMERO - METAL. 

Se trata de niezclar el polt·o del ionóm.ero tipo II con la lintadura 

de plata y posteriormente hacer una rnezcla con el liquido. Mezcla que 

se ha hecho en riarias investigaciones para probar .Y coniparar sus 

propiedades físicas con las del !'.IIRACLE 1\-IIX, el KETAC-SIL VER, 

la limadura de plata .Y el cemento de ionórnero de vidrio. Se ha 

investigado el efecto de la aleación de la plata en la resistencia 

compresiva la cual se encuentra deternzinada por el tarnarW de la 

partícula y la cantidad de partículas de aleación. 2s 

Urz. estudio contparati.vo de varias amalga171,as conierciales 

realizado por el Dr. Barcelo, et al5 perrnitió conocer la limadura mas 

apropiada para este experiniento. 
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CERJl-IENTS. 

Este n1aterial es nuevo, su relleno esta fonnado por u11a 

sinterización de metal .Y vidrio. se desarrolla e11 llll in ten.to por nzejorar 

la unión del relleno nzetálico .)' el polvo de cidrio del ionónzero. Se 

prepara por súiteri.zación (a SOOº C)de aglo11zerados forrnados de una 

nzezcla de pofl'O de rnctal de l'idrio fino _v polvo de vidrio que 

desprende iones, la nlczcla senlicalcinada es rnohda hasta cont:ertir::;e 

en 11.n polvo fino. Con este proceso ~e obtienen partículas en las que el 

nieta! y el t·idno están fu.sionados, dicha unión nos da como rC'sultadn 

un sellado nzu_v serncjante al de la parcelan.a. fz.uzdida sobre¿[ rnctal, 

Las partículas resultantes de rnetal fundido a. L·idrio pueden 

reaccionar con los poliácidos líquidos corno ¿[ acrílico o el ácido 

rnaleico y ácido i.artán'.co, para forrnar el nzaterial de restauración. 

Estos r11ateriales son ·rnas duraderos :y presentan una rnejor resistencia 

al desgaste si se les conzpara con las 1n.ezclas súnplcs de ionómero

rnetal o con los ionórneros restaILradores, los nietales rnas apropia.dos 

para ser incluidos en los cerment son el oro :Y la plata. Eiasta el 

nioniento han sido investigados clínicaniente dos ion.ónieros cernient: 

a) KETAC-SIL VER 

b) KETAC-GOLD 
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KETAC-SILVER 

fl.Iaterial que contiene polt·o puro de plata fundido. polvo de 

vidrio de fl.urosilicato de aluniinio y calcio liberador de iones. El 

contenido de plata por peso en el polvo es de un .50<>,o y en el rnaterial 

fraguado de un ·IOºú, adeniás se /p agrega un 5~o por peso de dióxido 

de titanio para n1ejorar su color. Este nzaterial restau.rador 

endurecido tiene toda::;. las ¡:enlajas del ionó111ero de t•idrio; ti.en.e. una 

opacidad similar a la de la aolalgarna ~""'su resistencia al desgaste es 

rnayor que las de otros ion.ó111cros de v1:drio. Df:'spués de cúu:o alias de 

pruebas en pacientes jócenes se obsen:ó una ligera desventaja del 

rnaterial conio su ligero color ¡:ris, lo cual hace qu.e este rnaterial no 

sea el 11uzs adecuado para utilizarse en regiones estéticas de la boca. 

El KETAC-SILVER solo se presenta en cápsulas. En estudios in 

uitro se ha observad.o que su textura sufre un rnenor desgaste (del 

metal-iónomero de la G-C). El KETAC-SILVER 1w debe utilizarse 

corno base en dientes anteriores, .)'a que la plata puede oxidarse. los 

óxidos de la plata ennegrecen la restauración. y se traslucirá a traués 

del tejido dental circundante. Este problerna se ha resuelto 

satisfactoriarnentc en los materiales fabricados rnas recientemente. 

que son sornetidos a una mejor filtración para elirninar el polvo de 

plata residual que no ha reaccionado con las partículas de uidrio 

durante el proceso de sinterización. 
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KETAC-GOLD 

Este material contiene polvo de oro puro fundido con un poli:o de 

vidrio de flurosilicato de alurnin~·o y calcio liberador de iones, el 

cornportanziento clinico de este 11iateric1l es tan bueno conio el del 

KET.AC-SIL \·~R. además no presenta. problcnzas de OSClL recirniento 

debido a la oxidacióll. Los ionónzeros ccr111ents están indicados conio 

bases o restauraciones oclusales pP.qu.ei':,.:.is y preparaciones en túnel, 

selladores, reconstrucción de coronas en áreas de bajo soporte de 

cafga, restauraciones de dientes ternporales .Y para preparaciones de 

pilares de sobredentadura.29 
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PROPIEDADES DEL CElUENTO DE IONOMERO DE 

VIDRIO CONVENCIONAL Y CON LIMADURA DE 

PLATA 

Estos cenzentos vaTl en progreso y es anticipado que la próxirna 

generación de aplicaciones clínicas de este niaterial tendrá rnejores 

resultados. la resistencia a la flexibilidad puede incrernentarse con la 

inclusión de una fase dispersa, esto se ha intentado pero no se ha 

probado clínicarnente. Las variantes de los constitu_yentes básicos de 

estos cenientos están siendo estudiados y de ello dependen sus 

propiedades. sin ernbargo los elenientos esenciales de este grupo de 

cententos son la ruüón iónica crttre el ccniento, la unión del diente a 

través de la presencia del ácido poliaquenoico, y la liberación del 

fl.orrtro. 

La resistencia del ionóniero de vidrio soporta fuerzas oclusales 

moderadas siempre que este rodeado por estructura dental 

circundante,. no se recomienda para reconstruir cúspides o crestas 

marginales a cualquier nivel,. y contraindicado en pacientes 

predisprtestos a tensiones oclusales fuertes. Los estudios sugieren que 

este ceniento bien colocado soporta abrasiones intensas mejor que la 

estructura dental rem.anente. sienzpre que la proporción líquido-poluo 

sea bastante alta. 7 
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En la mayoría de las investigaciones se deterrnirw que en 

Tnateriales reforzados con liniadura de plata la liberación de floruro 

disniinu.ye debido a que la incorporación de ntcta.l e.s el 500,0 del peso 

del cen1ento. disrninu:yendo por lógica la cantidad de. ion..óniero en 

cada niolécula. La cantidad reducida de fioru.ro liberado por el Ketac

Silver en cornparación con otros cPmentos de ionómero de vidrio 

reforzado con rnctal tal ircz se deba n lu for111ación de j1oruro de plata. 

ya que nianticne parte clel floruro adlu~rido al cenicnto. 

