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RESUMEN 

Exiatan Dl&teria.l.ea da camentaci6n capacea da irritar .l.a pu.l.pa 

clenta.l. a.bido a .l.a aciciaz qua presentan durante y después de 

su reacción da ~raguado. Por lo que as .i.mport.Anta conocer 1oa 

cli~arant.ea cambios de acidez que presentan a 1oa S, 10, 20, 

60, 1440 y 2880 min. después da iniciada. .l.a mezc.l.a. y 

cletezmi.nar a1 contenido de ácido en los líquidos respectivos 

da cada cemento. 

Se uti1izaron 6 aqantes c:emanta..ntes, un potanc=i..óm.etro y un 

a.l.actroclo combinado para mecli.r pH. 

La mezcla del cemento a probar se co1oc6 en un recip~ente da 

po.l.ipropi.l.eno con 20 m.l. de agua d.esionizada y se procecli.6 a 

tomar .l.a .l.ectura de pB a. .l.os S y 10 m.in. Se raa.l.iz6 otra 

mazc.l.a, .l.a cua.l. se .l..l.ev6 a un ambienta ele 37ªC ~ 1ªC y 95 ~ 5% 

de humedad re.l.ativa; ya fraguad.a la mazc.l.a se tom6 .l.a .l.actura 

pH correspondiente. Todas .l.as d.etermina.cionee se 

rea1izaron por quintup.l.icado para cada tiampo. 

F>ara determinar e.l. contenido de ácido en .l.os .l.iquidos se .l.1av6 

a cabo una Titu.l.aci6n con NaOH a.l. 0.89 mo.l./L y para a.l. po.l.vo 



(AquaC_,.) da O. 1 mol../L. Estas data:r:mi.nao.i.onea se real...i.zaron 

por tri.pl..i.oaclo. 

Deav.i.ao.i.ón estándar, .i.nterval..o da confianza y precisión en J..a 

maclid& fueron apl...i.cados a J..os resul..taclos. 

Loa reaul..tados da pH i.nic.i.a.l.. reportaron una acidez 

considarabl..a para J..os 6 agentes cemantantas y aún a J..os 2880 

m.:i.n. . req:i.straron un pH ácido (pH :t 5.8), sien.el.o al.. 

Pol..icarbox.i.J..ato PCA al.. qua raq.i.stro un pB neutro a J..os 60 

m.i.n. 



(Aqu•C-) da O. 1 mo.l./L. Estas detaz:m.i.naoi.onas sa rea.l.izaron 

por trip.l.icado. 

Da•vi.aoión e•tánd.&r, intarva.l.o da confianza y preoíai.ón en .l.a 

madi.da fueron ap.l.ícados a .l.os resu.l.tadoa. 

Loa r••u.l.tados da pB inicial. reporta.ron una aoi.dez 

oonaidarah.l.a para .l.os 6 agentes cemantantea y aún a .l.oa 2880 

m.i.n. reqistra.ron un pe ácido (pB 5.8). siendo el. 

Po.l.i.oarboxil.ato PCA el. que r .. gistro un pB neutro a .l.os 60 

min. 
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INTRODUCCIÓN 

Los cementos dental.as son ind.i spensabl.es en 1a práctica 

odonto16qica debido a su amp1ia apl..icación c1ínica, entre 1os 

que sa encuentran l..o• agentes cementantes, sin l..os cua1es no 

•• podría adherir l..a reetauración a l..a estructura dental... 

Existan mataria1ea de cementación capacea da irritar 1a pu1pa 

dental.. cuando son ool..ocados direot.a.m.ante en dentina expuesta 

una preparación ca..vitaria recién t.al.l.ada o sin una 

p:rotec:c:ión ad.ec:uadA para. l.a. pul.pa, pudiendo provocar desde 

una sensibi1id.ad postoperatoria. hasta u.na necrosis· pul..par 

debido a l..a acíclaz que presentan a1gunos de estos material..as 

durante y después de su reacci6n de fraguado. 

La DL&yoría de 1os cementos se presentan comercia1m.ente bajo 

:La forma. de pol.vo y l..i.quido, l..os cu.al..es al.. m.ezcl..a.rsa dan 

origen a. u.na reacción química. á.eido-ba.se, debido a. que :Los 

:L.i.qu:i.dos de éstos contienen en su fórmul.a un ácido, el.ando 

como resuita.do una mezc:l.a con un pH inicial. muy bajo (pH = 2, 

aproximadamente) el. cua1 persiste aún en el. momento en que el. 

agente cam.enta.nte entra en contacto con 1a estructura denta1 
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y ... va increm.entan.do pau1.atinamente hasta a1ca.nza..r su 

n•utral.icl.ad en un J.apso da 24 a 48 horas aproxilna.d.amant.e. 

Por J.o anta• expuesto, cons:i..d.eramos 

c:sonooe:r J.oB diferentes ca.mbios en 

presentan durante y después su 

da 

J.a 

SUllU!L 

acidez 

importancia 

(pB) qua 

fraguado J.os agentes 

camantantea m.á.a uti1ízados c1ínicamente; así como también e1 

contenido ácido en J.os l..i.quidos respectivos cada 

cemento (es decir, del. ácido fosf6rioo o pol.iacr.i.l.ico), para 

inferir su potancia1 írritat:i.vo y de esta man.era. proteger 

adecuadamente l.a estructura dental. antes da l.a camentaci6n y 

obtener un rasul.tado 6ptimo en l.a raconstrucci6n dental. final. 

conservando l.os dientas vital.es en buen astado. 

2 



CAPITULO 1 

GENERALIDADES 

1.1 CONCEPTO DE pH. 

Comarci.al..mante, 1.a. mayoría. 1.os cem.e.ntos danta:l.ea ... 
presentan bajo 1.a forma. de po:l.vo y :Liquido qua fraguan por 

mecii.o de una raa.cci6n química ácido-base a1 rea1izar 1a 

m.azc:l.a de ambos componentes. (24) 

La. raacc.i.ón de un ácido con una base se 1.l.eva · a. cabo 

qenera1mente en un medio acuoso. Durante 1a reacci6n 1os 

cem.antos cienta:l.es presentan. una. concentración iones 

hi.dr6qano que se traducen en una madi.da. da pH de 

acuerdo a la expresión siguiente: 

donde ce:.0•1 ea e:l. va:l.or numérico da 1.a concentración mo:l.ar, a 

mayor pH .... t:Lenan una menor concentra.c.i.ón de ion as 

h:.idr6qano • Como 1.a. esca..1a pB ... 1oqarít:m.ica, una 

3 



d:l.~er40nci.a da una. un.i.d&d i.ndi.ca un cambio en J..a. aci.d&z de 10 

-veces. Por J..o que •J.. SC>rensen propueo qua ... 
uti.1i.sara. sol.amente el.. número da1 exponente para. expresar 1a 

aci.daz o J..a baei.ci.dad. (1,13) 

Cuando 1a. concentración da1 ion hidrógeno aumenta en una 

ao1uci.ón neutra (pH 7) se dice qua 1a ao1uci.ón es ácida 

a qu• exista una :mayor concentraoi6n iones 

positivos o hi.droqeni.onea y menos hi.droxi1os, por 1o tanto el.. 

pH varía desde 6. 9 hasta. O. Si. por al.. contrario exista una 

mayor concentración da iones negativos o hi.droxi1os al.. pH da 

1& sol..ución estará entra 7.1 y 14 y 1a aol..uoión será. a1ca1i.na 

o bá.a:i.ca. (Fi.q. 1) 

Fi.q.1 Esoal..a de pB. 
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1.2 IMPORTANCIA DEL pH EN LOS CEMENTOS DENTALES. 

B.l. pB d.a .l.a mezc.l.a. in.:i.c.:i.a.J.. d.a .l.a mayoría da J..oa c-ntos 

d.antaJ..aa ea muy bajo, por J..o que .l.a acidez ha a:ido asociada. a. 

.l.a .:irritación da J.a pu.l.p& d.nta.l. y en ocasiones puada J...l.eqa.:r 

a causar necrosis pu1par.. Loa efectos de1 ácido aa pueclan 

or.:i.qinar por J.a. ci.:i.fuai6n da iones hiclróqano ha.c.:i.a. .l.a pu.l.pa 

cuando .l.a dentina ea d.eJ..qad.a por J..o que ae incrementa. J.a. 

parmeab.:i..l.ida.d .l.a dentina, puci.:i.endo a.sí penetrar .l.a 

cantidad de ácido J...i.bre an J..a .:i.ntar~a.se de J..a dant.:i.na a. 

través de .l.oa túbu.l.os dant.:i.na.J..as. 

La a.c.:i.d.az inicial.. que presentan J..os cementos danta.l.es va 

variando pau.l.atinamente ha.ata. aJ..ca.nza.r un nivel.. a.prox.:i..m.a.do al.. 

neutro durante su reacción de fraguad.o .. 

Otra de J..as causa.a importan tes por .l.o que J..os cem.antoa 

dental.ea son .:i.rr.i.ta.nt:es a J..o.. te:j.:i..dos del.. dienta se debe a 

.l.aa técnicas inapropiadas uti.l.izada.a por el.. Od.ontól.oqo 

duran ta su :ma.nipu.l.ación, ya sea porque use una :i.na.d.cuada 

ra.l.a.ción pol.vo-.l.íquicio y/o que durante e.l. espa.tu.l.a.do no se 

.l.oq:re una. mezcl.a homogénea., .l.o qua puede provocar un pB m.it.s 
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ácd.do. 

