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RESUMEN

Existen materiales de cementacidn capacesa de irritar la pulpa

dental debido a la acider que presantan durante y después de

su reaccién de fraguado. Por lo gque es importante conocer los
diferentes cambios de acidez gque presentan a los 5, 106, 20,
60, 1440 y 2880 min. después de iniciada la mezcla y

determinar el contenido de acido en los liquidos respectivos

de cada cemanto.

Se utilizaron 6 agentes cementantes, un potencidmetro ¥y un

electrodo combinado para medir pH.

La mazcla del cemaento a probarxr se colocd en un recipiente de

polipropileno con 20 ml de agua desionizada y se procedid a

tomar la lectura de pH a los 5 ¥y 10 min. Se realirxd otra

mazcla, la cual se llevd a un ambiente de 37°C * 1°C v 95 * 5%

de humedad relativa; va fraguada la mezcla se tomd la lectura

do PpH corraspondientea. Todas las determinaciones se

realizaron por dcuintuplicado para cada tiempo.

Fhra detexrminar el contenido de Acido en los ligquidos se llevd

a cabo una Titulacidédn con NaOH al 0.89 mol/L y para el polvo



(AgquaCam) de 0.1 mol/L. Estas determinaciones se realixzaron

por triplicado.

Desviacidédn estandar, intervalo de confianza y precisiédén en 1la

medida fueron aplicados a los resultados.

Los resul tados dea PpH inicial raportaron una acidex
considerablae para los 6 agentes cementantes y aun a los 2880
min. registraron un pH Acido (PH = * §_8), siendo el
Policarboxilato PCA el gque registro un pH neutro a los 60

min.



(AcquaCem) de 0.1 mol/L. Estas determinaciones se realizaron

pox txiplicado.

Desviacién estandar, intervalo de confianza y precisidén en la

medida fueron aplicados a los resultados.

Los resultados de PH inicial reportaron ana acidexz
considerable para los 6 agentes cementantes y aun a los 2880
min. registraron wun pH acido (pH = * S§5.8), siendo el
Policarboxilate PCA el gque registro un pH neutro a los 60

min.
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INTRODUCCION

Los caementos dentales son indispensables en la practica

odontoldégica debido a su amplia aplicacidén clinica, antre los

que se encuentran los agentes cementantes, sin los cuales no

s® podria adherir la restauracién a la estructura dental.

Existen materiales de cementacidon capaces de irritar la pulpa
dental cuando son colocados directamente en dentina expuesta
de una preparaciodon cavitaria racién tallada (=3 sin una

protecciédn adecuada para la pulpa, pudiendo provocar deade

una sensibilidad postoperatorxria hasta wuna necrosis: pulpar

debido a la acidez gue presentan algunos de estos materiales

durante y después de su reaccidn de fraguado.

La mayoria de los cemaentos sa presentan comercialmente bajo

la forma dJde polveo ¥y licuido, los cuales al mezclarse dan

origen a una reaccidn quimica Acido-base, debido a que los
liquidos de éstos contienen en su f£é6rxrmula un Acido, dando

como raesultado una mazcla con un pH inicial muy bajo (pH = 2,
aproximadamenta) el cual persiste ain en el momento en que el

agente cementante entra en contacto con la estructura dental

1



Y se va incrementando paulatinamente hasta alcanzar su

neutralidad en un lapsoc de 24 a 48 horas aproximacdamente.

Por lo antes eaexpuasto, consideramos de suma importancia
conocer loa diferentaes cambios an 1la acide=n (pH) que
Presentan durante Yy despuéas dea su fraguado los agenteos
cementantes mas utilizados clinicamente; asi como también el
contenido de acido eaen los ligquidos respectivos de cada
cemento (es decir, del Acido fosfdrico o poliacrilico), para
inferiy su potencial irritativo y de esta manaera proteger
adecuadamente la aestructura dental antes de la cementacidn y
obtener un resultado dptimo en la reconstruccidn dental f£inal

conservando los dientes vitales en buen estado.



CAPITULO 1|

GENERALIDADES

1.4 CONCEPTO DE pH.

Comercialmentea, la mayoria de los cemantos dentales se
presentan bajo la forma de polvo ¥ ligquido que fraguan porxr
medio de una reaccibdn gquimica acido-base al realizar la

mezcla de ambos componentes. (24)

La reaccidén de wun acido con una base sa lleva ‘a cabo

generalmente en un medio acuocso. Durante la reaccidn los
cemaentos dentales PpPresentan una concentracidn de ionas
hidrdgeno (H;0"), gue se traducen en una medida de pH de

acuerdo a la expresidn siguiente:

pH = — log [H30"]

donde [H30*'] es el valor numérico de la concentracién molar, a
mayoxr PH se tienen una menor concentracidn de iones

hidrdgeno. Como Ia ascala de PH as logaritmica, una



diferencia de una unidad indica un cambioco en la acider de 10
veces . Porxr lo que el cguimico SSrensen propuso que se
utilizara solamente el ntmerco del exponente para expresarx la

acidex o la basicidad. (1,13)

Cuando la concentracién del ion hidrdgenc aumenta en una
solucidén neutra (PH = 7) se dice gque la sclucidén es acida
dabido - que existe una mayor concentracidn de iones
positivos o© hidrogenicones y menos hidroxilos, por lo tanto al
PH varia daesde 6.9 hasta 0. Si por el contrario exista una
mayor concentracidédn de iones negativos o© hidroxilos el pH dea
la solucidn estariA entre 7.1 y 14 ¥y la solucidn sera alcalina

o basica. (Fig. 1)

FPig.l Escala de pH.
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1.2 IMPORTANCIA DEL pH EN LOS CEMENTOS DENTALES.

El E da la mezcla inicial de la mayoria de los cementos
dentales es muy bajo, por lo que la acidex ha sido asociada a
la irritacién de la pulpa dental y en ocasionas pueds llegar
a cCcausar necrosis pulpar. Los afaectos del Acido se pueden
originar por la difusidédn de iocnes hidrdgeno hacia la pulpa
cuando la dentina es delgada por lo gque se incrementa la
permeabilidad de 1la dentina, pudiendo asi penetrar l1la
cantidad de acido 1libre en la intexrfase de la dentina a

travas de los tibulos dentinales.

La acidez inicial Qque presentan los cemantos dentales wva
variando paulatinamente hasta alcanzar un nivel aproximado al

neutro durante su reaccidn de fraguado.

Otra de las causas importantes por lo gua los cemaentos
dantales son irritantes a los tejidos del diente se debe a
las tacnicas inapropiadas utilizadas por al Odontdloge
durante su manipulacidén, ya sea porgque use una inadecuada
relacién polvo-liquido y/o que durante el eaespatulado no se

logre una mezcla homogénea, lo que puede provocar un pH més



Acido.