La libcra.ClÓIL de [!oruro es suficiente parci prei•enir lu 

dcsrrzin~ra!izuciún e irnp.·dir la curú~s rPc11.-1-,.~·nte, n•rninercili.zczr el 

tejido dental desrnincrali.zad..o_ 

De acuerdo a las investigación hechas an..tcriorniente se ha dicho 

que el ph de los cenzentos de io1u5mero de vidrio es ácido~ confor1ne 

fragua ua disn1inuyendo su acidez; esta contraindicado colocarla 

inrnediata111ente después de haber tallado la cavidad y en cavidades 

n1uy profundas .'.>'ª que es bastante irritante, la reacción que puede 

provocar a la pulpa puede ser irreversible por eso es aconsejable 

utilizar hidróxido de calcio corno forma particular en cernent,os de 

ionómero de vidrio. 

Se realizaron estudios previos con re..specto a la solubilidad del 

cemento de ionórnero de vidrio reforzado con metal contra la del 

cemento de ion.ómero de ui.drio convencional. para ver si en verdad se 

1nejoraban las propiedades al agregar partú:ulas de plata y los 

resultados variaron, en algunos si había mejorúi. 
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De acuerdo a a.lgunos inuestigadores se deou.iestru que al hab.._j,. 

una combinación de m.etal con el ionóm.ero de (•idrio este 111cjorara Pn 

todos sus aspectos,:.,,. en el estudio de Kerb.Y .v Bleiho/d¿r cornpura las 

propiedades de dos znnórcmos re/orzados el l\etac Si/i·er y el 1'Iiracl~ 

,,.\fix contra uno experi111t!.ntal do1Lde utz:liza acero inoxidable en CL'Z de 

plata y el cenzcn to rnc;ora en todos sus ¡H·o¡,icu'...zdes. 1 

Los cenientos de ionómero de 1·idrio reforzados con nieta! ya seun 

de fabricación o rnateria! .. ?s experimentales tienen mejores propiedades 

:y nienos erosión que los rcrncnto;; de ionón1eru de t•idrio C01lt'Cllcio11ales 

Sinuno11s hi.::o un estudio de uarios casos clínicos con respecto a 

la forrna de mezclar el rniraclc rnix .Y su viscosidad. Concluyo que las 

propiedades del ionó111ero de vidrio se rnejoran cuando se le adiciona 

el polvo de plata o aleación, y que las características clínicas rrzejoran. 

Gracias a estudios anteriores J' a estudios actual nos dan un 

111.ejor cemento que tenga 1ne)ores propiedades que es el cenz.ento de 

ionómero de vidrio con nieta!. 
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5. ANTECEDENTES 
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ANTECEDENTES 

Los cementos de iononwro de vidrio descu,biertos en 1969, 

desarrollados por H·7LSO/\r y l\.E1\J'T. Después de algunas pruebas este 

fu,e anurtciado por pri111era ucz en J.971. resultado de un prograrna de 

trabajo del "Laboratory o{ the govennent. chenzist ". Los cenie1itos 

dentales se han usado en Europa d~sde 1915 conio restuuradores , en 

1977. se i11trodujeron a los E.E.U.U.º 

En tiempos recientes el uso clínico de estos ce1nentos ha sido 

e."Cpandido internaciona,Z,nente , existiendo rnejoras en la forrnula 

dando conz.o resultado nia:yor resistencia a la compresión, increniento 

en la translucidez, :::;-· tiernpo de fraguados nias rápidos. En 1977 fue 

reportada la técnica de composición de un ionornero de vidrio 

nietalizado por n7LSON J' -~ICLEAN y ha sido reconocido 

recienteniente conz.o iuia alternatiua. La solución al problenia de 

fraguado rápido fue descubierto por WILSON y CRISP. en 1972 y 

pltblicado en 1976. Enco1r.tra.ndo que ácido tartarico es el actiuador :y 

niodifica la reacción de forn1.ado del ce111cnto niejorado y su 

rnanipu.lación cxtcndie1ido el tienrpo de trabajo e increnientando el 

tiempo de fraguado esto se da iitilizando en cantidades nioderadas el 

ácido tartárico. ::!.J 
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La bdsqucdu pur cnco11trur materiales rcstauratii•os estéticos 

satisfactorios co111ic11zu hace 100 arios y a corzúnuado desde entonces. 

El ce11u."11 to de 1onór11t.,•ro de ndrio ha sido considcrableniente 

perfeccionado con respecto ha sus propiedades físicas desde el prirner 

io11ór11ero de cidrio, ( ASPA. ) que fue introducido en ¡975_::.:: La 

literatura en los pnncipios de culo ele este s1:glo abarca en referencia el 

deterioro de los ca111 bias de cem¿rz.tos por erosión, pero la nia:yor 

debilidad de los ccme11tos dcntcilcs es que se disuelven en boca, en este 

proble111a este.in i11l'Oh1.crados muchos factore:;, esto inclu:>·cn la calida.d 

del niaterzal, cuidado en la preparación de restauración .v naturaleza 

de los fluidos orales. Ln solución al problenu.i de rnejorar la resistencia 

a la abras1.ón hizo c¡u.t? se desarrollaran los cernentos cerments-iorwm.er 

po,. Afaclean y Gasser. 1'lezclas si111ples de polvo de 111etal fracasaron 

por la interface de la r11atriz de nletal/ poliacrilato esto hacia una 

cadena. débil. Innur11.erables polvos fueron probados inclu:yendo 

aleaciones de plata ~>' estarlo. plata pura. oro. titanio y paladio. 

Después de lL1l nún1ero de experimentos clínicos. el oro y la plata 

fueron encontrados conio los rnateriales m.as adecuados. L,os cementos 

de ionorneros cerrnents son rnanufacturados por la intima mezcla de 

polvos de vidrio :y rnetal. que fueron comprimidos en una prensa 

hidráulica encapsulado ha una alta presión ma~·or de 300 ~fpa .. 26 

En la norma 1\ro. 96 de la A.D . ..-t. para cementos dentales la 

prueba de erosión ácida t·úzo a sustituir a la de solubilidad en agua 

destilada. el ácido seleccionado por ser el mas representativo es el 

ácido láctico. 
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El experimeTl to de ácido láctico por irrigación fue seleccionado 

conio rut m.étodo experiniental, siendo este capaz de reproducir el 

fenó111eno de la erosión in vitro. En los experirnentos hechos 

anteriorniente todos los cenientos de ionorneros de vidrio valorados 

niostraron una reducción insignificante en velocidad de erosión con 

respecto al tiernpo. 

Referente al ácido láctico por contener una rnolécula. de carbono 

asirnétrico hay que considerar la existencia del ácido láctico 

dextrógiro> levógiro e inactivo. 

Acido láctico ordinario de fermentación. Descubierto por Scheele 

en 1780 en el suero de leche agria,, corresponde al ácido láctico 

inactivo,, según los azucares empleados y las enzimas,, que hayan 

intervenido en la fermentación puede ser dextrógiro y levógiro. Se 

encuentra en la leche agria, el queso, la col fermentada y el jugo 

gástrico. 