Para :retardar l.a reacción da fraguado y reducir l.a acidez, el. 

fabricante aqreqa a l.os l.i.quidoa da l.oa c..,.ntos dental.ea 

suatanc.:i.aa amo:rt.:i.guado:raa o b~fers, como por ajt!llD.pl.o, al. 

l.i.quido d.al. Fosfato de Zinc se l.e agregan sal.as metál.ica.s 

(fosfatos de al.uminio o magnesio) para. reducir l.a. acidez y 

ta.mbiérn l.a val.ocid&d de reacción del. l.íquid.o con el. pol.vo 

(24) . Un efecto s.i.m.i.l.a.:r podría tener el. ácido tartárico a 

.i.tacónioo en l.os l.íquido.s del. Pol.ioa:rboxil.ato da Zinc y del. 

Xonómaro da Vidrio. 

:t.a..s so1uciones amort:i..qua.doz:a.s .. on aqual.l.as que pu a clan 

absorber ca.nt:i..da.das pequeñas da ácidos o bases, sin un cambio 

siqnif:i..oativo en su pB. Además :resisten cambios da pH debido 

a que contienen una especie ácida que neutral.iza a l..os iones 

hidrox.:i..J..os (OH") y una. especia básica. qua neutral.iza. a 1.os 

.i.onea hidré>qeno por l.o que sol..ucicnes 

amortigua.doras se preparan un.:i..ando un ácido dAábil. y una base 

débil. del. m.i.smo par áoic:!o-ba.se; sel.accionando así al. par 

ácido-base correcto y ajustando sus concentz:a.oionea se puede 

amortiguar u.na sol.ución a cual.quier val.ar de pH.(7) 

6 



CAPITULO 11 

AGENTES CBMENTANTES VALORADOS EN ESTE ESTUDIO. 

EJ.. Oclontól..oqo neoaaita. a.dheri.:r reata.uracionee y 

a.d.:i.tamentoa a l.as eatruc:tu:raa dental.ea qua así J..o :requieran 

por med.:i.o de un agente c-ntante. 

Di.cho aqanta p:reaenta.:r a.J..gunaa propiedad.es como: 

:reai.atencia para no d.:i.aol..ve:rse en J..os fl..uidos bucal.as, debe 

crear una unión fuerte por mecl.i.o ent:rel..azam.i.entoa 

mecá.ni.c:oa o químicos (adhesivos) , al.ta rasistenc:l& a J..a 

tens:l.ón y a J..a compresión. También es muy importante que el.. 

material.. saa c:ompatibl..e c:on J..os tejidos dental.as. 

Siendo el. Fosfato da Z.i.nc uno de l.os cementos más antiguos 

(p:r.i.nc.:l..p.i.oa del.. s.i.ql.o XX) , se l.e ha tema.do como referencia 

para. comparar l.as prop:l.ecla.da.s J..oa otro a cam.entos 

desarrol..J..adoa posteriormente. 

EJ.. objetivo este c:apítul.o es saña.J..a:r a.J..gunas 

c:ara.cter.i.&ti.cas a.specíf.:i..c:aa da J..os a.gantes c:emanta.nt.es de 

7 



Jrosi!"ato de Zinc, Po.l.icarbozi.l.ato da Zinc y da :I:onóm9ro ele 

V.:Ldr.i.o, que a.in duda son de .l.os c-ntos máa uti.l.izadoa por 

e.l. Odontó.l.oqo an .l.a práctica c.l.ín.i.ca diaria. 

2.1 FOSFATO DE ZINC. 

Este aqente camentante ea e.l. más antiguo y e.l. más uti.l.izado, 

por .l.o qua sirva da punto da :ref•:rancia para comparar 1os 

cl.i..'J!e.ranta• agentes cam.ent.antas que existen en e.l.. marca.do 

actua.l..men te . 

La NO::rD1a. No 8 de 1a. Aaoc::iación Dental.. Amar:i..ca.na. (ADA) • 

o.l.asific6 hasta 1995 a 1os cementos de Fosfato de Zinc en dos 

Tipos: Tipo :I: para. cemantaci6n y Tipo :I::I: para. obtura.ci6n 

tempo:ra.l. o como base cavita.ria. 

La diferencia. qua exi.s~a. entra .l.os dos ti.pos era. e.l. tamaño 

d.a1 grano de1 po.l.vo y .l.a. capacidad de fo:z:ma.r una pe.l.íeu.l.a de 

grosor de 25 µ m para e.l. Tipo :I: o Cemento para camentao.i.6n. 

En 1995 entr6 en vigor una nueva Norma con .l.a cua.1 se eanca.l.a 

.l.a Noz:m.a. No. B. La nueva No:rm.a para este tipo da cementos es 

1a No. 96 de .l.a. Aaociaci.6n Danta.l. .Americana (ADA) y 1os 
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c1&a~~~aa da acuerdo a su uso en: 

1. Cementos para cementación. 

2. B•••a. 

3. Cementos restaurativos. 

COMPOSICIÓN. 

E1 po1vo de1 Fosfato está compuesto por óxido de zinc y ele 2 

a. 10% da magnesio. También puada contener pequeñas cantidad.ea 

de óxido de biam.uto.(15) 

Loa inqrecliantea de1 po1vo se someten a tempera.turas qua van 

de 1000 a 1400°c durante varias horas para formar una. masa 

qua postario=nante se pu1ve:riza dando origen a un po1vo fino. 

La ainterización ayuda. a. :reducir 1a reactividad de1 po1vo, 1o 

c::ua1 es importante en 1a man.ipu1a.ción. A menor tamafto de 1a 

parti.ou1a más :rápido fraguará e1 cemento. 

E1 1íquido es una so1ución acuosa de ácido fosfórico, agua, 

fosfato ele a1uminio y fosfato ele zinc. Se 1e aq:regan sa1es 

m.atá.1icas para reducir 1a ve1ocidad ele reacción da1 1i.quid.o 

con e1 po1vo, e.1. a.1um.i..nio sirve para. 1a reacción fo%Jll&d.ora. 

de1 cemento y e1 zinc es un modera.dar de 1a. :reacción. E1 
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oont:an:Ldo da agua oeci1a en un 33 5% - :Lnf1uye en 1& 

ve1oo:Lc:lad y ti.pode reaoci6n po1vo-l.i.quid.o.(23,24) 

REACCIÓN DE FRAGUADO. 

Cuando aa real.iza l.a mezcl.a po1vo-l.i.qu:Ldo, e1 áoi.do fosfórico 

ataca. l.a superficie ele l.as parti.oul.ae d.:i.ao1viend.o al. óxido de 

zi.no. El. a1um.:i.nio clal. l..i.quido ea ind.:i.apenaabl.e para l.a 

:i!orm.ao.i.6n del. cemento, ya qua ain su presencia. se :foxmari.a 

una matriz da estructura cristaiina no cohesiva de sul.fato da 

zinc te~ciar1o, por 1o que se cree que e1 a1umi.nio aa une con 

el. ácido fosfórico para dar origen a un qa1 da a.l.um:Lnofoafato 

de zinc. El. cemento fraguado .. ,., una estructura nucl.ead.a que 

esta foruiad.a de pa:rti.cul.as de óxido de zinc sin reaccionar 

incl.uidas en una matriz amorfa cohesiva de a1um:Lnofosfato de 

zi.nc. (24, 27) 

X.a :reacción que presentan estos cementos as da n.atural.eza. 

química y exoté=nica. 

PROPIEDADES. 

Sua propiedades no son l.aa ideal.es, aunque sirvan para. 
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ocimparar con otros cementos denta.1.as máa recientes. 

La mezc.1.a da Fosfato da Zinc en .1.a proporción adecuada po.1.vo 

.1..i.quido, presenta una resistencia a .1.a compresión a. .1.a.s 24 

hra. ele 765. 3 kq/cm2 como mi.nimo y .1.a resistencia a. .l.a. 

tracción es de 5.5 MPa. 

E.1. tiempo ele trabajo para a.1. Fosfato da Zinc a temperatura 

ambienta es ele 3 a 5 111.i.nutoa; a.1. tiempo ele fraguado as da 5 a 

9 min. a 3 7 ºC . Para aumentar e.1. ti ampo de trabajo se pueda 

ut.i.1izar una 1oaeta. fría para rea1izar 1a mazc1a~ 

E.1. cemento da Fosfato no presenta adhesión especi.fic~ con a.1. 

tejido denta.1. como e.1. Po.1.ica:rboxi.1.ato y e.l. Ionómero de 

Vidrio, su adhaaión es por traba mecánica. 

Sus principa.1.es ventajas son .1.a faci.1.id.ad ele ma.nipu.1.ación y 

au fraguado rápido para fo:r:mar una masa bastante resistente. 

Entra más a.1.evada sea .1.a proporción po.1.vo-.1..i.quido mejoras 

sarán .1.as propiedades de rea.i.atancia y más baja. .1.a 

so.1.ubi.l.id.ad y acidez. 
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MANIPULACIÓN. 

La d.oei.f.i.csae.i.ón y l.a espatu.l.acs.i.6n ae daberán l..l.evar a cabo 

ccmo l.o .i.nd:i.que el. fal::>r.i.eante. La proporci6n qua .... 
racom.i.enda por l.o qenera.l. as da l..3 g./O.S ml.. Se col.oca el. 

pol.vo en una. l.oseta. :fría. y se d.iv.:i.d.e en cinco o aai.a 

porc.i.onea. Cada porc.i.ón se mezcl.a con el. l.íquido, aspatul.ando 

enérq.i.ca.mante en una zona ampl.i.a de l.a. l.oseta. por espacio da 

10 a l.S segundos. La mezcl.a. total. se deba obtener entre 60-90 

aaqundoa. 