Para retardar la reaccidén de fraguado y reducir la acidez, el
fabricante agrega a los liquidos de los cementos dJdentales
sustancias amortiguadoras o buffers, como por ejemplo, al
liquido del Fosfato de Zinc se le agregan sales metalicas
(fosfatos de aluminic © magnesio) para reducir la acidaez ¥y
también la velocidad de reaccidn del liguido con el polvo
(24) . Un efecto similax podria tenar al Acido tartérico e
itacdnico en los licuidos del Policarboxilato de Zinc y del

Tonémaero de Vidrio.

Las msoluciones amortiguadoras =mon agquellas que puadan
absorbexr cantidades pequeifias de acidos o bases, =2in un cambio
significativo en su pE. Ademas resisten cambios de pH debido
a gue contienen una eospecie acida gue neutraliza a los iones
hidroxilos (OH7) ¥y una eespecia basica gue neutraliza a los
iones hidrdgano (8" , por lo que las solucionas
amortiguadoras se preparan uniendo un acide déabil y una base
débil del mi=mo par aAcido-base; selaccionando asi el paxr
aAcido-base correcte Yy ajustancdo sus concentraciones se puede

amnortiguar una soclucidén a cualqgquier valor de pH. (7)



CAPITULO 11

AGENTES CEMENTANTES VALORADOS EN ESTE ESTUDIO.

Bl Odontélogo necasita adherixz las restauraciones h's
aditamentos a las estructuras dentales gque asi lo regquieran

Por medio de un agente camentante.

Dicho agentea debe presasntar algunas propiedades como :
resistencia para no disolverse en los fluidos bucales, debe
creax una unidn fuarte pox medio de entrelazamientos
mecanicos o gquimicos (adhesivos) , alta resistencia a 1la
tensién y a la compresidén. También es muy importante gue el

mataerial sea compatible con los tejidos dentales.

Siendo el Fosfato de Zinc wuno de los cementos mas antiguos
{principios del siglo XX), se le ha tomado como refaerencia
para comparaxr las propiaedadeaes de los otxos cementos

desarrollados posteriormente.

Bl abjativo de aste capitulo es sefialar algunas

caracteristicas especificas de los agentes cementantes de



Fosfato de 2Zinc, Policarboxilato de Zinc y de Ionédmero de
Vidrio, que sin duda son de los camentos méas utilizados pox

el Odontdlogo en la practica clinica diaria.
2.1 FOSFATO DE ZINC.

Este agente camentante eas el mAs antiguo y el mas utilizado,
por lo que sirve de punto de referencia para comparar los
diferantes agentes cementantes que existen en el marcado

actualmente.

La Norma No 8 de la Asociacidn Dental Americana (ADA) ,
clasificd hasta 1995 a los cementos de Fosfato de Zinc en dos
Tipos: Tipo I para cementacidén ¥y Tipo IX para obturacidn

temporal © como base cavitaria.

La diferencia gue existia entre los dos tipos era el tamaiio
del grano del polvo y la capacidad de formar una pelicula de

grosor de 25 pm para €l Tipo I o Cemento para comentacidn.

En 1995 entrd en vigor una nueva Norxma con la cual se cancela
la Norma No. 8. La nueva Norma para este tipo da cementos es

la No. 96 de 1a Asociaciédn Dental Americana (ADA) y los



clasifica de acuerdo a su uso an:

1. Cementos para cementacidn.

2. Bases.

3. Cementos raestaurativos.

COMPOSICION.

El polvo del Foafato esta compuesto por o6xido de zinc y de 2

a 10% de magnesio. También puede contenar pequeiias cantidades

da Sxido de biasmuto. (15)

Los ingredientes del polvo se scmeten a temparaturas gqueae wvan
de 1000 a 1400°C durante varias horas para formar una masa
que posteriormente se pulveriza dando origen a un polvo fino.
La sinterizacidn ayuda a reducir la reactividad del polvo, lo

cual es importante en la manipulacidn. A menor tamafio de la

Particula mas rapido fraguara el cemanto.

El liquido es una solucidn acuosa de acido fosfdrico, agua,

fosfato de aluminio y fosfato de =zinc. Se le agregan sales
metalicas para reducir la velocidad de reaccién del liguido

con el polvo, el aluminio sirve para la reaccidn formadora

del cemento Yy el =zinc es un moderador de 1la reaccidn. EI1

9
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contenido de agua oscila en un 33 = 5% e influye en 1la

velocidad y tipo de reaccidn polvo-liquido. (23,24)

REACCION DE FRAGUADO.

Cuando se realiza la mezcla polvo-ligquido, el Acido fosfbdbrico
ataca la superficie de las particulas disoclviendo al oxido de
zinc. zl aluminio del liguido es indispensable para 1l1a
formaciédn del cemento, yYya gque sin su presencia se formaria
una matrir de estructura cristalina no cohesiva de sulfato de
zinc terxciario, por lo que se cree gque @l aluminio se une con
el acido fosfdérico para dar origen a un gel de aluminofosfato
des zinc. El cemento fraguado es una estructura nucleada gque
esta formada de particulas de éxido de =zinc sin reaccionarxr
incluidas en wuna matriz amorfa coheaesiva de aluminofosfato de

zinc. (24,27)

La reaccidén que presantan eaestos cementos es8 de naturaleza

quimica y exotérmica.

PROPIEDADES.

Sus propiedades no son las ideales=s, aunqgue sirven para

10



comparar con otros cementos dentales mis recientes.

La merxcla de Fosfato de Zinc en la proporcidn adecuada polvoe
liquido, presenta una resistencia a la compresién a las 24
hrs. de 765.3 kg/cm’ como minimo y la resistencia a la

traccidn es dae 5.5 MPa.

El tiempo de trabajo para el Fosfato de Zinc a temperatura
ambiente @s de 3 a 5 minutos; el tiempo de fraguado es de 5 a
9 min. a 37 °C. Para aumentar el tiempo de trabajo se puede

utilizar una loseta fria para realizar la mezcla.

El caemento de Foafato no presenta adhesidédn aspecifica con el
tejido dental como al Policarboxilato vy el Iondémero de

vVidrio, au adhesidén es por trabs mecanica.

Sus principales ventajas son la facilidad de manipulacidn ¥y
=u fraguado rapido para formar una masa bastante :esistenté.
Entre mas elevada sea la proporcidn polvo-liquido mnmejores
sexran las propiaedades de raesistancia b’ mas baja 1a

msolubilidad y acidex.

11



MANIPULACION.