Se prepara por fermentación láctica y por la acción de los álcalis 

cáusticos sobre deternz.inados azu.cares y el alm..idónprincipalmente. 

Por s{ntesis puede obtenerse a partir de acetaldehido . 

El ácido láctico dextrógiro o sarcoláctico se encuentra en muchos 

órganos animales. Berzelius lo descubrió en el jugo muscular. Se 

produce mediante la fermentación butirica. 
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Según. las observaciones de Salllowslú. la cantidad d¿ ácido 

láctico contenido en el musculo au11zcnta con el trabajo, segzín estudios 

posteriores de Afeycrhof 19::3, a lu transforrnación del glucógeno en 

ácido láctico, con desprendi11iiento de calor. A esta acurnulación de 

ácido láctico se debería la fatiga muscular. 

El ácido láctico levógú·o se for11za en la fennentación. ele la 

sacarosa por el Bacillus acidilaevolacti y puede obtenerse tarnbién por 

desdoblamiento del racérnico. 

L.as propiedudcs df.! los tres ácidos lácticos son las rnisrnas, con la 

única diferencia del poder rotatorio y que el punto de fusión del 

inactivo (18° C) es inferior al de los otros dos ( 28º C). 12 

El proceso de erosión es causado por el hecho de que los cem.entos 

dentales son sustancias heterogéneas que ca111bian con el tiempo. La 

disolución y desintegración de los cementos dentales cae en tres 

categorías : 

1) EROSION DE LA MATRIZ 

2) DISOLUCION DE LAS PARTICULAS REFORZADAS 

3)SOLUCION DE LA REACCION SOLUBLE 

INTERMEDIARIA Y PRODUCTO 

Este método de irrigación de solución de ácido láctico diluido 

por inycccion. en pruebas de cementos dentales. tiene la acción de 

erosión y en consecuencia es represcntatiuo de condiciones similares a 

las orales. Solo un lintitado nurnero de estudios usando este método 
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han sido reportados e11tre e.stos los de E.G. Kuhn, Setshell. y Teo. 

usando ceruentos de ionónlcro de l'ÚÍrio y cernclltos de silicato, hall 

hecho un estudio de factores experimentales afectando resultados. 

Beesh .Y Band.vopad_va.v han exanzin.ado 5 diferentes tipos de cc111entos 

pero ellos enfocaron sus estudios a un tipo de ccnzento con diferentes 

nzarcas. Llegando a la conclusión que es necesario exanúnar r_:arias 

marcas de cada tipo de ccrncnto. Este articulo rt!po1·ta un estudio 

hecho erz 28 nzarcas de ce1ne11tos tomruzdo 6 diferentes clases de 

cenientos. 1 
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6.INVESTIGACION 
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6.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEllfA. 

Existen carnbios en las normas internacionales. estos canibios 

involucran diferencias cll !u nietodologíu y equipo ; con relacIÓn a 

solubilidad el carnbio c1 prueba de erosión úcida e.i.·ige un equipo 

especial. En la actualidad no se cuenta con llTl equipo especial y ha.Y la 

neces1:dad de hacer pruebas de erosión ácida, de acuerdo a la nonna 

No. 96 de la asociación dental a111crica11a. 

Es necesario cornprobar su efectividad haciendo pn,ebas de erosión 

ácida en cenientos de ionóniero de vidrio convencional.)' con agregados ele 

linzadura de plata ; existen resultados a estas pruebas con el rnismo equipo 

en publicaciones internacionales, con los que podernos comparar los 

nuestros a 111a11era de calibración. 
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6.2 JUSTIFICACIÓN. 

Existe la necesidad de adecuarnos en inl'estigación a los canibios que 

las nornias reportan con.stanteniente. Uno de estos canibios fue la 

desaparición de lczs nonnas No. 8,9, 21, 6.1 y 66 las cuales fueron 

sustituidas Pº'' la norma No. 96. Dentro de las diferencias que existen. de 

valoración, es la desaparición de la prueba de solubilidad en agua a 

24 hrs. , se exige conzo sustúuto la prueba de erosión ácida, la cual para 

lleuarse a cabo es necesario un equipo especial que se nienciona en la 

norma, cuyo diagrania se inforrna en la rnisma. Con esta información y 

teniendo el niaterial ::;: forrna de realizarlo es irnperatiuo su desarrollo.)' la 

comprobación de su efectividad, co1nparando nuestros resultados con los 

obtenidos por otros investigadores. 
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6.3 OBJETIVO GENERAL. 

Coniparar la erosión ácida de dos cementos de ion.ón1e1·0 de vidrio 

convencionales, tui 111aterial fabricarlo por sintedzación. una rnezcla 

ionórnero de vidrio-111etal experiniental, por niedio del desarrollo ele un 

aparato que 111ida la erosión cícida de acuerdo a la nonna No.96 de la 

Asociación Dental Anzericana. 
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6.4 OBJETIVO ESPECIFICO. 

Obtener cifras de erosión ácida. de los diferentes cem.entos de 

ionómero de vidrio por rnedio del desarrollo de un aparato para medir 

la erosión ácida que nos aj·udara a determinar la mejor opción en 

cementos de ionó1nero de vidrio convencionales y con carga 1netálica. 
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6.5 HIPÓTESIS 

HIPOTESIS DE TRABAJO: 

La nornia No. 96 nos indica corno funciona y el 

croquis de un aparato de erosión ácida. Teniendo el niaterial para 

fabricar el equipo se podrá desarrollar el aparato, despu..és se podrán 

realizar las pruebas de erosión ácida, probándose con ce1nentos de 

ionónzero de vidrio convencional y con agregados de lirnadura de 

plata. 

HIPOTESIS ALTERNA: 

Teniendo el 111aterial para fabricar el equipo para 

practicar pruebas de erosión ácida • se podrá desarrollar el equipo 

pero no se podrán realizar pruebas de erosión ácida. 
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HIPOTESIS NULA: 

No teniendo el niaterial para fabricar el equipo para 

practicar pruebas de erosión ácida, no se podrá desarrollar este equipo 

por lo tanto no se podrán realizar pruebas de erosión ácida~ 
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6.6 EQUIPO E INSTRUMENTAL. 

• 5 litros de ácido láctico. 

• 2 nzangueras de plástico rígido. 

• 1 boniba de pecera para circulación del CÍcl'.do láctico. 

• 1 plancha de acero inoxirfr1ble con R hoyos para las m.uestras, 

con ganchos. 

• 1 recipiente de 250rnl de diánietro .Y 220 de alto de plástico. 

~ 1 aparato recen:orio de vidrio con dos salidas y un 

respiradero. 

• 1 dispositivo principal de uidrio que alinzenta. constanteniente 

8jeringas de un 111ilím.t!tro de diánietro. 

• 8 moldes de plástico para 111a.ntencr fijas las rnuestras. 

• 2 tapones de plástico. 

• 1 soporte universal. 

• 1 pinzas. 