La cons~sta.ncia l.a mezc.l.a para camantacsi6n deba ser 

cremosa y al. l.avantar l.a. aapátul.a daba formar una. hebra. 

BIOCOMPATIBILIOAO. 

En l.a 1.:i.teratura hay raq.:i.stroa da qua el. l.íqu.i.d.o del. Fosfato 

presenta un pB de 1.5. Rec.i.én raa.l.i.zada. l.a mezcl.a, al. Fosfato 

ea muy ács.i.do, dos m.:i.nutos después da raal..:i.za.da l.a :mezal.a 

presenta una ac.i.daz da 1.6 a 2. Una hora después del. fragua.do 

presenta un pB menor de 4, y a l.as 24 hrs se ha a..l.canzad.o un 

pB da 5.5 a 7 apro~clam.anta.(24,15) 
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El. do1or qu• •• prea•nt& daapu•• da empl.ear •atos o..,..ntos •• 

debe a 1& &cides l..:i.br• qua praaenta l.• -z:o1a, y en mayor 

parta al. mov~•nto osmótico del. l.íquj.do a travéa ele l.os 

túbul.oa c:lantinarioa afectando aaí a 1a pul.pa; por l.o que se 

raoami.enda. una adecuad.a protecci6n al. tejido pul.par cuando aa 

uti.l.i:sa aste camanto. (4,6,l.7,22) 

2.1 POLICARBOXILATO DE ZINC. 

Loa oem.&ntoa Pol.iacri.1ato más conocic:loa: 

Pol.i.oarboxil.ato de Zinc, fueron clasarrol.l.ados a finas da 1960 

por a1 investigador Smith, siendo e1 primer cemento con el. 

cu•l. se obtuvo una adhesión quÍJD.i.ca. a. l.a estructura. d.enta.l., 

a1~ente biocompati.bl.e y con un afecto 

antioa.riogénico.(20,27) 

De acuerdo ... l.a Norma No . 61 da 1.a Asociación Dental. 

Americana (ADA) , el. Pol.icarboxil.ato de Zinc sol.o tenía una 

presentación, 

obturación. 

l.a. cual. ara como material. de cament&ción y 

A1 entrar en vigor l.a. Noxm& No. 96 de l.a. ADA, cancel.a. l.a. 

No%ma No. 61 y 1.a nueva Norma cl.aaifi.ca a éste cemento ele 
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acuerdo a su uao en: 

1. Cementan tes 

2. :ea •••. 

3. l'lest:aurati.voa. 

COMPOSICIÓN. 

Es un •i.stem.a de po1vo y l.íqui.do. El. po1vo es 6xi.do da zinc 

con óxido da ma.gne•io o de estaño. Contiene otros ad.i.ti.vos 

camo el. 6xido da biemuto y al.umini.o. Adam.ás contiene fl.uoruro 

est.an:noao, el. cual. m.oclifioa el. ti.ampo da fraguado, mejora l.as 

propiedades de manipul.aci.ón, aumenta l.a resistencia e imparte 

un efecto anticarioqénico. 

El. l.íqui.do es una sol.uci6n acuosa ele ácido pol.iacríl.i.oo o un 

copol..í.Jnero del. ácido acríl.ico con ácidos carboxíl.i.coa no 

saturados (ácido itac6ni.co) . La concantraci.ón ácida varía de 

un cemento a otro dependiendo su uso y l.a marca comercial. 

pero en qaneral. es da un 40%.(11,27) 

REACCIÓN DE FRAGUADO. 

Al. l..l.avar a l.a mezcl.a esta e.1 
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po1iacri.1ico ataca 1a superficie da 1aa partícu1aa de po1vo 

para 1:i.be:ra.r z.:1.no, ma.qnaaio y eat&ñ.o, que poatar.:i..oz:mente •• 

un.en a 1aa ca.d.-nas da po1.í.m.eros con J..oa qrupos ca:rboxi1o, 

••to• iones raacc.:i..ona.n con 1oa qrupoa carboxi1o da 1a cadenas 

po1iá.cidaa adyacentes para. ciar origen a un.a sa1 binaria. da 

cadenas cruzada.a y e1 cemento fraqua.. E1 cemento ya. fraqv.ado 

es un 9•1 amorfo en a1 cua1 se dispersan parti.cu1as ele po1vo 

raaidua1es. (15,24,27) 

PROPIEDADES. 

La. caractarí.atica. 

Po1i.carboxi1ato es 

aat:ructura denta.1. 

más importante d.e1 cemento 

1a unión qui.m.:i.ca. que presenta con 1a 

La. mazc1a de Po1ica.rboxi.1ato en 1a proporción adecua.da. po1vo-

1i.qui.do da como :resu1tado una mazc1a más viscosa. que 1a de1 

Fosfato de zinc. E1 cemento recién mazc1a.do es seudop1á.stico, 

aunque ea ca.paz de formar una pe1i.cu1a. ele 25 µ m como máximo, 

ya. qua presenta. e1 fenómeno de tixot:ropismo. 

E1 tiempo cla trabajo d.e1 Po1ica.rboxi1ato es de 2 a 3 minutos 

a temperatura ambiente y a1 tiempo da fraguado a 37°c ea da 9 
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minutos máximo_ Como en el. caso d.al. Fosfato, as posj.bJ.a 

aumentar al. tiempo da trabajo mazcl.ando el. material. sobra una 

J..oseta. fría o rafric;;rerando el. pol.vo; l.o.s J..i.qu:i.dos si.ampre 

deben aata.r a temperatura ambiente ya que J..as temperaturas 

más baja.a ha.can qua al. l.i.qu:i.do se espesa. 

La rasiatancia. l.a compresi6n de estos material.es ªª 
a.p:rox:i.ma.damant.a de SO MN/m2 como mi.ninl& a J..as 24 hrs y l.a 

:ras:i.stenc::3.a a l.a tra.c::c::ión es de 8 a 12 MPa . Por J..o qua, l.a 

resistencia a 1a compresión es inferior a 1a da 1os cam.antos 

da Fosfato de Z:i.nc::. El. Pol.:i.c::arbox:i.l.ato es de menor r:i.q:i.d.az 

que el. Fosfato y es manos quebradizo que éste úl.t:i.mo. 

La sol.ubil.:i.dad del. Pol.ic::arboxil.ato en agua. es baja, paro 

cuan.do está en contacto con ácidos orgánicos de pH menor da 

4.5 aumenta c::onsid.erabl..emente. (27) 

MANIPULACIÓN. 

La mayoría de l.os fabricantes p:roporc::ionan un dos:i.f.i.c::ado:r 

para el. pol.vo y un gotero para el. J..íquido. La proporción 

pol.vo-1íquido por 1o general. es de 1.5:1 y l.a mezc::l.a ciaba ser 

:real.izada. da 30 a 40 segundos; terminada 1a mezc::1a daba tener 
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un aspecto cremoso y br.i.J.J.anta. 

EJ. .,,_nto se ti.ene que ut.i.J..i.zar ante• da qua J.a .,..zcl.a 

pi.arda 11u bri.J.J.o. Si as opa.ca y fo;rma fil.amanto• al. ser 

tocad& con asp•tuJ.a se dabe a qua J.a raacc::.i.6n ele fraguado ya 

•• inició, por 1o qua se racomi.anc:l& no ut~1iza.r asa mezc1a ya 

qua tendría un afecto negativo sobra J.a ra11istanc.i.a f.i.naJ. del. 

c-=-nto. 

Con esta t.i.po ele camento11 se recomienda. real.izar una J.i.mpiaza 

a J.a superf.i.c.i.e dental. qua 1o va. a recibir con una pasta 

prof.i.1áctica, postar.i.ornoenta sa enjuaga y se saca al. diente a 

tratar para obtener así una mejor adhesión con J.a estructura 

dantai. (24) 

BIOCOMPATIBILIDAD. 

Exista .i.nfoz:mac.i.ón da qua al. J.íquido del. cemento presenta una 

ac.i.daz da 1.7 y J.a mazcl.a recién preparada presenta. un pH da 

3 a 4. EJ. pH da J.oa Pol..i.carbox.i.J.atoa aa al.ava con :mayor 

rapidez en compa.rac.i.ón con J.oa cementos de .l!"oafato. (J.5,24) 

La reac::oión pul.par es J.eva comparad.a con J.a del. .l!"oafato, 
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deb.i.do a qua a.l. tamaño mo.l.ac:u.l.ar d.e1 ác.i.do po.l..i.acr:i..l..i.co as 

mayor en comparac.i.6n con a1 ác.i.do :f'osf ór.i.co por 1o qua 

di.f.i.o.i..l.manta pueda penetrar en 1os túbu1011 dant.i.nar.i.oa (28) . 

Se d.i.ca que 1a b.i.ocompa.tibi1.i.da.d con a1 taj.i.d.o pu1par ea 

:f'avorab.l.e, aun.que se racom.i.encla. co.l.ocar a1guna. protección 

previa en cav.i.da.des muy profunda.a en 1as que pueden ax:i.at.i.r 

expos.i.c.i.onaa pu.l.pares m.i.crosc6p.i.cas. (3,6) 

Eatud.i.os rea1.i.zados con esta t.i.po da camantos que cont.i.anan 

f1uoruros entra sus componente han demostrado qua presentan 

una acc:i.ón antic:a.r.i.6qenica, dab.i.do a 1a 1.i.berac.i.6n 

f1uoruro, e1 c:ua1 as captado por e1 esma.1 ta vecino a .l.a 

restauración. (27) 

2.3 IONÓMERO DE VIDRIO. 

Los cementos de l:on6mero de V.i.drio fueron dasa.rrol..l.ados en 

J:ng.l.atarra a pr.i.nc.i.p.i.os de 1os años 70's por W.i..l.son y Kant y 

se d.es.i.qnan con ese nombra debido a qua el. po1vo as un 

v:i..d:r.i.o, y tanto en .l.a reacción da fraguado como en .l.a unión 

adhesiva a .l.a estructura dental. intervienen uniones i6nica.s. 