Ta dosificacién ¥y la espatulaciédn se daberan llevar a cabo
como lo indique el fabricante. La proporcidn gque se
racomienda por lo general es de 1.3 g./O.S‘ml. Se coloca el
Polvo en una loseta fria Yy se divide en cinco o© seis
porcionaea. Cada porcidén se mexzcla con el ligquido, espatulando
enérgicamenta en una zona amplia Qe la loaseta poxr espacio de
10 a 15 segundos. La mezcla total se debe ocbtener entre 60-90

segundos .

La consistencia de la mezcla para cementacidn debe Bexr

cremosa ¥ al levantar la espatula debe formar una hebra.
BIOCOMPATIBILIDAD.

En la literatura hay registros de gque el ligquido dal Fosfato
presanta un pH de 1.5. Recién realizada la mezcla, ol Fosfato
@es muy &cido, dos minutos después de realizada la mnmezcla
Presenta una acidez de 1.6 a 2. Una hora después del fraguado
presenta un pH menor de 4, y a las 24 hrs ze ha alcanxado un

PH de 5.5 a 7 aproximadamente. (24,15)

12



El dolor que se presenta después de suplear estos ceamentos ae
debe a la acidexr libre gque presenta la mezcla, y an mayor
parte al movimiento osmdtico del liqgquido a travées de los
tibulos dentinarios afectando asi a la pulpa; por lo gue se
recomienda una adecuada proteccidn al tejido pulpar cuando se

utiliza este cemento. (4,6,17,22)
2.1 POLICARBOXILATO DE ZINC.

Los coemantos de Poliacrilato mAs conocidos como
Policarboxilato de Zinc, fueron desarrollados a fines de 1960
por el investigador Smith, siendo el primer cemento con al
cual se obtuvo una adhesidn quimica a la eaestructura dental,
con un afacto

altamente bioccompatible h'g

anticariogénico. (20,27)

De acuerdo a la Norxrma No. 61 de la Asociacidén Dental
Americana (ADA), el Policarboxilato de 2Zinc solo tenia una

praeasaentacién, la cual eaera como material de cementacién Yy

obturacidn.

Al entrar en vigor la Noxma No. 96 de la ADA, cancela 1la

Noxrma No. 61 y la nueva Norma clasifica a éste cemanto de

13



acuerdo a su usoc en:

l. Camentantes
2. Bases.

3. Restaurativos.

COMPOSICION.

Es un sistema de polvo y liquido. El polvo es 6xido de =zinc
con Sxido de magnesio o de estaiio. Contiene otros aditivos
como el éxido de bismuto y aluminio. AdemAs contiene fluoruro
estannosc, ol cual modifica el tiempo de fraguado, mejora las
propiedades de manipulacidén, aumenta la resistencia e imparte

un aefecto anticariogénico.

El liguido e3s una solucién acuosa de acido poliacrilico o un
copolimaro deal &Acido acrilico con Acidos carboxilicos no
saturados (&cido itacdénico). La concentraciédn acida wvaria de

un cemento a otro dependiendo su uvuso ¥y la marca comexcial

perc en general es de un 40%.(11,27)
REACCION DE FRAGUADO.
Al lleavar a cabo la mezrcla de este cemento el &cido

14



poliacrilico ataca la superficie da las particulas de polvo

para liberar zinc, magnesio y estafiio, gque posteriormente se

unen a las cadenas de polimeros con los grupos carboxilo,
estos iones reaccionan con los grupos carboxilo de la cadenas
poliacidas adyacentes para dar origen a una sal binaria de
cadenas cruzadas y sl cemento fragua. El cemento ya fraguado

as un gal amorfo en @l cual se dispaersan particulas de polvo

residuales. (15,24,27)

PROPIEDADES.

La caracteristica mAs importante del cemento de

Policarboxilato es la unidédn gquimica gue presenta con la

estructura dental.

La mezxcla de Policarboxilato en la proporcidn adecuada polvo-
liguide da como resultado una mezcla mas viscosa que la del
Fosfato de =zTinc. El cemento recién mezclado es seudoplastico,
aunque es capaz de formar una pelicula de 25 pu m como maximo,

Yva que praesenta ol fendmeno de tixotxopismo.

El tiempo de trabajo del Policarboxilato o3 de 2 a 3 minutos

a temperxatura ambiente y el tiempo de fraguado a 37°C es de 9

15



minutos maximo. Camo en el casc dal Fosfato, as posible
aumnentar el tiempo de trabajoc mezclando el material sobre una
losata fria o© refrigerando el polve; los liquidos siempre
deben estar a temperatura ambiaente ya qgque las temperaturas

mas bajas hacen que el ligquido se espese.

La resisatencia a la compresidn de estos materiales an
aproximadamente de 50 MN/m° como minima a las 24 hrs y 1la
resistencia a la traccién es de 8 a 12 MPa. Por lo gque, la
resistencia a la compresién es inferior a la da los cementos
dae PFosfato de Zinc. El Policarboxilato es de menor rigidexz

gque el Fosfato y es menos gquebradizo que éste Gltimo.

La solubilidad del Policarboxilato en agua es ba3ja, perc
cuando esta en contacto con aAcidos organicos de pH menor de

4.5 aumenta considerablements. (27)

MANIPULACION.

La mayorxria de los fabricantes proporcionan un dosmificadox
para el polvo y wun gotero para el liquido. La proporcidn
polvo-liguido por lo general es de 1.5:1 y la mezcla debe ser

realizada de 30 a 40 segundos; terminada la mezcla debe tenex

16



un aspecto cremoso Yy brillante.

El camento se tiene gque utilizar antes de gque la mezcla

pierda su brillo. Si eas opaca y forma filamentos al sex

tocada con espétula se debe a gque la reaceidn de fraguado ya
se inicid, por lo gque se recomienda no utilizar esa mezcla yav
que tendria un efecto negativo sobre la resistencia final del

camnento.

Con este tipo de cementos se recomianda realizar una limpieza
a la superficie dental que lo va a recibir con wuna pasta
profiliéctica, posteriormente sa enjuaga y sme soeca al diente a

tratar para cocbtener asi una mejor adhesidédn con la astructura

dental . (24)
BIOCOMPATIBILIDAD.