• 1 rnicrórnetro de prolundidad. 

• Hacedor de niucstra rnolde. que consiste en una. hendidura de 

bronce o de un aro de acrro illoxidable ele acuerdo a la nornia 

No. 96 de la ..-1mericana/.4sociación Denta! A.ntericana. 

• Prensas de tornillos individuales. 

• Placa niezcladora de vidrio pulido. 

• Espátula :y loseta. 

• Horno gabinete capaz de n¡antencr una tcnl.pcratura de 37+/

lC .Y huniedad relativa de por lo rncnos 30~'0. 



:l.- CONDICIONES DEL LUGAR. 

La preparación de las 111uestras .Y todos los procediniientos para 

la realización de las pruebas se llevo a cabo en un lugar a11ibientado a 

una te11zperatura de 37ª±J"C. 

2.- PREPARACION DEL MATERIAL Y EQUIPO. 

A) Todo el 11Jaterial y equipo deberán estar en optinias 

condiciones y linzpio para eui.tar la incorporación de cuerpos 

extra11os que alteren los resultados. 

B) El equipo se calibro con anterioridad para obtener resultados 

confiables conio son : el aparato de erosión ácida de la norma 

de la A.D..A . • el rnicrónietro • el cronometro • la solución de 

ácido láctico y el a ni bien tador. (fotos 1 y2) 
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foto 1ª- loseta ele vidrio,. espátula, hacedores de 

rriuestra y crononLetroª 

Foto 2.- micrómetro de profundi 



7. M"ATERIAL Y 

114."ÉTODOS 
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7. MATERIAL Y MÉTODOS. 

Los materiales usados en la inuestigaciórl se encuentran en 

siguiente cu.adro. 

'"'"Cd' ;eeeem ! Fuji Ionomer tipo II 
Pi'" S" l!"RSM 

F-11 1 1 : 1 1 
_J 

D-11 Degussa tipo II ! 1 : 1 ; 
D-Am 1\.Iaterial experimental 

1 
1 : 1 1 

Degussa tipo II + aleación de limadura de plata (Argent). 

~ ionómero 50'?-ó aleación 50'}ó 

lVC\1 l\liracle l\lix (lonón1ero reforzado del 1 : 

G.C. Internacional). 

de-1 J KS Ketac Sil ver (lonómero reforzado Preencapsulado. 

ESPE) i 
1 
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1.- PREPARACION DE LOS CEMENTOS. 

A) Fuji JI. se puso en la loseta l.UW rnedida de polvo por una 

gota de liquido , m.ezclando con la. espátula durante 30 seg. y 

se coloco en los hacedores de niuestras. (foto 3,..J y 5) 

foto 3.- cernento de ionóTTtero de vidrio Fuji II. 
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CEiC: Fuji Il 
GLAS..S IOHOMEF\ 
f-O..._ HloSTO~llVE t'll .. 1....IHG. 

Foto .J.- proporción del cernento. 

Foto 5.- espatulado del cernento. 



B) Para hacer el cernento e.xperirnental se peso en la balanza el 

cemento de ionórnero Degussa tipo II y la /irnadura de plata 

Argent en una proporción de SO~í. de cada uno, y se 

conuinaron. Se puso en la loseta una 1nedida. de polvo por un.a 

gota de liquido. nzezclandu con la espátula durante 15· 20 seg. 

y se coloco en los hacedores de n1ucstras.( /oto 6, 7, B, .'1, 10 , 1 J 

.}' 12) 

foto 6.- cemento Degussa II y limadura de 

arnalgarna Argent. 
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Foto 7.- peso del cernen to Degussa II. 

Foto 8.- peso de la limadura de plata Argent. 



Foto 9.- (:oni.binación del cern.e11to y de la 
limadura de plata. 

Foto .10.- Corno queda. el cemento. 



Foto I 1.- Proporción polvo liquido. 

Foto I2.- Espatulado del cemento. 



C) lviiracle lvlix se mezclo el ceniento de ionóniero con la liniadura de 

plata que provee el fabricante. Se puso en la loseta u.na niedida de 

poluo por una gota de liquido , niezclando con la espátala durante 

15 - 20 seg . . Y se coloco en los hacedores ele rnuestra.s. 

(foto 13, 14, 15 y 16 ). 

Foto 13.- Presentación del cernen.to. 
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Foto 1·L- Proporción poluo liquido. 
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Foto J.'i.- 1~~s¡Hrtuludo del ce11H•11to. 

Foto J6.- Aplicación del ce1nento en el hacedor. 



D) Ketac siluer se colocaron las cápsulas en el actiuador para 

activar la cápsula por 1 seg. in11iediatarn.ente después se 

coloco la cápsula en el arnalganiador por 8 seg. después de 

la niezcla tiene que coloeur~e en el aplícadur para colocarlo 

en los hacedores de 111ucstra. (foto JI, JS, i.<J _v 20 ). 

E ._..,,'·.e 

1-,·: 
\\ • 1 \l 

Foto :17.- Presentación del Ketac Silver. 
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Foto IS.- Activador. 

r 
{i '' -1! -~ -· 

¡; 
!f 
;¡ 
:¡ 
¡ 
L. 

Mixomat Degussa~ 

Foto I9.-Arn.algarn.ador 
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foto 20.- Aplicado,.. 
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MÉTODOS. 

PRUEBA DE EROSJ<JN rÍCIIJA 

NORMA !VACION.·V, IJH /,,\ A:,;OCIACIÓN DENTAL AMERICANA 

NORMA No . .'Jó·. 

Para la fc.ibricucic'úr d1~ lns 1nucslrfis se rt!spcto est.u E"ll los siguientes puntos: 

7.4.J.J (;abini>/t' lfUHtft·111.t'll<ÍO 111/(1 (1'1'lfH'1"<.l(lLl'a dP .'J7 :i· Jº C .")' UJl.Q 

hu1neclad reluti1·u 11tln1n1u .'J{)",.. 

7.·l.1.2 l\4uldrs :v fu¡1u . ..; ('OITI•• ,..;1• 111u.<>s/ru ('fl J.: fif..l. 7, los 1noldcs tienen 

O. l 1111n o {rJ u/to y -lrtun :! 0.1 TllTTL de 

diárnelr<J. l..o:-; n10/dcs y lapa,.., f1Jt•ron lv•cho....; ele uccru inoxidable o dP otro 

nu1terial ad1•cuutlu que 110 a((•c/e uf c·c111cnto. (foto 21 ). 

T-'aru prcr'PtÚr lo u.dhcsi<í11 df' /os c1•f1tt•11/o.-; con CÍl·ido poliocrilico, u 

las tapas, se uúli::a pura. separar unus lun1iruJ-.<; de aceto.to de celuloide. 

Foto 21.- Moldes de muestras. 
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7.4.1.3 Prensas que se t·en ell la fig. 7. 