~amb:i.án as conocido como cemento po.l.ial.quanoato, y se abrevia 
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C:tv. Sus aaracterísti.cas han si.do mejorada.• an comparación 

c:o:n. l.oa cemento• de Pol.iaarbo:xi.l.ato de Zi.nc por l.o qua han 

i.clo daapl.azando a éstos úl.ti.moa. 

La Norma No . 66 de l.a Asoci.aci.ón Dantal. Amari.cana (ADA), 

al.aaificaba a l.oa :ronómeros da Vidrio an dos Tipos: Tipo :r 

para cementación y Tipo :r:r para obturación. 

Di.cha Norma. aa sustituyó en 1995 por l.a No. 96 de l.a ADA y 

c1aa~f~ca a 1oa Ionóm.eros de acuerdo a au uso en: 

1. Ceme:ntantes. 

2. Basas y forros. 

3. Restaurativos. 

COMPOSICIÓN. 

Estos cementos son un si..,toma de pol.vo y l.íquiclo, fu aron 

dasarro.J..l..ados a partir da dos a.iatemaa: l..os si.J..icatos y 

pol.i.ac:ril..atos. E.l.. pol.vo as un vidrio de al.um:i.ni.oai.l.i.cato con 

fl.uoruros y ca.l.cio con pa:rtícul.as da diámetro :menor da 25 µ m. 

Loa l..2.quidos de estos c-ntos aran sol.uci.onaa acuosas de 

áci.clo pol.i.acrí.J..ico an una concantraci.ón da 50%, por l.o qua al. 

l..íqu:i..do ara. muy viscoso y con tendencia. a. gel.i.ficar con al. 
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paao del. tiempo; en l.a actual.:l..dad al. •ciclo pol.iac:ríl.ico clal. 

l.:i.quido se presenta como un copol.i.mero con ác::l..do itacónic:o, 

mal.eic:o o tric:arbá.l..ico, al. l.íquido contiene 

a.prox:fm•d•m•nte 5% ele ácido tartárico .. El. ácido i tacónico 

reciuc:a l.a viscosidad del. l.íquido pol.:l..acríl.ico y el. ácido 

tartárico proporciona mejores propiedades de trabajo. (27,l.8) 

Al.qunos fabricantes secan copol.í.meros del. •ciclo 

pol..iacríl..ico y este pol.vo seco .,.. mezcl.a con el. pol.vo de 

:Conómero ele Vidrio, para poater.i.o:cmente rea.1~z.ar 1a. me:zcl..a 

del. c-nto con aqua destil.ada o dasionizada y esta tipo de 

camentos se conocen como hiclrofraquab1es .. 

REACCIÓN DE FRAGUADO. 

l.J..evar a cabo l.a mezcl.a pol.vo-l.íquidc, el. ácido del. 

1.íqu:l..c:lo ataca. l.a. superficie de l.as partícul.as de vidrio, 

l..ibera.nd.o .A.1•++, ca+• y Na• en fo:rma. .i.ónica. a.J... :i.gua.J.. qua e1. 

fl.uo:ruro, para posteriormente fo:cmar poJ..isal.es de c:al.cio y 

al.um:l.n:i..o que se cruzan con l.as cadenas pol.:l..anion:l..c:a.s. X.as 

sal.es se hidratan par dar origen a una matriz da gal.. l!:l. 

cemento ya fraguado presenta. un agl.omeración de partíc:ul.as ele 

pol.vo a.in reaccionar roclaadas de gel. da síl..i.ce en una matr:l..z 
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amorfa po1.i.sa1.ea h.i.dratad.aa ele ca1.ci.o y 

a1umini.o. (15,24,27) 

PROPIEDADES. 

A1 i.gua1. qua 1.oa cemantos de Po1.i.carboxi.1.ato, 1.os Xonómeroa 

de Vid.xi.o se unen químicamente a 1.a estructura d.a1. diente, an 

mayor p.roporci.6n a1 esma1te por contener más matari.a.1 

i.norgáni.co (ca1ci.o) . También se ha observado que l..i.beran 

i.onaa de f1uo:ruros haci.a 1.a estructura danta.1 qua 1.os rodea, 

c:l.and.o efecto cariostá.tico a1rededor 1.a 

reatauraci.6n. (25) 

E1 ti.ampo da trabajo as de 1 a 2 mi.notos aproxi.madamente, 1.os 

cementos hi.drofraguab1.es presentan peri.odos da traba.jo más 

1.arqos. E1 ti.ampo de fragua.do es de 5 mi.nutos, si.ando más 

e.orto qua e1. d.e1 Fosfato, 1.os cementos hi.drof raguab1es 

presentan un fraguado i.ni.ci.a1 más rápi.do que 1.os que uti.1.i.zan 

un 1.i.qui.d.o po1i.áci.do. 

La. resi.atenci.a a 1.a compresi.6n es da 125 MPa como míni.mo y 1.a 

resi.stenci.a a. 1.a. tracción es de 60 a. 80 MPa; a1. módu1o de 

e1aati.ci.d.ad es más o menos 1.a mi.tad qua 1a da1 Fosfato, por 
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J.o que el. J:onóm•ro aa manos rígido y má.s propenso a J.a 

de~orm.aaión el.áatica. 

:Loa J:onómeroa son aanail:>J.es a J.a humedad debido a 1a 1entitud 

de1 endureci.Dli.ento inicial. que hay durante 1a formación de J.a 

po1isa1 de c:a.l.cio, en esta. etapa temprana del. fraguado e1 

cemento ea muy suacepti.bJ.a a absorber agua y cuando 1a 

absorbe 1a matriz d.e1 cemento se vua1va quebradiza y se 

erosiona rápidaman ta. Se forma una superficie dura y 

reaistente hasta qua se de el. entrecruzamiento de al.um.:i.nio y 

esta etapa se presenta después de 30 minutos da real.izada. J.a 

m.azc1a. a.proxim.ad.a.mente; por 1.o que deben protegerse con una 

capa de barniz o vasel.ina 1os márgenes expuestos hasta que e1 

cemento 1ogre un fraguado avanzado, aproxi..m.a.d.amante a 1as 24 

horas. (25, 27) 

MANIPULACIÓN. 

A 1a estructura dental. qua va a recibir este tipo el.e a.gantes 

c-ntantas ae recomienda que se J.e real.ice una profil.axis 

con pasta profil.áctiaa., se enjuaga perfectamante y se procede 

a secar J.a. estructura denta.1 sin deshidratar, ya qua J.a 

desacac:i.6n indebida abre J.os túbul.oa, fac:i.l.itando J.a 
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penetración d•1 •e.ido de1 cemento dentro da éstos (24) . 

En 1a man.ipu1aci6n da estos cementos as da suma im:port.a.nc.ia 

reapatar 1a proporción po1vo-1iquido racomendacla por e1 

fabricante para obtener propiedades ópt.imas. La proporción 

po1.vo-1íquido va.r~a con l..as diferentes marcas eC1111.arcia.1ea 

existentes en •1 mercado, en prom.ed.io 1a proporc:i6n es de 

1.25 a. 1. S q. de po1vo por 1 g. de 1.iquido aprox.i.maclamente, 

a1 procacii.m.i.ento mezc1ado es si.mi1ar a1 de1 

Pol..ica.rboxilato de Zinc, el.. polvo se incorpora a1 líquido con 

incrementos grandes y aa espatu1a con rapidez en un 1apso ele 

30 a 45 segundos, sa1vo otra indicación del fabricante. 

La cementación sa debe 11evar a cabo antes de que 1a mezcla 

pierda. su aspecto bril..1ante y .... recOJniend.a cubrir los 

margenes de 1a. resta.u.ración ya. co1oeada. con un barniz o 

vaae1ina para evitar una exposición prematura d.e1 cemento a 

1a. hUD1edad. 

BIOCOMPATIBILIDAD. 

Loa da.tos reportad.os en 1a. literatura del.. p.B da1 l...i.quido cla 

estos cementos es ele 0.6 a 1.1 y a l..os 3 minutos de rea1iza.da 
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l.a mezcl.a presentan un pB de 1..3 a 2.8.(24) 

El. :tonómaro de v:i.clr.i.o as manos .i.r:r.i.t.ante a l.a pul.pa que al. 

Fosfato Z.i.nc (4 '5) ' existan reportea 

aena:i.b:i.J..:i.d.ad posterior a. J..a cementaoi.ón utl..i.J...i.zando estos 

agentes cementantes y asto ea más frecuente con J..os :Ionóma:ros 

h:i.d:rof!:raquabl..es. (27,28) 

La sans.il:>l..i.dacl aparece inmadi.atamenta después de cementa.da J..a 

restauración, con do1or moderado a severo. En torno a esto se 

han e:stabl..ac.i.do tres pos.:i.bl..as cauaaa qua originan J..a 

sans:l.bl.:i.d.ad: 

l.) Presión h.i.clrául..i.ca mientras se J..l.eva a cabo el. fraguado 

del. cemento. 

2) Ajusta ocl..usal. o mast:i.cato:r.i.o temprano qua puada ocasionar 

fracturas en al.. cemento causando una m.i.crof:i.l.trac:i.6n. 