Existe informacidédn de gue el ligquido del cemento presentas una

acidezr de 1.7 ¥y la maezcla recién preparada presaenta un pH de

3 a 4. El pH de los Policarboxilatos se eleva con mayor

rapidezx en comparacién con losm cementos de Fosfato. (15,24)

La reaccidn pulpar es leva comparada con la del rFosfato,

17



daebido a que @l tamafio molecular del &cido poliacrilico es
mayor en caomparacién con eal Acido fosférico por lo que
difjcilmente puede penetrar en los tubulos dentinarios (28).
Se dice que la biocompatibilidad con el tejido pulpar es
favorable, aungque se raecamienda colocar alguna protaccidn
pPrevia en cavidades muy profundas en las que pueden exiatirxr

axposiciones pulpares microscdpicas. (3, 6)

Estudios realizxados con este tipo de cementos gue contienan
fluoruros entre =us componente han demostrado gue presentan
una accidn anticaridgenica, dabido a la liberacidn de
fluoruro, el cual es captado por el esmalte vecino a la

restauracioén. (27)

2.3 IONOMERO DE VIDRIO.

Los cementos de Iondmero de Vidrioco fueron desarrxollados en
Inglaterra a principios de los afics 70’'s por Wilson y Kent y
se designan con ese nombre debido a que el pelvo es un
vidrio, y tanto en la reacciédn de fraguado como en la unién
adhesiva a la estructura dental intervienen uniones iénicas.

También es conocaido como camento polialquencato, Yy se abrevia
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CIV. Sus carxacteristicas han sido mejoradas en comparacién
con los cementos de Policarboxilato de Zinc por lo que han

ido desplazando a éstos ultimos.

La Noxrma No. 66 de la Asociacidédn Dental Americana (ADA),
clasificaba a los Iondmeros de Vidrio en dos Tipos: Tipo I

para camentacidén y Tipo II para obturacidn.

Dicha Norma se sustituyd en 1995 por la No. 96 de 1la ADA y

clasifica a loa Iondmeros de acuerdo a su uso en:

1. Cementantes.
2. Bases y forros.

3. Restaurativos.

COMPOSICION.
Estos cemontos son un sistema de polvo ¥ liquido, fuexon

desarrollados a partir de dos sistemas: loz silicatos y

poliacrilatos. El polvo es un vidrio de aluminiosilicato con

fluoruros ¥y calcio con particulas de diiAmetro menor de 25 un.

Los ligquidos de estos cementos aran soluciones acuosas de

&cido poliacrilico en una concentraciédn de 50%, por lo que el

ligquide era muy viscoso y con tendencia a gelificar con el
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paso del tiempo; en la actualidad el acido poliacrilico del
liquido se presenta como un copolimero con aAcido itacdnico,
maleico o txicarbalico, el liquido también contiene
aproximadamente 5% de acido tartArico. El 4&cido itacénico
reduce la viscosidad del liquido poliacrilico ¥y el acido

tartarico proporciona mejores propiedades de trabajo. (27,18)

Algunos fabricantes sacan los=s copolimeros del aAcido
poliacrilico y este polvo sSeco se marcla con el polvo de
Yonémaro de Vidrio, para posterijiormente realizar la mezcla
del cemento con agua destilada o desionizada y este tipo de

camentos se conocen coamoe hidrofraguables.

REACCION DE FRAGUADO.

Al llevar a cabo la mezcla pelvo-liguideo, el Aacido dal
ligquido ataca la superficie de las particulas de wvidrio,
liberando Al*™, Ca' yv Na' en forma iénica al igual que el
fluoruro, para posteriormente foxmar polisales de calcio ¥y
aluminico que se cruzan con las cadenas polianionicas. Las
sales se hidratan par dar origen a una matriz de gel. El
cemento ya fraguado presenta un aglomeracidén de parxticulas de

polvo sin resaccionar rodeadas de gel de silice en una matriz
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amoxrfa de polisales hidratadas de calcio v

aluminio. (15,24,27)

PROPIEDADES.

Al igual gue los cementos de Policarboxilato, los Iondmsros
da Vidrio se unen quimicamente a la estructura del diente, an
mayor proporcién al esmalte Ppox contenerx mas material
inorganico {calcio) . También se ha observado cque liberan
iones de fluoruros hacia la estructura dental que los rodea,
dando un afacto cariostatico alredeaedor de 1la

restauracidn. (25)

El tiempo de trabajo @3 de 1 a 2 minutos aproximadamente, loa
cemantos hidrofraguables presantan periodos da trabajo mas
largos. El tiempeo de fraguado ©s de 5 minutos, siendo mas
coxto que al dal Fosfato, los cementos hidrofraguables
presentan un fraguado inicial mas rapido gque los que utilizan

un liguido poliacido.

La resistencia a la compresién es de 125 MPa como minimo y la
resistencia a la ¢traccidén es de 60 a 80 MPa; el mddulo de

elasticidad es mas © menos la mitad gue la del Fosfato, pox
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lo que el Ionémero es maeanos rigido y més propenso a la

deformacidédn elastica.

Los Jonémeros son sensibles a la humaedad debido a la lentitud
del endurecimiento inicial que hay durante la formacién de l1la
polisal de calcio, en esta etapa temprana del fraguado el
cemento es muy susceptible a absorber agua y cuando la
absorbe la matriz del caemento se vuelve gquebradiza y se
erosiona rapidamenta. Se forma una superficie dura b's
resistente hasta qgque se de el entrecruzamiento de aluminio y
esta etapa se presenta después de 30 minutos de realizada la
mezcla aproximadamente; por lo qgque deben protegerse con una
capa de barnirz o vaselina los margenes expuastos hasta que el
caemento logre un fraguado avanzado, aproximadamente a las 24

horas. (25,27)

MANIPULACION.

A 1la estructura dental gue va a recibir este tipo de agentas
cementantes se recomienda que se le realice una profilaxis
con pasta profilactica, se enjuaga perfectamente y se procede
a secar la estructura dental sin deshidratar, ya gque 1la

desecacidn indebids abrea los tiabuloes, facilitando la
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renetracidn del aAcido del cemento dentro de aé@stos (24) .

En la manipulaciédn de estos cementos es de suma importancia
respatar 1la proporcidn polvo-liguido racomendada por al
fabricante para obtener propiedades oOptimas. La proporxrcidén
polvo—ligquido varia con las diferentes marxcas comarxciales
existentes en el mercado, en promedio la proporcidén es de
1.25 a 1.5 g. de polvo por 1 g. de liquido aproximadamente,
al PpProcedimiento de mezclado eas similaxr al del
Policarboxilato de Zinc, al polvo sme incorxrpora al liguido con
incrementos grandes y se aespatula con rapidez en un lapso de

30 a 45 smegundos, salvo otra indicaciédn del fabricante.

La caementacidén sae debe llevar & cabo antas de Que la mercla
piaerda su aspecto Dbrillante ¥y se recomienda cubrir los
margenes d4doe la restauracidén ya colocada con un barniz o
vaselina para evitar una exposicién prematura del cemento a

la humedad.

BIOCOMPATIBILIDAD.