7.4.2 PREPARACION DE ESPECII'v!ENES. 

ft:lezc[a.r el ce11zt.>ntu de acuerdo a las intrucciones del fabricante 

eni.pacar en el nzolde .)' retirar el excedente. Acondicionar los 1nold.es 

mencionados ( 7.-J. J.2) :y las prensas niencionadas ( 7.4.1.3) poner a 

23 ± 1° e. (foto 22 ). 

Ernpacar el ccrn.ento evitando qr.i,e atrape aire . Es conveniente 

111ezclar la porción de cernento y aplicn.rla en el niolde por rnedio de un 

instruniento adecuado. A.l llenar el rnold.e. retirar el exceso haciendo 

presión por la. parte de a bajo con una de las tapas. 

Reniover alguria ni.asa que se expulsa de cent..ento. Se coloca la tapa 

en la parte superior del niolde y se pren..sa. Poner el molde con las 

tapas en la prensa .Y apretar. (foto 23 ). No tardarse m.as de 120 seg. 

Después transfiera el hacedor de rnuestras conipleto a la cabina de. 

acuerdo con el punto ( 7.4.1.1 ). 

Una hora rrias tarde, quitar las tapas )' pulir los extremos de los 

especín1.enes. Un aceptable método para hacer esto es usar papel de 

silicio de carburo de grado 400 húmedo pero en ningún niomento el 

abrasivo deberá ser grueso. 

Remover los especírnenes de los 1noldes inrnediata.m.ente después de 

sacarlos y coniprobar t:isualmente que no eristan. burbujas de aire o 

bordes astillados, descartar los especímenes defectuosos. 
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Para facilitar la re111oción de los especÍlnen.es de ce111ento de /os 

moldes estos se su11ierge11 en una solución de cera rnicro cristalina o 

parafina al 3~Í>. í.Jnu alternativa es la gra::>a de silicon o PTFE que se 

usa. corno lubricanlí'. 

Se Preparnn cincu e ... ¡1erimc1u•::;. iguales e i.n111ed1.ata.1nente des¡nu!!S de 

los pasos unt.cs 1nencio11ados, colocurlos en aguu 3º según ISO ."J696 a 

37 ± 1 º C por 2.'·Utn;. z. 0.5h rs. 

Calcular el diámetro de cada espéci111en ¡>arn obtener la media de 

dos 1ncdicio11es ~n llTlu .)'otro extre1110, con exactitud ele .± O.Olrnrn. 

foto 22.- En1pacar el rna.terial en el hacedor. 
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7.5 TÉCNICA DE EROSIÓN ÁCIDA POR IRRIGACION. 

Con esta prueba se pretende reflejar la cali.da.d del rnaterial, esto no 

debe to1narse com.o una in.di ración de pos1:b/e funcionarniento clínico. 

7.5.J APARATOS: 

7. 5.1. J J\.fecanisnio d~ entrada de churrv. Este nzccanismo esta diser"iado 

para 1nante11er un chorro constante de líquido sobre la superficie de la 

muestra de ceniento esto se 1nuestra en la ( {z'.gura --1 y foto 24 ). 

Foto 24.- Ca{da de la solución sobre las muestras. 
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Este rnecanisnzo consiste de un dispositivo prúicipczl que alirncnta 

constanterne11te 8 chorros de 1 nun de diárnetro interno. (figura. 2 y 5) 

Con una boJJlba rt!circuladora y un clepot>ito de apro;\"irnadaniente 

10 l. de capacidad. Figura 1 ~v .1 

El flujo del liquido para cada chorro será de 120 rnl/rnin ± ..Jrnl/rnin. 

y ser ajustado cariando la altura del aparato . Este aparato es construido 

en vidrio de borosilzcato con tubos <Íc caucho o plástico para el transporte 

del liquido. 

El '!nsa111b!c del reactor puedP r:onstnúrst? d<> n!ros nu1tcriales si esto es 

1nas conveniente . F'or ejemplo, tubos de plástico transparente con Lu.er 

apropiado • el chorro va por un trlbo de acero inoxida.ble de lnun de 

diánietro interno con el cornpleniento Luer correspondiente. El rnodelo de la 

niuestra es de acero inoxidable con las dirnensiones dadas en La figura 6. El 

111odelo de acero inoxidable contiene una muestra sostenida en 8 lw;yos en 

u.na bandeja de plástico que esta sujeta en el deposito de tal rnanera. que 

cada 1nodelo esta sujeto exactarnente J0111n1 ± 0.2nim abajo de su 

correspondiente chorro figura 8. Esto es niu.y fácil por que el aparato 

principal se encuentra en una posición fija y sobre el dispositivo del niodelo 

ensarnblado .Y lecantado en una posición correcta debajo de los chorros. 

(foto 25 ). 
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Foto 25.- Altura de la calda de la solución en las 
rnuestras. 
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7.5.J.2MICROllfETRO DE MEDICIÓN DE PROFUNDIDAD, Con una 

presión de ± O.Olm.rn. teniendo una aguja con l1nrn de diánietro en el 

final de la parte plana.( foto 26 ). 

Foto 26.- Tornar 1nedida con el 111icrórnetro. 
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7.5.1.3 

7.5.1.4 

7.5.1.5 

7.5.2 

Gabinete de le111perat.ura a 37 .:t:c J ° C. 

Cronornetro. 

J.liolcles como rl ilustrado en la figura 5 .)' ó". 

RE.4CTii DS. 

20 nimol/l _-:: Jnunoll! de ácido láctico. Usado agua de grado 3 de 

acuerdo con ISO 3696, agregar 51. en nifninzo 18 hrs. antes de usarse 

( Esto pertnite que ton:c lugar lu hidróhsis de lu lactosa) . lnn1ed1atan1ente 

a11tes de usar . cheque el P /-[de la solución se de 2.5 :r: 0.02 y ajuste si es 

necesario con 1 nzol / l LÍL' so!uczón de hidró.i:ido de sodio o l 1110/ / l de ácido 

hidroclórico. Este rcactir·o deberá ;j,~,. prepara.do rcc1t:nt€"11u.:1lle para cada 

conjunto de rnuestras que se prueben. 

~.5.3 PREP.4.R.4.CJó,y DE LA PRUEBA DE 11/UESTR.4.S: 

~\Iezcle el cernen to de acuerdo a las instrucciones del fabricante, haga 

niezcla en exceso _v l!et·c al rnoldc ( 7.5. 1.5) y cubra al final con dos platos 

de nieta!.( foto 27) 

lnnzediata111ente colocar el niolde y los platos en 11.na abrazadera -G, 

ajuste , atornille y transfiera el cnsal1lble dentro del gabinete a una 

teniperatura de 3':' .± Jº C. Después de J h. renzueva los platos _v la 

superficie plana del niodelo pulirla {7.4.2) canibie la muestra a una vastja 

que contenga papel filtro hú.111edo, ciíbralo con una tapadera herrnética ."' 

rcenzplácelo en el gabinete por 23 hrs. ± 0.5 h. co1110 acondicionanücnto de 

las nzuestras. Pref_--.are cuatro rnezclas scnzejantes de rne::::c!as separadas. 