3) Prasanc.i.a da humedad durante el.. fraguado .i.nici.al.., por no 

haber a.i.:sl.ado correctamente. 

Otras de l.a.s causas son l.a.s técnica• inadecuadas :real.izad.as 

con al. :Ionémaro da Vidrio, por J..o qua se :recomienda~ apl.icar 
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h:i.d.róx:i.do cal.eio superficies carca.na a a pul.pa, 

dosificar correctamente estos cementos como e1 fabricante 1o 

.ind.:i.qua, av:i.tar l.a contaminación con humad.ad durante al. 

fraguado inic:i.al., retirar al. excedente del. cemento cuando ya 

aata duro a.1 tacto y co1ocar barniz o va.se1.in.a en l.os 

m.a.xqenaa de 1a restauración para evitar 1a contaminación con 

humed.ad.(l.8,23,25) 

Estos cementos son capaces ele 1ibarar f1uoruro en un periodo 

ind.e~inido proporcionando un ef eoto a.nticariqénico an 1os 

ma.rqanaa l.a restauración. Presentan además adhesión 

quúni.ca a1 eam.a.1te, dentina y a1qunas a1eacionea como: Cr-Ni, 

Pd-Aq y Aq-Pd qua se uti1iza..n para l.a al.aborac:i.6n de 

restauraciones dantal.es.(1.5) 
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CAPITULO 1 1 1 

ANTECEDENTES DE LA RESPUESTA BIOLÓGICA DEL 

TEJIDO DENTAL EN RELACIÓN CON EL pH DE LOS 

CEMENTOS DENTALES 

3.1 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA. 

En estudios .rea.1izado:s con a.n.tariorid.a.d por Hobein en 1906, 

se observó muerte pul.par causad.a por l.os cementos de 

Si.1.i.cato, y en 1922 Rabel. a.tribuyó al. l.íqui.do da cli.chos 

cementos el. efecto nocívo sobre l.a pul.pa. (26) 

En 1964, Norma.n y co1s .. , 11.ava.ron a. cabo una investi.9a.ci6n 

para mecli.r cli.rectamante el. pH de l.os cementos de Fosfato de 

Zinc, Sil..icato, Sil..icofosfato y cGJD.Gntos con Cobre.. Para l..a 

medición 1a. masa fraguad.a uti1izaron mic:roel.ectrodos 

aspec.i.a1.men te fabricados antimonio .. Las lecturas se 

raa.J..i.za.ron a. 3 , S, 10, 15 min. después de terminad.a. l.a 

mezc1a; posteriormente se fracturó l..a muestra para tomar l..a 

l.ectu:ra del. pH de l.a masa interna. Se :real.izaron macli.c.i.ones 
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:i.ntarnaa y a:xtarnaa a intarval.oa de l.5 m.in. durante l.a 

primera hora y posteriormente a interva1.oa da 2, 4, a, 12, 24 

y 48 hrs. De esa forma quedó establ.acido que el. pB sufre 

cambios a través del. tiempo y .... demostró qua existe 

d..:Lfarencia. entre a1. pH de l.a superficie y e1 de l..a. masa 

interna d.a1 cemento, siendo núl.a ácido éste ú1ti.mo.(22) 

En otro estudio más reciente, Smith y co.l..s., a..na1iza.ron S 

diferentes Ionómeros da Vidrio, un Fosfato de Zinc y un 

Pol.icarboxil.ato de Zinc. Todos estos fueron dosifica.dos y 

mezcl.ados 

ambiente; 

como 

en l..os 

lo indicó 

cem.entos 

el. fabricante a tempera.tura 

sin. fraguar .l..a.s mediciones se 

11eva.ron a. cabo ool..oca..n.cio el. el..actrodo en contacto con 1a. 

superficie de la mezcl.a y para 1os cementos fraguados se 

co.l..ocó una gota da agua destilada para 

suparf icie del cemento antes de poner en 

humedecer 

contacto 

la 

el 

el.ectrodo con al. espécimen. Se m.idió el pB de la superficie a 

intarval.os acordados hasta llegar a l.440 minutos, mostrando 

que 1a mayor~a de .l..os cementos presentaron un pH menor de 2 a 

l.os 5 minutos después de realiza.da. l.a. mezcla. y menor de 3 

para los 10 m.inutos, a los l.440 minutos todos los cementos 

hab~an al.canzado un pe de 5.35 a 6.5.(28) 
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'rabi.a• y coJ..a., an au trabajo vaJ..oraron J..a respuesta puJ..par 

c::laJ.. ronómaro c::la Vidrio ASPA rv demostrando qua as m.áa 

irritante para J..a puJ..pa qua el.. óxido de zino y augano1 (29). 

Hume (J.. 7) destacó qua J..a citoto.xic.:Ldad de J..oa ron6maros 

provocan céJ..uJ..as infJ..ama.tor.:Laa y que al.. daiio provocado al.. 

tejido dental.. puad.a ser or.:Lginad.o por J..a acidez que presentan 

durante 1os primeros minutos da su fraguad.o. 

En su estudio, Garcás obaerv6 en un 1a.pao da 30 di.a.a en 

d.:Lant:es tratados con :Katac-SiJ..ver que el.. número 

odontob1astos se reducía y en al.gunoa otros casos se obsarv6 

J..a capa odontobJ..áatica nacrótica con .:Lnf.:LJ..trado .:LnfJ...ama.tor.:Lo 

crónico y a.l.gunos vasos eongest:i..ona.doa, por .1.o que conc1uyó 

que aste cemento tiene un potencial.. irritativo ele muy aJ..to 

grado al.. tejido puJ..par y recomienda ut.:LJ...:Lzar una protección a 

J..a puJ..pa cuando se ut.:LJ..icen cuaJ..qu.:Ler tipo de ionómero.(14) 

Reportes cJ..i.n.:Lcoa de J..a Asociac.:L6n Dental.. .Americana para 

Materj..al.es, :rnst:rumentos y Equipo Dental.., comprobado 

cJ..ín.:Lcamante qua ax.:Lste una hiparsena.i.b.:1..1.:Ldad postoperator.:La 

después de cem.enta.r coronas con aJ..gunos ma.teriaJ..as 

ronómaro de V.:Ldr.:Lo y en a1gunoa casos, ha ocurrid.o muerta 
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pu:J.par. (10) 

Beya y col.a. raa1.i..zaron una investigación donde ut.:i..1.izaron 

traa aqantaa cement.antas: Xonóm.aro da Vidrio, Pol.ica.rboxil.ato 

de Zinc y Fosfato da Z.:i..nc. Siguieron l.as instrucciones del. 

fabr.:i..canta para l.a. camenta.ci6n de coronas; previamente 

col.oca.ron 2 capas de barniz da Copa:J.ite an l.os dientas de l.a.s 

coronas que fueron cementadas con Fosfato. Pasad.o el. período 

3, l.O y 56 días, l.os dientes ae1accionadoa fueron 

clasminera1izad.os en ácido eti1end.iaminotetracático, embebidos 

con parafina, cortados seriada.mente en 5 partes y fijados en 

hama.tatoxi1ina-aosina para. ava.1ua.ción histo16qica.. La 

respuesta pul.par con l.os tres aqentas de uni6n fue s.:i...mil.a:r; 

:J.as respuestas inf:J.ama.torias fueron de l.a cataqo:ría 

''1iqera. a. ninguna.'' a excepción de un diente que presentó una 

moderada. respuesta inf1amatoria y que fue tratado con 

fosfato. (16) 

También han sido invast.:i..qados l.os cementos dental.es que 

contienen H.:i.d.r6xido de Cal.cio en sus f6rmul.as (21) ' dando 

cOJno rasu:J.tado una mejor biocompat.:i..bi1idad con l.a estructura 

dental.. Como l.o ind.:i..ca al. reporte da Ficl.a1 Rivai1 y co.l.. 
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(12)' quienes aatudia.ron •1 pB cuatro cementos 

endoclónticoa y obae:rvaron qua :Loa c.,....ntoa probados tuvieron 

un pe a1ca1ino, ya. qua a1 raau:Ltado obtenido fue da 8. 2 a 

11.2. 
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CAPITULO 1 V 

INVESTIGACIÓN 

4..1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

La m.ayoria d.e l.os cam.entos dental.es praaanta.n un grado mayor 

o m.enor de acidez , al. cual. va a estar agred.:l..endo a. l.a. 

estructura. dental. a. corto o med3..ano pl.a.zo pudiendo con al.l.o 

originar una. sans:Lbil.ida.d o necrosis da l.a pul.pa. 

En l.a actual.idad no exista un material. total.mente inocuo a l.a 

estructura dental., por l.o qua es :Unportante conocer l.os 

c;i,1..ferentas grados de acidez que presentan al.gunos da l.os 

a.gantes cemantantes más uti.l.i:z:a.dos por al. odontól.ogo en su 

práctica cli.&r.:i.a., para sal..ecciona:r a:l. cemento a.d.ec:uaclo, o 

bien, col.ocar una protección a l.a pul.pa dental.. 
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4.2 .JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO. 

Bate tema se a1.:i..q.:i..ó debido a qua 1o• agant•• camentantaa son 

mater.:i..a1aa .:i..nsustituib1as para 1a f.:i..jac.:i..ón da raat&urac.:i..on•s 

y 1a. mayor.i.a de 1os Odontó1ogos desconoce, o no toman en 

cuanta a1 grado da ac.:i..dez que praaant.a.n éstos durante su 

fraqu.ado. 