Los datos reportados en la literatura del pH del liguido de

estos camantos es de 0.6 a 1.1 ¥y a los 3 minutos de realizada

23



la mezcla presentan un pH de 1.3 a 2.8.(24)

El Iondmero de wvidrio es menos irritante a la pulpa que al
Foasfato de Zinc (4,5), aungquea existen reportes de
sensibilidad posterior a la cementacién utlilizando eaestos
agentes cementantes y esto es més frecuente con los Iondmeros

hidrofraguables. (27,28)

La sensiblidad aparece inmediatamente después de cementada 1la
restauracidén, con dolor moderado a severo. En torno a esto se
han establecido tres posiblas causas que originan la

sensiblidad:

1) Preaesidén hidrAulica mientras se lleva a cabo el fraguado

del cemento.

2) Ajuste oclusal o masticatoric temprano gque puede ocasionar

fracturas en el cemento causando una microfiltracidn.

3) Presencia de humadad dJdurante al fraguado inicial, por no

haber aislado correctamaente.

Otras <de las causas son las técnicas inadecuadas realizadas
con el Iondmaro de Vidrio, por lo que se recomienda: aplicar
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hidrdxido de calcio an superficias cexrcanas a pulpa,

dosificar correctamente estos cementos como el fabricante lo

indique, evitarxr la contaminaci&d&4n con humedad durante el

fraguado inicial, retirar el excedente del cemento cuando ya

esta dJduro al tacto vy colocar barniz o© vaselina en los

margenes de la restauracidédn para evitar la contaminacidédn con

humedad. (18,23,25)

Estos cementos son capaces de liberar fluoruro en un periodo

indefinido proporcionando un eaefecto anticarigénico aen los
margenes de 1la rastauracion. Presentan ademas adhesidn
quimica al esmalta,

dentina y algunas aleaciones como: Cr-Ni,

Pd-Ag Y Ag-Pd gque se utilizan para 1la aelaboracidn de

restauraciones dentales. (15)
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CAPITULO 111

ANTECEDENTES DE LA RESPUESTA BIOLOGICA DEL
TEJIDO DENTAL EN RELACION CON EL pH DE LOS

CEMENTOS DENTALES

3.1 REVISION BIBLIOGRAFICA.

En estudios realizados con anterioridad poxr Hobein en 1906,
E-2-3 observo muerte Ppulpar causada pox los cementos de
Silicato, y en 1922 Rebel atribuyd al liquido de dichos

cementos el efecto nocivo sobre la pulpa. (26)

En 1964, Norman y cols., llevaron a cabo una investigacidn
para medir directamente el pH de los cementos de Fosfato de
Zinc, Silicato, Silicofosfato y cementos con Ccobre. Para la
medicién de la masa fraguada utilizaron microelectrodos
especialmente fabricados de antimonio. Las lecturas se
raealizaron a 3, 5, 10, 15 min. después de terminada la
mazcla; posteriormente se fracturd la muestra paxa tomar la

Jectura del pH de la masa interna. Sa realizaron mediciones
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internas y externas a intervalos de 15 min. duranta la
primera hora y posteriormente a intervalos de 2, 4, 8, 12, 24
¥ 48 hrs. De eesa forma quedd establecido que el pH sufre
cambios a travéas del tiempo Y se demostrd que existe
diferencia entre el pH de la superficie y el de la masa

interna del cemento, siendo mas acido éste ultimo. (22)

En otro estudico mas recieaente, Smith y cols., analizaron 5
diferentes Iondmeros de Vidrio, wun Fosfato de Zinc y un
Policarboxilato de Zinc. Todos estos fueron dosificados y
mezclados como lo indicé el fabricante a temperatura
ambiente; en los cementos sin fraguaxr las mediciones se

llevaron a cabo colocando el eaelaectrodo en contacto con la
supaerficie de la mezcla Yy para los cementos £fraguados se
colocd una gota de agua destilada para humedecer la
superficie dal caemanto antas de Pponexr en contacto el
alectrodo con &l espacimen. Se mididé el pH de la superficie a
intervalos acordados hasta llegar a 1440 minutos, mostrando
cue la mayoria de los cementos presentaron un pH menor de 2 a
los 5 minutos despuds de realizada la mexzcla y menor de 3
para los 10 minutos, a loas 1440 minutos todos los cementos

habian alcanzado un pH de 5.35 a 6.5. (28)
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Tobias ¥ cols., en su trabajo valoraron la respuesta pulpar
del ITondmaero de Vidrio ASPA IV demostrando gque aes mas
irritante para la pulpa que el éxido de =zino y eugenocl (29).
Hume 17) destacd qgque la citotoxicidad de los IToné&maros
provocan células inflamatorxrias y gue el darno provocado al
tejido dental puede ser originado por la acidexr gque presentan

durante los primeros minutos de su fraguado.

En su estudio, Garcés obmservéd en un 1lapso de 30 dias en
dientes tratados con Ketac—-Silver que al nimero de
odontoblastos se reducia y en algunos otros casos se obmservd
la capa odontoblastica necrdtica con infiltrado inflamatorxio
cxrdnico ¥y algunos wvasos congestionados, por lo gque concluyéd
que easta cemento tiene un potancial irritativo de muy alto
grado al tejido pulpar y recomienda utilirar una proteccién a

la pulpa cuando se utilicen cualguier tipo de iondmerxo.(14)

Raeportes clinicos de la Asociaciédn Dental Amexicana para
Materiales, Instrumentos Y Equipo Dental, han comprobado
clinicamente cue aexiste una hipersansibilidad postoperatoria
después dea cementar coronas con algunos materiales de

Iondmaero de Vidrio y en algunos casos, ha ocurrido muearte
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pulpar. (10)

Reys y cols., realizaron una investigacién donde utilizaron
tres agentes camentantes: ITondmero de Vidrio, Policarboxilato
de 2Zinc y Fosfato de Zinc. Siguiaeron las instrucciones dsl
fabricante para la cementacidn de coronas; Previamente
colocaron 2 capas de barniz de Copalite en los dientes de las
coronas que fueron caementadas con Foasfato. Pasado el periodo
de 3, 10 g 56 dias, los dientes seleccionados fueron
desminaralizados en AaAcido etilendiaminotetracético, embebidos
con parafina, cortados seriadamente en 5 partaes y fijados en
hematatoxilina—-aosina para aevaluacidn histoldbgica. La
respuesta pulpar con los tres agentes de unidédn fue similarx;
las raespuestas inflamatorias fueron de la categoria de
“Wligera a ninguna” a excepcidén de un diente gque prasentd una
moderada respuesta inflamatoria b'e gque fue tratado con

foafato. (16)

También han sido idinvestigados los caeamantos dentales que
contienaen Hidrédxido de Calcio en sus férmulas (21), dando
como resultado una mejor biocompatibilidad con la estructura

dental. Como lo indica el reporte de Fidel Rivail y col.
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(12), gquienas aestudiaron el PH da cuatro cementos

endodédnticos y observaron que los cementos probados tuvieron

un pH alcalino, ya que el resultado obtenido fue de 8.2 a

11.2.
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CAPITULO 1V

INVESTIGACION

4.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La mayoria de los cementos dentales presentan un grado mayor

©o menor de acidezxz, @l cual wva a estar agrediendo a 1a

estructura Jdental a corto © medianc plazxo pudiendo con ello

originar una sensibilidad o necrosis de la pulpa.