(foto 28). 
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7.5.4 PROCEDL\IIE.'VTO. 

lnnzediata11zcrzle despIJ.és del periodo de acondicioriami.ento de 

acuerdo al punto ( 7.5 .. "3) que habla de la preparación de niuestras, rnicla 

la profundidad D ¡ de las muestras den! ro de los nioldes con el niicrórnetro 

de profundidad )'a rnencionadcJ en el punto ( 7.5.1.2). To111ando la lectura 

en cinco difereTZtes puntos ele fa superf1:cie d.e las rnucstras. Poner cinco 

litros de soluciórt de ácido láctico en un recipiente cilíndrico ~ después de 

24 hrs. Colocar en el aparato la solució11, y enipezar a bonibear para 

circular el liquido . ftfanteniendo la teniperatu.ra del liquido circulando a 

23 ± 1 o e. du1ante la prueba ponga la_c; n1uestra.s en el aparato dejando 

un espacio de JOnzm. ± 0.2 mrn, asegurando qu..e el centro d.e cada rnuestra. 

tenga un chorro vertical. iniciar el tiernpo de prueba y pernz.itir que el 

aparato circule la solución, hasta cu.rnplir un tienipo seniejante de la 

erosión en la superficie de la rnucstra que esta entre 0.02 mni .Y 1.5 mm. En 

este punto an.otar el tienipo eri horas ( T ± O. lh) desde el comienzo de la 

prueba y canibiar las rnu.estras. 

llfedir la profundidad . D2 después de quitar las muestras 

previamente descritas del aparato y calcular la velocidad de erosión. 

7.5.5 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS. 

Calcular la velocidad de erosión R en nz.ilínietros por hora de la 
ecuación. 

DONDE. 

R =D2-Dl 
T 

D 1 Y D 2 son especifl:cados en ( 7. 5. 4 ) en milímetros t es el tiernpo en 

horas. 
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Por lo menos tres de cuatro determinaciones estarán por abajo de la 

velocidad de erosión especificada en la tabla 1 para que el material de 

prueba curnpla. Si 3 de 4 determinaciones están por arriba de la t•Plocidad 

de erosión. el rnatcrial a fallado la prucha. 8i su/o dos están por abajo de la 

velocidad de erosión, repetir la pruc/Ja con 11u.1s de cuatro es¡u.•ríl11Pnes. IÁJS 

cuatro nn.H'stras de las se1·ics ~úguientcs drbercín estur ¡>or ah<lju de la 

Pelocidad ele crosi<)n cs¡¡1·t:ificada por .. ·l rnutcnal ¡.H1rc1 pasar lu pn11~lia. 

roto 29 .- Muestras. 
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NOTA 2. El tienipo tornado para la prueba dependerci del tipo de cemento. 

ejemplo: solo Jhr. será necesario para el policarboxilato de zinc 

considerado que hoy 11iuestras c1ue requieren por lo rnenos 24hrs.conz.o 

cerneTttos restuu.rc1ti1 1os dt• pulialque11u.lo de t•idrio. 

La pru.ebu se cieso.rrollo en cuatro cernento restau.ratitios diferentes de 

cada ce111-ento se n·uli:::aron 12 11luestrus y lÍt.! ucuerdu u lo nornia No. 96 

niontarnos /u_.. 111uo·strus en ,,¡ apuratu de H "" 8 ha.'->lu c:unt¡Jletar 48 

111ueslras y upliruf/10.'-> /os /Jlilllos t1T1/t'S flli.'11rioncuios. 

(foto 2.9 y :10 ) 

Foto 30.- Aparato de erosión ácida. 
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TABLA 1 REQUERIMIENTOS DE CEMENTOS DENTALES NORMA No. 96. 

CLASE DE APLIC.1C/O.V ESPESORM TIEMPO RESISTENCIA /,'//OS/O.\' Ol'AflfJ.41) ro.m:NJW COI rE.l'l/J() 
CE.llEN1D AX. ~.11 DE COMPRES/\',¡ M.'IDA Co ·' AS EN /'8 t'S 

PELICULA FllAGUADO MIS. ,\!AX AC/l!O AC/DO 
,\!IN MJ',\ mm!h NIS M.U SOLL'BJ.E SOLl'!JLE 

MIS. M4X. Mr:l\I; MGJ/ir. 

FOSFATODF.Z/SC CE.\IENTA;\TE 25 25 8 ;u 01 ., 100 

/'OLIC!JW0.'QLA1V CEMENTAXTE 25 25 S ;¡¡ /O '' 100 
DE ZINC 

POLIALQVENATO CE.VENTASTE :'5 2 5 1 ;o G 05 '' WO 
DEl'IDRJO 

i 
~ 

fVSFATO DE Zl.\'C lliSliS Y fVRF.OS 2 6 ;o 1 o 1 2 1011 

¡· 
1-0l/CARBO.'üLITO B.!SES!'FORROS 2 6 :o 20 '' 100 

DEZISC • 

POLIALQUENAITJ R.W:S l'llJRROS f 6 70 OU.I l 100 
DEIWRJO 

Sil/CATO RESTAI:Jl.mVo 2 6 ¡;o 005 035 055 /OU 

S/LICOllJSFATO llESTAUR.lTJVO 2 6 ¡;o 005 035 055 2 1110 

1-~~~~-r-~~~--t~~~-+~~~+--~~~-+~---t-~~~r-~~~~-~~-·~ 

/'Ol.J!J,QUE,1:11v RESTAV!l.lT/VO / 6 170 005 0.1; 005 wa 
DEIWR/O 



C::.be~:;, con~t:;,nte. de dis::poi;:itivo 

Bomb:;, de pe.cero 

PARTE SVPERlOR DEL APARA.TO 

fig. 1 

GERJ_,.GA.S DE DOSIFICACIO/'tl DELACIDO 

flg. 2 
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.Popar.rto de erosión - \Asta depósito 

fig. 3 
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l''ISTA. GENE.R.AJ. 

( fig. 4) 
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;,--·--,,-----· 

c:hon·o 

llACERCA.'H/J':,'iTO \."/STA. V/STA.NCIA.S Y ,\IEDIDA.S 

( fig. 5) 

i 
.. . 
c ...... . 