Por a11o, quar-os dete:rm.:i..na.r cua1 ea a1 camb.:i..o da pB qua 

presentan a.1gunos cam.entos den.ta1e.e da u.ao en nuestro país, 

desda qua se .:i..n.:i..cia 1a. mazc1a hasta después da su fra.quado, 

ya qua 1a. acidez .... un factor .:i..mpo:rtante para qua en 

ocasiones se presente sans:ib.:i..1.:i..d.&d y do1or en e1 órgano 

dantar.:i..o :restaurado por a1 Odont61ogo. 
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4.3 HIPÓTESIS. 

Loa agentes c-nta.ntes van a. presentar un pH i.ni.oi.al. más 

á.c:ldo en sus pr.;.maras horas daspu•s de real.izada J..a mazcl.a 

qua al.as 48 horas sigui.entes. 

4.4 OBJETIVOS. 

• OBJETIVO GENERAL: 

Conocer al. pH que presentan J..os cementos dental.es da Fosfato 

de Zinc (Ti.pe I), Po1icarboxi1ato de Zinc e Ionómero de 

Vidrio (Tipo I) , para establ.ecer su grado de acidez y por l.o 

tanto su potencial. de irritación a l.a estructura dental.. 

+ OB.JETIVO ESPECIFICO: 

l.) Deter=.i.nar el. pH de l.os cementos clanta.l.es da Fosfato de 

Zinc:, Pol.icarboxil.ato da Zinc a Ion6mero da Vidrio Para 

Cementación a diferentes tiempos: 5, 10, 20, 30, 60 min, 24 y 

48 hrs después de iniciad.a l.a :mezcl.a. 
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2) Detazm.:i.n.ar l.a. concentra.ci.ón da á.c:i.do que cont:i.anan l.oa 

raapect:i.vos 

aatud:i.o. 

l.i.quidos da cada 
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4.5 EQUIPO, MATERIALES Y REACTIVOS. 

Cementos dentaies. 

• Fosfato da Zinc Para Cementación: 

* Madenta1. Ml!:OENTAL INT'L. MoALLEN TX 78503. Lot No.071792. 

Cemento Fosfato Zinc. 

Ca1z.Máxico-Xochi.mi1co No. 

No.no presenta.. 

• Po1icarboxi1ato de Zinc: 

Dagussa. Máxico,S.A. 

5149 14610, México 

da 

D.F. 

c.v. 

Lot 

* Dura1on <R> • ESPE Oenta.1-Mad.izin GmbH & Co . .Kg D-82229 Seefe1d 

Germa.ny. 

(1íquido) 

Lot 

PCA. MEOENTAL 

No.310 27919 

INT'L McALLEN, 

(po1vo),Lot. No.082796 (1íquido) 

+ Ionóm.aro de Vid.ria! 

(po1vo) , Lot 

TX 78503. 

• ron6mero de Vidrio Para. Cam.entación Tipo 

No.028 28796 

Lot. No.102596 

I. Hecho en 

A.l.emania. para: Oequssa. :México, S.A. de C.V. Ca.:Lz .Méx.i.co­

Xochim.i.1co No 5149 14610 México, D.F. :Lot No.9503 02. 
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• AquaCem, G1ass Xonomer Lutinq Camant. De Trey Dentsp1y CB-

6300 Zuq. Lot No. 9603006. 

• Loseta da vidrio qruesa 

• Espátu1a para cementos. 

• Recipientes da po1ipropi1eno 

• Hi1o danta1 

• Cronómetro 

• Crista1ería adacuad.a para 1as determinaciones: 

• Pipetas vo1umétricas de 1 y 10 m1, buretas c:la SO m1, 

soporte para buretas, matracas vo1umétricos de 100 y SO m.l.., 

vasos de precipitado. 

• Ba1anza ana1ítica OBAUS Precisión P1us TP 2000 

• Ba1anza ana1ítica E. Mett1er Type HS No. 106223 

Parri11a type 1900 Hot p1ate thermo1yne subsidiary of SYBRON. 

• Cabina con contro1 de temperatura 

• Estufa Ha.nau 
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PotanciÓUlatro Orion Reaearch microprocessor iona1yzer/901. 

• El.actrodo combinado para medir pB Orion NO. Cat. 91.01 

So1ución 

al.actrodo 

da l.l.anado 

Sol.ución buffer pH = 4.01 

Sol.ución buffer pB 7.00 

KCL saturad.a. con A.qCl. 

Aqitador maqnético Type Compact No. 6289 

al.actroniqua y otro marca Co1e-Parmar 

Maqne 4 pl.azas. 

• Barra magnética 

Papal. suave y secante 

• A.qua d.esionizada 

Termómetro (-20 a 110°C) 

J:nat.runiant 

• Sol.ución ele Sosa (Na.OH) 0.0809 mol./L y 0.1 mol./L 

Papal. fil.tro marca Whatman No. S 
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4.6 METO DO LOGIA. 

Las pruebas para. mecli.r el. pH de l.os cementos val.orados en 

aste estudio, se 11evó a cabo da 1a aiquiente manera: 

PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS. 

Todo a l.os cementos fueron m.anipu1ados ele a.cuerdo a l.a.s 

instrucciones de ca.da fabricante respectivamente.. E1 primar 

paso fuá pesar pol.vo y/o al. l.íquido en l.a bal.anza. a.na.l.ítíca, 

cuando así fuera requerido , para obtener una dosificac:ión 

correcta y proceder a rea1izar 1a mezc1a .. 

Terminad.a. l.a mezc.1a se procedió ... co1oca.r ésta en un 

:recipiente de pol.ip:ropil.eno con 20 ml. de agua desionizad.a, 

para dete=nina:r el. pH de l.os cementos dental.es a l.os S y 10 

m.in después de iniciada. l.a mezcl.a. 

Posteriormente se obtuvo otra. mezc1a. (bajo l.as m.i.smas 

cond:i.c.i.ones pesaje) para. formar una masa de ceznento 

introduciendo ambos extremos del. hil.o dental. en l.a mezcl.a del. 

materia1 aún no fraguado, para post.erio%:Dlente 11evar1o a un 

ambiente de 37 ~ l.ºC y 95 ~ 5% de humedad relativa. A l.os 15 
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min. después de iniciad.a. l...a mezcl.a., 1.a muestra. obtenida. se 

pesó y se coloco en un recipiente de po1ipropileno con 20 m1 

de agua desion.:i...za.da de tal m..a.nara que 1.a muestra. quedara 

suspendida. y completamente sumergida en e.1 agua._ Se procedió 

a real~zar la lectura de pH los 20 mi.n 60 min _ (1 hr) , 

1440 ro.in.. (24 hrs. y 2880 (48 hrs.) Estas 

determi.na.c 1-(.'>nes ~fl.l.:L!'l-t.upli.cado para ca.da 

tiempo. 

Fig. 4.1. Tres de los cementos utilizados en este estudio. 



• 

Fig. 4.2. Masa de cemento ya fraguada para ser lntoducida en el recipiente de pollpropileno. 

CALIBRACIÓN DEL POTENCIÓMETRO. 

E1 pH de cada muestra se midió utilizando un potenciómetro y 

un electrodo de vidrio. Verificando que la .solución de 

11enado del electrodo estuviera siempre a un buen n~ve1, as 

decir aproximadamente a una pulgada por deba.jo del orificio 

de respiración del electrodo; se procedió a ca.librar el.. 

potenciómetro con la solución buffer de pH 4.01 y 

posteriormente con el buffer pH 7.00, e1 electrodo se 

enjuagó con agua. desioniza.da y se secó con papel.. absorbente 

cada vez que se utili..zó, pero nunca se frotó la esfera 

sensible. 
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Fig. 4.3. Calibración dol potenciómetro con la solución buffer de pH = 4.01. 

Fig. 4.4. Calibración del potenciómetro con la solución buffer de pH = 7.00. 
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DETERMINACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN DEL ÁCIDO EN LOS LÍQUIDOS. 

Para. determinar 1a. concentración de1 ácido cont~nido en 1os 

l.íqu.i.dos que acompañan a l.os cementos de Fosfato de Zinc 

(Medental. y Degussa) y del. Ionómero de Vidrio (Degussa) , se 

rea.1izó una. Titulación ácido-base em.pl.eando Sosa (NaOH) 

0.0809 mol./L como reactivo titul.ante. 

Pri.m.era.mente se col.ocó 1 ml. del. 1íquido probl.ema. medido con 

una pipeta vol.umétrica de 1 ~1 y se l.l.evó a un matraz aforado 

de 100 ml., se l.e aqreqó agua desionizad.a. hasta l.a marca del. 

a.foro. 

Con una pipeta vol.umétrica de 10 ni.J.. se tomó una alícuota de 

l.a sol.ución preparada anteriorniente y se col.ocó en un vaso d~ 

precipitado de 100 ~l., se agregaron 30 ml. de agua desionizad~ 

y se co1ocó en el. a.g:i.ta.dor magnético para. que se mezclar' 

perfectamente, se introdujeron l.os e1ectrodos dentro de 1c. 

soiución probl.ema y se hizo l.a medida de pH. 

NOTA: E1 potenciómetro se ca1i.bró previamente. 

En una bureta de 50 ml. se co.J..oc.6 l.a so::Lu.ción de Sos c .. 



(reactivo titu1ante) y se fueron agregando de O_ S m1 en O. S 

m1 1 a..1. vasc de precip.i. tado y se tom6 1a lectura de pH cada 

vez que se le agrego la sosa, hasta que el potenciómetro 

registro aproximad.a.menta un pH 12.00 de la solucion. Estos 

datos fueron registrados en una grafica para obtener a.sí. 1a. 

concentracion de acido cada J iqui.do de los cementos 

valorados en este estudio 

NOTA: Durante la t:.i t:ula.c10.-:i s¡¡:, mantuvo la agitaci.on. 