En la actualidad no existe un material totalmente inocuo a la

estructura dental, por lo que as importante conocer los
diferentes grados de acidez ue presentan algunos de los

agentes camantantes mas utilizados por el odontdlege en su

practica diaria, para seaeleccionar el cemanto adecuado, " o©
bien, colocar una protececidén a la pulpa dental.
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4.2 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

Este tema se eligidé debido a gque los agentes cemantantes son
materiales Linsustituibles parxra la fijacidn de raestauraciones
¥ la mayoria de los Odontélogos desconoce, o© no toman en

cuenta el grado de acidez que presantan éstos durante su

fraguado.

Por ello, gqueremos determinar cual es el cambio de pH que
pPresentan algunos cementos dentales de usc en nuestro pais,
desde qua me inicia la mezcla hasta dJdespués de su fraguado,
vya gue la acidez as un factorx importante para gqgque ean
cocasiones se presente sensibilidad y dolor en el Srgano

dentario restaurado por el Odontdlogo.
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4.3 HIPOTESIS.

Los agentes cementantes van a presentar un pH inicial mas
Acido en sus primeras horas después de realizada la mezcla

gque a las 48 horas siguientes.

4.4 OBJETIVOS.

¢ OBJETIVO GENERAL.:

Conocer el pH que presentan los cementos dentales de Fosfato
de Zinc (Tipoe I), Policarboxilato de Zinc e Iondédmero de
Vidrio (Tipo I), para establacer su grado de acidez y por lo

tanto su potencial de irritacidn a la estructura dantal.

¢ OBJETIVO ESPECIFICO:

1) Determinar el pH de los camentos dentales de Fosfato de
Zinc, Policarboxilato de 2Zinc e IonSmero de Vidrio Parxas
Cementaciédn a diferentes tiempos: S, 10, 20, 30, 60 min, 24 Yy

48 hrs después de iniciada la mezcla.
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2) Determinar la concentracidén de acido gue contienen los
raspectivos liquidos de cada ceamento valorado an aeste

estudio.
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4.5 EQUIPO, MATERIALES Y REACTIVOS.

Cementos dentales.
¢ Foafato de Zinc Para Cementacidn:
* Maedental. MEDENTAL INT'L. McALLEN TX 78503. Lot No.071792.

* Camento Fosfato de Zinc. Daegusaa Maxico,S.A. de c.v.
Calz .Maxico—-Xochimilco No. 5149 14610, Méxice D.F. Lot

No.no presenta.
¢ Policarboxilato de Zinc:

* Durelon™ _ESPE Dental-Medizin GmbH & Co.Kg D-82229 Seefald
Germany . Lot No.310 27919 (polvo) ,Lot No .028 28796

(ligquido) .

*= PCA. MEDENTAIL INT’ L MchLLEN, T 78503, Lot. No.102596

{(polvo) ,Lot. No.082796 (liquido) .
4 Iondmero de Vidrio:

* ITondmaro de Vidrio Para Cemantacidn Tipo X. Hacho an
Alemania para: Degussa México, S.A. dae C.V. Calz.México-

Xochimilco No 5149 14610 México, D.F. lot No.9503 02.
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* AgquaCem, Glass ITonomer Luting Cement. De Trey Dentsply CH-

6300 Zug. Lot No. 9603006.
Losata de vidrio gruasa
EspaAatula para cementos.
Recipientes de polipropileno
Hilo dental
Crondmetro
Cristaleria adacuada para las determinaciones:

* Pipetas voluméatricas de 1 y 10 =ml, buretas Jde 50 ml,
soporte para buretas, matraces volumétricos de 100 y SO ml,

vasos de precipitado.
Balanza analitica OHAUS Precisidén Plus TP 2000
Balanza analitica E. Mettler Type HS No. 106223
Parrilla type 1800 Hot plate thermolyna subsidiary of SYBRON.
Cabina con control de temperatura

Estufa Hanau



Potencidmetro Orion Research microprocessor ionalyzerxr/S01.

BElectrodo combinado para medir pH Orion NO. Cat. 91.01

Solucidn de llenado de KCL saturada con AgCl para el

electrodo

Solucidn buffer pH = 4.01

Solucién buffer pH = 7.00

Agitadorx magnético Type Compact No. 6289 Tacussael
electronigquae Yy otro marca Cole—~Parmer Instrument Company

Magne 4 plazas.

Barra magnatica

Papel suave y secante

Agua desionizada

Termdmatro (—~20 a 110°C)

Solucién de Sosa (NaOH) 0.0809 mol/IL, y 0.1 mol/L

Papel filtro marca Whatman No. 5
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4.6 METODOLOGIA.

Las pruebas para medir el pH de los cementos valorados en

este estudio, se llevd a cabo de la siguiente manera:

PREPARACION DE LAS MUESTRAS.

Todos los cementos fueron manipulados de acuerdo a las

instrucciones de c<¢ada fabricante respoectivamente. X1l primer
pasc fué pesar polvo y/o el licquido en la balanza analitica,

cuando asi fuera requerido, para obtener una dJdosificacidén

correcta y proceder a realizar la mazcla.

Tarminada 1la mezcla se procedid a colocar ésta aen un
recipiente de polipropilenc con 20 ml de agua desionizada,

para determinar el pH de los cementeos dentales a los 5 vy 10

min después de iniciada la mezcla.

Posteriormente sa ocbtuvo otra mezcla (bajo las mismas
condiciones de pesaje) Para formar una masa de cemento
introduciendo ambos extremos del hilo dental en la mezcla del

material aian no fraguado, para posteriormente llevarlo a un

ambiente de 37 * 1°C y 95 * 5% de humedad relativa. A leos 15
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min. después de iniciada la mezcla, la muestra obtanida se

paesd y se coloco an un reacipiente de polipropilenc con 20 ml

de agua desionizada de tal manerxa que la muestra guedara

suspendida y completamente sumergida en &1 agua. Se procedid

a realizar la lectura de pH a los 20 min ., 60 min . {1 hr),

1440 mir . (24 hrs . ) . 2 2880 win . (48 hrs.) . Estas
determinacliones =15 raalizaron porn gquintuplicado para cada

tiempo .