Mold• 

o 

( Fig. 6) 
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~: ···~ ¡ ,,..)A~ 
... [CjLY ; D/~ 

-~-

(fig. 7) 

·-•QT~ 
·-·~;;;,¡!·-

( fig. 8) 
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RESULTADOS 
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RESULTADOS 

A continuación se presentan los cuadros que corresponden a los 

requisitos que pide la norma No. 96 de la A.D.A. para obtener de 

esta investigación resultados de uelocidad de erosión ácida, en 

nuestro caso a 4 diferente marcas de cementos de un tipo, los cuales se 

utilizan uinicamante para reconstrucción de piezas dentarias. ( uer los 

cuadros 1 al 4) 
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CEMENTO EXPERIMENTAL 
TIE.llPO DE ESPATULADO 15-10 SEG 

.H/11/ENWJOH A!"'' .KIDO l.4CTICO 

711:11/'IJCO.V/WlDllH TIEMNIE.VAUUA liRIDlJJ TIEMPO DE GOTEO 24HRI 
//IR !J //RS y 

MEDIDA Cll.V MICRO.\/E1RO DE PROFU.l'DJfJAD 
//H l..l'IR.l/H HR .l'.füDA /IR l,',\TRIDA ffR .\Al.llJA HR E.\TRADA MEDIDA HR .\fW/D.I 

/f('/I.{ D, SA/.ID.I /)¡ 

FF.CllA 

)l,IUT )21/}4.y• !! 1/4'V7 !J'/14197 2.1/0J/1)7 1.-0.114 !J/11419' 1-IJ./J 
].()()/ .i.¡¡JIJ 

/1141.1.\I JI 1).1.\1 11 /j_.j .\/. la IJHI 1 /'P.M. 3.-0.0.I 1 ¡; p y J-OW 
111 iHA .\/ 11 4HA . .\I i-011! 4-11111 

2: 114 1 y~ rru 9· l"lli/97 ]8·1)4 Y7 2H 10JIJ7 1) 011/ )9f(lif97 1)-01! 

2). o 11 
: 4JP..ll 

2) . 021 
111111'.\I J mir M J /JI'.\/ 1 /!P.\/ 1 l)f' .. \/ 3) 1108 3) -úll/ 

4) 0.10 4)-0.11/ 

6,'/}); 97 6'0.1 97 6 IJ).'97 "/05.T ?i05/97 1) 00! "'Ul/97 \). 006 

fQ )11.0I l/.Jll.01. J/IH\I /n450I 11: /JA \1 
2) 110.' 

11 /JA .\1 
2) -011/ 

7/0)19' 1:05·9· ~ tjj. 91 R'llJ.'97 H,'f/):97 1) ,/J()J 910)/97 l).0.11 

1.00/' .. \/. i 00/' .. \I !./)/'.\l. / ·/JP..11. i. IJP.11. 
2)-1111) 

!: IJ/' 11. 
2) -1/llH 

(cuadro 1) 
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RIJI 11 
nEM!O DE ES!ATVLADO JOSEG. 

AMBIENWXJR A J7' AC//XJ UCTICO 

TIEMPO CON HACEDOR TIEMPO EN AGUA GRADO J TIEMPO DE GOTEO UHRS 
IHR. 2JHRS y 

MEDIDA CON MICROMETRO DE PROFUNDIDAD. 
HR.ENTRADA HR.SALIDA HR.ElfTRADA HR. SALIDA HR.ENTRADA MEDIDA /IR.SALIDA MEDIDA 

FECHA D FECHA D, 

21104197 21/04m 11104197 2)104197 lJ/04/97 1.011 21104/F 1-001 
1-0.0i 1-00! 

9:00A M. 10 :OOA M /O:JOA.M 9:JOAM /17P.M J.OOJ I /7PM J.O 10 
9·09A.M I0.·09A.M 4-030 4-015 

27104197 27104197 27104197 )810497 2110497 l)OU/),j 29:01·9' 1)-015 

11 ·iJAM /1:15PM 2 iJPM 
2) o~ 

i 4JPM 
2)-008 

12JOP.M I JOPM 2.00PM. / .OOP 11 3)01 3)-001 

4) 0. 0J 4) ·006 

6105197 610)197 6/0J/97 7105197 7/05/9 7 1)·019 i. 1 fJ.1:9i 1) -0.'9 
/)-013 ]¡.()14 

9:f/OA M /U OU.Of I0.05AM 9.05AM IJ. /5AM 1115.Hf 

7/05/Y? 1/05197 7105197 8105197 8105197 1)-001 9105 9' 1)-018 

11 :l/QP . .11 IUOP .11. 1.15 P . .11. ll.15P . .ll /:/JP.M 
2) .ou: 

2 IJPM 
2) .o 13 

(cuaJroJ) 

PROMEDIO: 0.0035 

l'EUX1DADDE 
EROS/ON 

F0/1MUU 
RESULWX!S 

,JJLJL_ 
f 

1)-0004 
2) UOU/ 

3) 0002 
4) -000) 

1) . 00/M 

2) ·00/M 

3) · OOOi 
4) ·OllOJ 

1)-0004 

2)-f/f/Oi 

1)-0005 
2) . 0.0IJ .. , 
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MIRACLE MIX 
TIEMPO DE ESPATVUDO DE 1~10 SEG. 

AMBIEmlXJR ,4 Ji' ACIDO IKTICO 

TfE,\/POCON liKEDOR Tff,\/PO EN AGl'A GRADO J TIEMPO DE GIJ1 flJ l4HRI 
lllR lJH~I ) 

,\fEDIDA COSMICRO.\fETRli DE l'ROF/.~'DIDAD 
/IR f,\TRADA HR SAL!fü /IR ENTRADA HR SAL/D,i //RE.\TR4DA ,\IEDIDA /IR SALIDA MEDID.4 

lffH.l u. IBllA o, 

)/i1Ut97 2/10.f'Yi }/¡ 11.f 1 Y:' ;: 0-11 y1 22, n-11v~ 1)331 .!]'(14197 l)J40 

Y·JJ,OI 10 JJA.\f 
2/3!! 

1 i (11JP.\f 
2) rn 

11 JUA,\f JO 45A ,\f 1 lliJP.\f 
)) ·"'/ )) Ji} 

/ü.IJ A.\f 11 4JAM 
4) HI 4) 343 

23/oJ•Y? /)'//'-9" :!J '(¡.J ,'y~ .'.J 04 11¡: .1.J IN, 9- \}fJIJIJ .'5 ¡,~· i¡- \).IJ 1J5 

')IJ,j \/ YJIH,\I 111 ///A \f }!)il/1.\1 
2) ·l.' /J 

-''"1/1\/ 
2¡ 11/\ 

9 ///A \/ 
J).f!li5 1 )J -0118 

X jJ A lf y !JA ,\f 
41 IJ f.1 1 4/IJI/ 

¡ 

6 115 1r fi1{¡51y• f¡'05·9" • /¡I 1¡• • 11, 1¡· \J.r.llJ ¡, "·1 y· 1 \1-11111 

y ////,j,\I /1/l/'l,f\f /¡¡ IJ5AM 
~) • /' fl- ' 2) . I] l//J.j 

v 11.<rn // /5A.i.f ' ll .i5A .!/ j 
1 ' 

~ IJ.1 V" 7 'lj} / ~~ ~ 1115 y~ 8 'li5 y~ ~' I!} ~~ i)11/ll, 9 "·' ~· 1 1) . l¡ J/ 
1 

/~ (lfl/'.\I l IJl/P,\f //J/'.\f 
2) 1<11; 1 2) · U08 1215/'.\f .' JJI'.\f .' !! P,\f 

(cuaJru 1 

PROMEDIO: 0,00/9 

IWX:IDADDE 
EROS/O,\' 

FOR.\IUU 
Rl\ULWJOS 
~-D~·D1 ,-
\)0003 

2) 000! 