~-=¡n 4.5 Titlil .. tcion del liquido de Fonfato. 



• LfQUIDOS A BASE DE ÁCIDO POLIACRILICO (DURELON Y PCA). 

En un vaso de precipita.do se pesó aproxinuaciamente un qramo da 

1~quid.o en 1a ba1an.za ana1ítica, se agregaron 20 m1 de aqua 

desion:i.zacla y se colocó en el. agitador para que se mezcl.ara 

perfectamente. Esta. so1ución se virtió en un matraz 

volumétrico da 100 ml; l.a. barra. maqnética. utilizad..& para 

agitar y el vaso de precipitad.o se enjuagaron perfectamente, 

y se agregó e1 a.gua de1 lavado al. matraz para qua 1os restos 

ácido que hubieran queda.do en estos materia1es se 

incorporaran, y posteriorm.ente se aforó a 100 m.1. Se sigu:i.ó 

e1 mismo procedi.tniento que a1 mencionado anteriormente para 

1os otros líquidos. 

IONÓMERO DE VIDRIO (AQUACEM). 

Se pesó 4.000 g da po1vo, en un vaso de precipitado, debido a 

que e1 pol.vo contiene el. ácido po1iacrí.l..ico, se l.e a.qreqé 

aproximad.amente 20 ml. de agua. d.eaioniza.d.a., se coiocó en e1 

agitador magnético, posteriormente se fi1tró para obtener asi 

e1 1íquido que fuá ti tul.a.do. Se procedió da 1a misma manara 

que para los otros 1íquidos ya mencionados. Se rea1izaron por 
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trip1icado 1as titu1acionas ele cada 1íquido da 1os diferentes 

cementos probados en este estuclio. 
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4.7 RESULTADOS. 

Los re•ul..tados f:i..nal..es fueron qraf:i..cados y anal..:i..zados 

estad..i.sticamente, se incl..uyen .l..os resul.ta.d.os de desviación 

estándar, interval..o da confianza y precisión en 1a medida. 

Para. e1 cÁ1c:u1o de J.a. desviación astá.nda..r se util..izo"" J..a 

s:i..qu:i..ente fÓ:rmuJ..a: 

E1 i..nterva1o de confianza se ca1.c:u1ó mediante 1.a expresión 

s:i..qu:i..ente: 

- ts 
IC = X ± ..,¡-;;- t = 2.78 

La. precisión en l..a medid.a. se determ.in6 con 1a sigu.iente 

fo'rm.u1a: 

En J..as qrá.f icas de J..os cementos dental.es cada punto 

representa el pB promedio de cinco determinaciones. 

La Titul..a.c.:i.ón de 1.os cinco 1íquidos se real-iz6 con NaOB a.1 

0.089 mol../L y J..a T:i..tul..ac:i..ón del.. pol..vo (AquaCe.m) con NaOB al.. 

O.J.. mol../L. 
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Muestra 1 

Muestra 2 

Muestra 3 

Muestra 4 

Muestra 5 

pH Promedio 

S.D. 

l.C. 

Precisión en la 
medida 

6 
1 
' 

5 '----· l 4 

::z: 3 Q. 

2 

o 
5 

TABLA 1 

pH Fosfato de Zinc Medental (Gráfica 1 ). 

5min. 10 min. 20min. 30 min. 60 min. 1440 min. 2880 min. 

10 

3.64 3.62 4.75 4.88 4.79 

3.78 3.75 4.87 5.05 5.06 

3.76 3.69 5.52 5.58 5.45 

365 36 4.84 4.85 4.87 

3 57 3.54 5.23 5.12 5.11 

3.68 3.64 5.04 5.09 5.05 

0.088 0.081 0.323 0.293 o 256 

0.109 0.1 0.401 0.364 0.318 

97.61 °/o 97.77 °/o 93.59 % 94.24 °/o 94.93 °/o 

GráFica 1. Fosfato de Zinc Medental. 
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60 1440 

5.01 5.35 

5.32 5.61 

5.82 6.2 

5.26 5.53 

5.43 5.88 

5.36 5.71 

0.295 0.332 

0.366 0.413 

94.50 % 94.19 o/o 

i-::--PH Pro~io. 
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TABLA2 

pH Fosfato de Zinc Oegussa (Gráfica 2). 

5min. 10 min. 20 min 30 min. 60 min_ 1440 min. 2880 min. 

Muestra 1 3.36 3.39 5.21 5.18 5.07 5.26 5_54 

Muestra 2 3.37 3.41 53 5.19 4_94 5.36 5.52 

Muestra 3 3.46 3.49 5-26 5.24 5.09 5.41 5_57 

Muestra 4 3.44 3-47 5.32 5.19 4_94 5.39 5.58 

Muestra 5 3.43 3.47 5.27 5.15 5.02 5 37 6.14 

pH Promedio 3.41 3.44 5.27 5.19 5.01 5.35 5.67 

s.o. 0.044 0043 0.042 0.032 0.07 o 058 0.263 

l.C. 0.054 0.053 0.052 0.039 0.087 0.072 0.326 

Precisión en la 98.71 º/o 98.75 % 9920% 99.38 % 98.60 °/o 98.92 °/o 95.36 % 
medida 

Gráfica 2. Fosfato de Zinc Degussa. 
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Muestra 1 

Muestra 2 

Muestra 3 

Muestra 4 

Muestra 5 

pH Promedio 

S.D. 

L C. 

Precisión en la 
medida. 
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o 
5 

TABLA 3 

pH Pollcarboxilato de Zinc PCA (Gráfica 3). 

Smin. 1 O mln. 20 min. 30 mín. 60 min. 1440 min. 2880 mín. 

4.96 5.22 6.27 6.53 6.84 

5.12 5.95 6.7 6.79 6.98 

4.87 5.41 6.73 7.02 7.28 

5.05 5_97 6.62 6.78 6.94 

4.95 5.9 6.53 6.78 7.08 

4.99 5.69 6.57 6.78 7.02 

0.096 0.349 0.184 0.173 0.166 

0.119 0.433 0.228 0.215 0.206 

98.07 °/o 93.86 % 97.19 °/o 97.44 °/o 97.63 % 

Gráfica 3.. Polícarboxilato de Zinc PCA. 
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TABLA 4 

pH Policarboxilato de Zinc Duralon (Gráfica 4). 

Muestra 1 

Muestra 2 

Muestra 3 

Muestra 4 

Muestra 5 

pH Promedio 

S.D. 

l.C. 

Precisión en la 
medida 

7 

6 

5 

4 
:e 
""' 3 

2 

o -

5 

5min. 10 min. 20 min. 30 min. 60 min. 1440 min. 2880 min. 

4.32 4.83 5.37 6.03 6.13 6.5 6.62 

4.29 4.81 5.21 5.99 6.16 6.56 6.65 

4.32 4.82 5.28 5.97 6.15 6.53 6.63 

4.29 4.8 5.21 5.98 6.13 6.52 6.65 

4.37 4.85 5.35 5.99 6.15 6.38 6.65 

4.32 4.82 5.28 5.99 6.14 6.5 6.64 

0.032 0.019 0.075 0.022 0.013 0.069 0.014 

0.039 0.023 0.093 0.027 0.016 0.085 0.017 

99.25% 99.60% 98.57 °/o 99.63 % 99.78 % 98.93 % 99.78 % 

Gráfica 4. Policarboxilato de Zinc Ourelon. 
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TABLA 5 

pH lonómero de Vidrio Dagussa (Gráfica 5). 

5min. 10 min. 20 min. 30 min. 60 min. 1440 min. 2680 min. 

Muestra 1 3.46 3.54 5.21 5.19 5.24 

Muestra2 3.35 3.45 5.48 5.42 5.47 

Muestra 3 3.25 3.46 5.22 5.15 5.27 

Muestra4 3.23 3.45 5.37 5.32 5.38 

Muestra 5 3.26 3.65 5.22 5.17 5.22 

pH Promedio 3.31 3.51 5.3 5.25 5.31 

s.o. 0.095 0.086 0.12 0.115 0.105 

l.C. 0.118 0.106 0.149 0.142 0.13 

Precisión en la 97.12 % 97.54% 97.73 % 97.80 % 98.02 % 
medida 

Gráfica 5. lonómero de Vidrio Degussa. 
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Muestra 1 

Muestra 2 

Muestra 3 

Muestra 4 

Muestra 5 

pH Promedio 

S.D. 

l.C. 

Precisión en la 
medida 

2 

o 
5 

TABLA 6 

pH lonómero de Vidrio AquaCem (Gráfica 6). 

5min. 10 min. 20 min. 30 min. 60 min. 1440 min. 2880 min. 

3.4 3.62 4.86 4.75 4.81 

3.41 3.62 4.98 4.89 4.91 

3.4 3.61 5.04 4.88 4.99 

3.4 3.62 5.09 4.89 4.98 

3.39 3.61 4.86 4.73 4.82 

3.4 3.61 4.96 4.82 4.9 

0.007 0.005 0.104 0.08 0.085 

0.008 0.006 0.129 0.099 0.105 

99.79 °/o 99.86 % 97.90 °/o 98.34- 0/o 98.26 % 

GráFica 6. I0116mero de Vidrio AquaCem. 
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TABLA 7 

pH promedio de los 6 agentes cementantes (Gráfica 7). 