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



Fig. 4.2. Masa de cemento ya fraguada para ser intoducida en el recipiente de polipropileno.

CALIBRACION DEL POTENCIOMETRO.

El pH de cada muestra se mididé utilizando un potencidémetro ¥y

un aelectrodo de vidrio. Verificando gque la solucion de

llenado del electrodo estuviera sjiempre a un buen nivel, a=s

decir aproximadamente a una pulgada por debajo del orificio

de respiracidén del alectrodo, Se procedid a calibrar al
potencidmetro con la solucion buffex de PH = 4.01 v
posteriormente con el buffer pH = 7.00, al elaectrode se

enjuagd con agua desionizada y se secd con papel absorbente

cada vez que se utilizd, perc nunca se frotd la esfera

sensible.

40



Fig. 4.3. Calibracién dol potenciometro con la solucién buffer de pH = 4.01.

Fig. 4.4. Calibracion del potenciémetro con la solucidén buffer de pH = 7.00.



DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DEL ACIDO EN LOS LiQUIDOS.

Para detarminar la concaentracidodn del acido contemnido en los

liguidos que acompaian a los cementos de Fosfato de Zinc

(Maedental y Degussa) y del Iondmero de Vidrio (Degussa), se

realizd una Titulacidn acido—basea empleando Sosa (*X¥aO0OH)

0.0809 mol/L como reactivo titulante.

Primeramente se colocd 1 ml del liquido problema medido con

una pipeta volumétrica de 1 ml y se llevé a un matraz aforado

de 100 ml)l, se le agregd agua desionizada hasta la marca del

aforo.

Con una pipeta volumétrica de 10 ml se tomdé una alicuota de

la solucidn preparada anteriormente y se colocd an un vaso de

precipitado de 100 ml, se agregaron 30 ml de agua desionizads

Yy se colocd en el agitador magnético para qgque se mezclars

perfectamente, se introdujeron los electrodos dentro de 1l=

solucidédn problema y se hizo la medida de pH.
NOTA: El potencidmetro se calibrxd previamente.

En una bureta de S50 ml se colocd la solucidn de Sosa



(reactive titulante) y se fuaron

ml, al vaso de precipitadc y sea
<

vazr gue sSe le agrego la sosa,

registro aproximadamente un pH =

datos fueron raegistrados =n una

concentracion de acido en

valorados en esta estudic

NOTA: Durante la taitulacion

cada

agregando da 0.5 ml en 0.5

tomd la lectura de pH cada

el potencidmetro

hasta gue

12 .00 de la solucion. Estos

grafica para obtener asi la

liguido de los cementos

se mantuve la agitacion.

Fig

4.5 Titutacion del tiquido de Fosfato.



+ LIQUIDOS A BASE DE ACIDO POLIACRILICO (DURELON Y PCA).

En un vaso de precipitado se pesd aproximadamente un gramo de
ligquido en la balanza analitica, se agregaron 20 ml de agua
desionizada y se colocd en el agitador para gue saea mezclara
perfectamente. Esta solucion se virtido an un matraz
volumétrico de 100 ml; la barra magnética utilizada para
agitar y el vaso de precipitado se enjuagaron perfectamente,
Y Se agregd el agua del lavado al matraz para gue los restos
de Acido que hubieran quedado en aestos materiales sea
incorporaran, y posteriormente se aford a 100 ml. Se siguid
el mismo procedimiento gque al mencionado anteriormente para

los otros licuidos.

« IONOMERO DE VIDRIO (AQUACEM).

Sae pasd 4.000 g de polvo, en un vaso de precipitado, debido a
que el polvo contiene el acido poliacxilico, se le agraegd
aproximadamente 20 ml de agua desionizada, se colocd en el
agitador magnético, posteriormente se filtxd para obtenexr asi
el licquido que fudé titulado. Se procedid de la misma maners

que para los otros licuidos ya menciorados. Sea realizaron por
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triplicado las titulaciones de cada liquido de los diferentes

camentos probados en este estudio.
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4.7 RESULTADOS.

Los rasultados finales fuexron graficados Y analizados
estadisticamente, se incluyen los xesultados de desviacidn

estandar, intervalo de confianza y precisién en la medida.

Para el calculo de la desviacién estandar se utilizo la

o [rex-X)7
siguienta formula: n-1

El idintervalo de confianza se calculd mediante la aexpresidn

Eval ts

IC = X %=

+ t=2.78
siguiente: ~n

IL.La precisién en la medida se determind con la siguiente

(i~l)100
X

2

formula:

En las graficas dea los cementos dentales cada Ppunto

representa el pH promedioc de cinco determinaciocnes.

La Titulacidén de los cinco liquidos se realizd con NaCH al
0.089 mol/L ¥ la Titulacidn del polveo (AquaCem) con NaOH al

0.1 mol/L.



TABLA 1

pH Fosfato de Zinc Medental (Grafica 1).

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

Muestra 1 3.64 3.62 475 4. 88 4.79 5.01 5.35
Muestra 2 3.78 3.75 4.87 5.05 5.06 5.32 561
Muestra 3 3.76 3.69 552 5.58 545 5.82 6.2
Muestra 4 3.65 36 4.84 4.85 4.87 5.26 5.53
Muestra 5 357 3.54 523 512 511 5.43 5.88
pH Promedio 3.68 3.64 5.04 5.09 5.08 5.36 5.71
S.D. 0.088 0.081 0.323 0.293 0256 0.295 0.332
I.C. 0.109 0.1 0.401 0.364 0.318 0.366 0,413
Precision en la 97.61 % | 97.77 % |} 93.59% ) 84.24 % | 94.93 % 84.50 % 94.19 %
medida

Grafica 1. Fosfato de Zinc Medental.

Tiempo (minutos).
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TABLA 2

pH Fosfato de Zinc Degussa (Grafica 2).

5 min. 10 min. 20 min. 30 min. 60 min. 1440 min. 2880 min.
Muestra 1 3.36 3.39 5.21 5.18 507 526 5.54
Muestra 2 3.37 3.41 53 519 4.94 5.36 5.52
Muestra 3 3.46 3.49 5.26 5.24 5.09 5.41 557
Muestra 4 3.44 3.47 532 5.19 4.94 5.39 5.58
Muestra 5 3.43 3.47 5.27 5.15 502 537 6.14
pH Promedio 3.41 3.44 5.27 5.19 5.01 5.35 5.67
S.D. 0.044 0.043 0.042 0.032 0.07 0.058 0.263
I.C. 0.054 0.053 0.052 0.038 0.087 0.072 0.326
Precision en ia 98.71 % | 98.75 % | 99.20 % | 99.38 % | 98.60 % | 98.92 % 95.36 %
medida
Grafica 2. Fosfato de Zinc Degussa.
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TABLA 3

pH Policarboxilato de Zinc PCA (Grafica 3).