3) -01102 

4) 0002 

1) • (J Q(¡~ 

2) O Ofi:! 

3) -Ullld 

4) 111/IJI 

1)-1111111 

2/ (JllU.' 

1)·11111// 

2) -01101 
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lETAC SILVEl 
AMALGAMADOI I SEG. 

.J.118/ENWJIJR A J7' Al'/IXJ LKTll'O J'ELIX'/DADDE 
EROS ION 

TIE.111'0 ('f)N l/A('i:/Jl!R T/1.'111'0 EN AGUA GRADO J TIE.\/PODECU1W 241/RS 
111/l 2JHRS I' 111/l\IUU 

,\/WIDJ CON .11/CROMETRO DE PROl'liNDWAD Rf:\'U/.TAIJIJS 

/IR.EN1KWA //R .• m/DA /IR. f.N1R.W.4 /IR SALID.4 llR.ENTH.IDA MWIDA /IR SALIDA MEO/DI ,_J);,ll;_, 

IICIU D FEC/1.4 D· 1 

21101197 21/0i/97 /1101197 21/fU/9i ll/Oi ¡ 97 1) Ji9 23 / 04 / ~7 l)J6J l)00/15 

11.101'.M 
2) J 35 2) Ji' 2) 110/IJ 

1./01'.M 1.101'. Al. 12:201'.M I Oll/'Jf 
3)329 

1 UOP M 
J)JJ9 3)000/ 

12:/JP.M 1 15/',\f 
4) Ji) 4) J 57 4) OllfM 

2310!197 2JIOl/97 l!!Oi ¡ 97 1'ilJ.fl9i )110/197 1) 007 25104 1 ~7 1)-0111 1)011111 

IO'lOA.\f IUOAM l/:36AM /0:36AM 2.0/IP.li 
2) 0.13 

2011/'M 
2)009 2) 0110! 

3) 025 3)011 3) -011n5 

4) 002 4) -006 4) -úOil) 

6105197 6105197 6105/97 7/0J/97 i/05/97 1)0/J H/01 97 l)-110: 1)-00(16 

IO:JUA.11 11 · JOA .~. l/:IJAM 10 .IJA.11. 11. IJA.11 
2) -1111/ 

11 /54M 
2)-1121 2)·1i0r)7 

7105197 ?!OJ/9.1 7/IU/~7 8105/97 H I 05 ! ~: 1)111/ Y/ 115 ~' 1)-llUJ 1)-flilrló 

l.OIJP.M 2 ()(){'/,/ 2 /Jl'.M. /.15/'M ) IJ /'.\/ 
2) -11 /J 

/·/JI'.\/ 
2)-llJ) 2)·11111)7 

(cuaJro 2) 

PROMEDIO: 0.0052 
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES. 

Con resultados obtenidos en esta investigación las cifras nos permiten hacer las 

siguientes observaciones. 

CEMENTO DE IONOJ'.fERO DE VIDRIO 

Tomando romo referencia la normo ;Yo. 96 de la.-\. D . ..-\. y el articulo ••Evaluación del 

significado ch! inyección para medición de ernsión en cementos dentales '' se construyo el 

aparato de erosión ócido. ( fig. -1, foto 30 ). Para poder realizar las pruebas . Al aparato se le 

hicieron algunas niodifiraciones, como las jeringas las cuales segr.ín la nornla serian de acero 

inoxidable y las cuílles st~ rnodificaron pnr u ria.<> dl' l idrio a las cuales se les adopto un.as llai•cs 

de pló..c;tico en las punta...<; para pndt'r regular la salida di! soluci.6n de árido láctico también se 

utilizo como rerJ.[>iente de JO lit,.os un ¡.!a1·1·afón d,_. l·idrio y para la circulaci6n de la solución. 

u.ria bo111lJa de prcí'ru. El apuruto de acuerdo ron lu co11tparnción hecha ron lu nornzo y el 

articulo antes r11encionado lui1u un funcionantiento igual .v con r1:spccto a las 12 muest.ra.c; 

realizadas con .J diferente ntarcas de cen1entos en las cuales obtuvin1os cifras de. 

velocidad de erosión ácida dcspuét:; de :14 hrs. por medio de óridu láctico. El 

con1porta11ziento Je los cementos fue el .-.;iguiente del ft,/iracle Alix fue la mas resistente 

a la erosión compara.da a los otros cementos utilizados, el cemento Experimental .Y el 

Fu.ji II cernento de ionóniero de vidrio convencional tr.tvi-eron un corn.porta111iento 

similar con respecto a la velocidad de erosión fue la rnisma .Y el que tuvo rna:yor 

velocidad de erosión fue el Ketac Silt 1er cemento de ionómcro de vidrio con limadura 

de plata encapsulado. Primeru1nente la prueba que nos nta.rca la r1ornu.L que nzide la 
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disolución de especinleries por el rnétodo de irrigación eri el proccdirniento de erosión 

de cementos en un proceso sinúlar al que ocurre en la boca. Lo que se puede concluir 

de resultados experimentales. es que el proceso de la erosión es proporcional al tienzpo. 

SegUn investigaciones de los ccrnentos con limadura de plata tienen una ma_,;or 

velocidad de erosión por la limadura de plata _ya que no hay unión con el vidrio pero 

este experúnento nos da una mejor opción con respecto al .A.firacle Jl..fix: que se puede 

considerar co1110 rut cenzento resistente a la l'elocidad de erosión con respecto al 

tiempo. 
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CONCLUSION 

Conclu.")'endo COll los resultados obtenidos por el 111étodo de irrigación de ácido 

láctico para la medida de erosión ácida irwitro corresponde cm. general a la 

durabilidad clínica. Se encontró m.as resistente a la velocidad de erosión el cemento de 

ionó1nero de vidrio reforzado con liniadu.ra de plata ... \Jiracle l\fix. Sin e1nbargo debe 

ser exam.inado detenidaniente. la idea básica del rnétodo, que es la erosión clírtica 

causada por la aparición df' ácidos. La construcción. del aparato fue de gran éxito ya 

que funciono como se esperaba por que los resultados que se obtuvieron de los 

cem.entos valorados están dentro de lo aceptable por la norrna. No. 96 y el articulo •• 

Evaluación del significado de inyección para medición de erosión en cem.ento dentales 

••. Datos mostrados en las pruebas nos dan en el experimento un elemento de erosión. 

Sin ernbargo el corto nurnero de pritebas presentes nos hace imposible dar un veredicto 

final en la cornpleta ualidez de este niétodo. 
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