5min 10 rnin 20min 30 min 60 min 1440 mín 2880 min 
Fosfato-Medental 3.68 3.64 5.04 5.09 5.05 

Fosfato-Degussa 3.41 3.44 5.27 5.19 5.01 

~· 

Policarboxilato-PCA 499 5.69 6.57 6.78 7.02 

Policarboxilato-Durelon 4.32 4.82 5.28 5.99 6.14 

lonómero-Degussa 3.31 -~-,---- --5~3--- 5.25 5.31 

lonómero-AquaCern 3.4 3.61 4.96 4.82 4.9 

Gálica 7. A ar E.do ce los 6Ag&titesOll1 e ta iles. 
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Los resul..tados da J..a Titul..a.c::ión da J..oa S J..íquidos y de un 

pol..vo (Xonómero ele Vidrio A.qu.aCam.) da J..os diferentes agent•• 

o ..... nta.ntas val.orados en esta estudio son J..os qua .... 
presentan en J..a. siguiente tabla. 

TABLA 8 

Contenido de ácido en los 5 líquidos y polvo-AquaCem (Gráficas 8-'13} 

Contenido de ácido 
fosfórico 

Contenido de ácido pollacrilico 

Fosfato-Medental 634 g/L 

Fosfato-Degussa 427 g/L 

Policarboxilato-PCA 35.06°/o p/p 6 35.06g ác/100g muestra 

Policarboxilato-Durelon 36.7°/o plp 6 36.79 ácl100g muestra 

lonómero-Degussa 157 g/L 

lonómero-AquaCem 26.3% p/p 6 26.3g ác/100g polvo 
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Gráfica 8. Titulación del liquido del Fosfato Medental. 

! 

' ' 1 
1 ·- i 1-j--
+- -~--l--1 t- -L l--1-

i ! l-1·-· 1 i i r j-- ¡- -- -1 
1 • ' ' 

4.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20 o 22.0 24.0 30.0 32.5 
mi mi mi mi mi mi mi mi mi mi mi mi mi 

N aOH al 0.089 moL'L. 

Gra!lflca 9. Titulación del liquido del Fosfato Oegussa. 
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GrAflca 10. Titulación dal liquido del Pollcarboxilato PCA. 
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Gráfica 11. Titulación del liquido del Policarboxllato Durelon. 
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Gráfica 12. Titulación del líquido del lonómero Deguasa. 
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Gráfica 13. Titulación del polvo del lonómero AquaCem. 
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4.8 DISCUSIÓN. 

A1 anal.izar las diferentes qráficas de pB a diferente tiempo 

para 1oa distintos cementos, se observa l..o siguiente: 

En 1oa primeros l.0 min. los cem.entoa ele Fosfato y da 

~onómaro presentaron una acidez constante (3 < pH < 4) para 

los fosfatos, y de (4 < pH < 5) para los Ionómaros. 

A 1os 20 minutos se incrementó e1 pH consid.erabl..em.ente para 

todos :Los cem.entos estu.d:i.ados, (increm.entos mayores de una. 

unidad de pH) . Para el. caso de los fosfatos se mantuvo el pH 

(4.9 - 5.2) entre los 20 y 60 minutos después de preparada la 

mezcl..a.. A partir de l.os 60 minutos se observ6 un a.u.mento 

gradual. en el. pH hasta l.leqar a (5. 3 < pH < 6) 

horas. 

a l.as 48 

Referente a. .l.os cementos de Pol.ica.rbox:i..l..ato de Zinc, desde 

1os S m.in. de iniciada 1a mezcl..a se presentó una acidez menos 

a.qresiva (pH = 4.65) y se observó una el..evación constante del.. 

pH durante las 48 hrs siguientes, éstos cementos siempre 

m.ost:caron un pH mayor que los cementos de ::Con6mero y de 

Fosfato. El. cemento Durel.on presentó un pB 6 .64 a las 24 
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hrs, val.or qua con.cuerda con al. in.formad.o por Smith pH - 6.35 

(28) Ésta t.i.po da cementos producen. una respuesta pul.par 

1ave, debido a que al. áci.d.o po.l..ia.cr.i1ico reac:c:i.ona 

rápidamente con al. pol.vo de 6zido da zinc dan.do como 

reaul.tado un. pH menos agresivo al.a estructura dental. (6,3). 

Por l.o que respecta. ... l.oa Ionómeros V.i.drio ésta 

presenta.ron un com.portamien. to s i.m.i1ar a l.oe cam.entos de: 

Fosfato. Estos reau.l..ta.do.s concuerdan con l.o inform.a.do por 

Tobias (29), Hume (17), y Ga.rcés (14) entre otros; quienes 

m.enc.::Lonan que éstos cementos son muy ag:res.:Lvos al.. tejido 

dental. cuando son coloca.dos cerca de pul.pa. o sin una 

protección adecuad.a., por 1o que recomiendan qua siem.p:re que 

se ut.i.l..icen éstos cementos, se d..el::>e da co1oca:r Hid.%'óxido de 

Ca.l.cio como base primara el..ección y posteriormente 

proceder a cementar. Los rasul..tados qua se obtuvieron en este 

estudio ele l.os Ionómeros de V.i.c:lrio que se mezcl.an con agua 

son semejan.tas al.o reportado por Smith (27,28), ya que se ha 

demostrado que existe una mayor acidez y por 1.o tanto se 

presenta con más frecuanc.i.a. una sensib:ll.id.a.d postoperatoria 

después de co1.ocado este cemento, que cuando se uti1iza el. 

Xon.ómero de Vidrio qua Be mezcl.a 
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De J..os 6 aqentes c:ementa.ntas probad.os, soJ..o el.. 

PoJ..icarboxiJ..ato da Zinc PCA presentó un pH neutro (pB = 7.02) 

a J..os 60 min. , el.. cual.. se el.ev6 para dar un pB 1igaramente 

a1ca1ino a 1as 24 hrs (pH = 7.44) y a 1as 48 hrs (pB = 7.57). 

Los otxos cementos a l.as 48 hrs toda.vía manifestaron un pH 

ácido (Gráfica 7), como 1os Fosfatos los que presentaron un 

pH ácido (pB 5.71 y 5.67), debido a que el. 1íquido de éstos 

contiene una al.ta concentraci6n de ácido fosf6rico (634 q/L 

Madenta.1 y da 451q/L Degussa). Bermayer (4), Brannstrom (6), 

Smith (28) real.izaron estudios donde se eva1u6 ésta cemento, 

y se concl.uyó que el. cemento de Fosfato da Zinc normalmente 

produce una respuesta inf1amatoria pasajera en pu1pas sanas, 

por J..o qu& Haya (16) recomienda. co1oca.:r una. protección 

adecuada. como Hidróxido de Cal.cío o Barniz de Copa.1 a 1a. 

estructura denta.1 siempre que se utiJ..ice dicho agente 

cementante. Los resu1tados obtenidos en este estudio soportan 

asta aseveración ya que dentro de 1os agentes cementantas que 

presentaron una. mayor ac.i.clez fueron l..os Fosfatos de 

Zinc. (Tabl..a 7) 
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CONCLUSIONES 

Loa agentes camantantes de Fosfato da Z.:l..nc y 1.011 J:onómeros 

de V.:i.d.r.:i.o presentaron un pB m.ás ácido en re1a.c.i6n con l..os 

Po1.ocarboxi1.atos da Zinc. Los Fosfatos presentaron un pH 

ácido debido a que 1.08 1.íquidos que 1os a.com:paña..n para su 

preparación contienen una a1.ta concentración da ácido 

fosf6rico. (Tab1.a 8) 

En 1.os Xonóm.•ros de Vidrio eva.1uados, se observó una 

c:lif•rancia ele pH mayor en e1 de ia marca Dagussa en ra1aci6n 

con ai AquaCem. Está e1.evaci6n de pB en e1 cemento Degussa se 

debe a que e1 1.íquido de1 cemento es una so1ución acuosa de 

un copo1ímaro de ácido po1iacrí.lico que se encuentra en una 

concentraci6n de 157 g/L, mientras que e1 po1vo de1 cemento 

AqUa.Cem contiene a1 activo po1iá.cido (26 .3% p/p) y 

componentes da 

bid.asti1.ada. 

vidrio, al.. .l.íquido es agua. d.esion.iz.a.cla o 

Aunque e1. 1íquido de1 J:onómaro as ácido po1.iacrí1ico, a.1 

.:l..gua1 que a1 de Po1icarboxi1.ato de Zinc, e1. J:onómero praaent6 

un pH más ácido en re.l.a.ción a. 1.os cementos 

Pol..:i.ca:rboxi1ato, ya que el. pol..vo de 6x:i.do de z:i.nc puede 
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ayudar a contrarrestar ia acidez cle1 ácido po1iacrí1ico y ia 

reacción de fraguado inicia1 da 1oa Xonómaros ea más ienta, 

por io tanto se ref1eja en ios cambios cle1 pB. Siendo así ei 

Po.1ica.rbox.i.1a.to PCA e1 único aqenta ctilJllantanta que presentó 

un. pe neutro a io.s 60 min., ei resto ioa agentes 

cam.entanta.s estudiados presentaron un pe ácido aún a ias 48 

hra daapuás de preparada. ia mezcla. 

Para d.ianiinuir 1a agresión ácida. de estos cementos en puipaa 

sanas, ae recomienda. co1.ocar una. protección adacuacia. como 

Hidróxido da Ca1cio o algún otro protector a la estructura 

dentai, a.i.empra que se uti.l.ic:e a1guno ios ce.m.antos 

vaioradoa en asta estudio. 
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