5 min. 10 min. 20 min. 30 min. 60 min. 1440 min. 2880 min.
Muestra 1 4.98 522 6.27 6.53 6.84 7.32 7.45
Muestra 2 512 5.95 6.7 6.79 6.98 7.68 7.76
Muestra 3 4.87 5.41 6.73 7.02 7.28 7.4 7.53
Muestra 4 5.05 5.97 &6.62 6.78 6.94 7.31 7.36
Muestra 5 4.95 59 6.53 6.78 7.08 7.53 7.75
pH Promedio 4.99 5.69 6.57 6.78 7.02 7.44 7.57
S.D. 0.096 0.349 0.184 0.173 0.166 0.156 0.179
1.C. 0.119 0.433 0.228 0.215 0.206 0.193 G.222
Precision en la 98.07 % | 93.86 % | 97.19% | 97.44 % | 97.63 % | 97.90 % 97.63
medida.
Grafica 3. Policarboxiiato de Zinc PCA
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YTABLA 4

pH Policarboxilato de Zinc Durelon (Grafica 4).

5 min. 10 min. 20 min. 30 min. 60 min. 1440 min. 2880 min.
Muestra 1 4.32 4.83 5.37 6.03 6.13 6.5 6.62
Muestra 2 4.29 4.81 5.21 5.99 6.16 6.56 6.65
Muestra 3 4.32 4.82 5.28 5.87 6.15 6.53 6.63
Muestra 4 4.29 4.8 521 5.98 6.13 6.52 6.65
Muestra & 4,37 4.85 5.35 5.99 &6.15 6.38 6.65
pH Promedio 4.32 4.82 5.28 5.99 6.14 6.5 6.64
S.D. 0.032 0.019 0.075 0.022 0.013 0.069 0.014
1. C. 0.039 0.023 0.093 0.027 0.016 0.085 0.017
Preciseigpden 1a 99.25 % | 99.60 % | 98.57 % | 99.63 % | 99.78 % 98.93 % 99.78 %
medida

Grafica 4. Policarboxilato de Zinc Durelon.
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TABLA S

PH londmero de Vidrio Degussa (Grafica 5).

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

Muestra 1 3.a6 3.54 5.21 5.19 524 5.79 597
Muestra 2 3.35 3.45 548 542 5.47 597 6.19
Muestra 3 3.26 3.46 5§22 515 527 583 5.95
Muestra 4 3.23 345 537 532 538 5.87 5.98
Muestra 5 3.26 365 522 517 5.22 588 6.05
pH Promedio 3.31 3.51 53 5.25 531 5.88 6.02
SD. 0.095 0.086 0.12 6.115 0.105 0.081 0.098
. C. 0.118 0.106 0.149 0.142 0.13 61 0.121
Precisién en 1a 97.12% | 97.54 % | 97.73 % | 97.80 % | 98.02 % | 98.62 % | 98.37 %
medida L
Grafica 5. lonomero de Vidrio Degussa.

[-—e—#pH Promedio|
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TABLA 6

pH lonémero de Vidrio AquaCem (Grafica 6).

5 min, 10 min. 20 min. 30 min. 60 min. 1440 min. 2880 min.
Muestra 1 3.4 3.62 4.86 4.75 4.81 5.35 545
Muestra 2 3.41 3.62 4.98 4.89 4.91 5.35 5.38
Muestra 3 34 3.61 5.04 4.88 4.99 4.97 5.16
Muestra 4 3.4 3.62 5.09 4.89 4.98 5.35 5.41
Muestra & 3.39 3.61 4.86 4.73 4.82 4.92 5.19
PH Promedio 3.4 3.61 4.96 4.82 4.9 5.18 5.31
S.D. 0.007 0.005 0.104 0.08 0.085 0.222 0.133
I.C. 0.008 0.006 0.129 0.099 0.105 0.276 0.165
Precision en la 99.79 % | 99.86 % | 97.90 % | 98.34 % | 98.26 % { 95.71 % 97.48 %
medida
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TABLAZY

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

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

Fosfato-Medentait 3.68 3.64 5.04 5.09 5.05 5.36 571
Fosfato-Degussa 3.41 3.44 527 519 5.01 5.35 5.67
Policarboxitato-PCA 4.99 5.69 6.57 6.78 7.02 7.44 7.57
Policarboxilato-Dureton 4.32 4.82 528 5.99 6.14 6.5 6.64
lonodmero-Degussa 3.31 3.51 53 525 5.31 5.88 86.02
lonbmero-AquaCem 3.4 3.61 4.96 4.82 4.9 5.18 5.31

Grafica 7. Promedio de fos 6 Agentes Cenrentantes.,

5 10 20 30 80 1440 2380

53



Los resultados de la Titulacidén de loa 5 ligquidos y de un
polvo (IonSmero de Vidrio AcuaCem) de los diferentes agentes
cementantes valorados an este aestudio son los quea =a

Presentan en la siguiente tabla.

TABLA 8

Contenido de acido en los 5 liquidos y polvo-AquaCem (Graficas 8-13)

Contenido de acido Contenido de acido poliacrilico
fosfédrico

Fosfato-Medental 634 g/L

Fosfato-Degussa 427 g/L
Policarboxilato-PCA 35.06% p/p 6 35.06g 4c/100g muestra

Policarboxitato-Durelon 36.7% p/p 6 36.7g 4c/100g muestra

londmero-Degussa 157 g/l
lonébmero-AquaCem 26.3% p/p 6 26.3g ac/100g polvo
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Grafica 8. Titulacién del liquido del Fosfato Medental.
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Grafica 10. Titulacién dal liquido del Policarboxilato PCA.
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Grafica 11. Titulacién del liquido del Policarboxilato Durelon.
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Grafica 12. Titulacién del liquido del lonédmero Degussa.
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4.8 DISCUSION.

Al analirar las diferentes graficas de pH a diferente tiempo

pPara los dAistintos cementos, se observa lo siguiantea:

En los primeros 10 min., los cementos de Fosfato y de

Iondmero presentaron una acidez constante (3 < pH < 4) para

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

A los 20 minutos se incremaentd el pH considerablemente para

todos los cementos astudiados, {(incrementos mayores de una

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

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

mezcla. A partir de los 60 minutos se observd un aumaento

gradual en el pH hasta llegaxr a (5.3 < pH < 6) a las 48

horas.

Raeferaente a los camentos dea Policarboxilato de Zinc, desde

lJos 5 min. de iniciada la mezcla se presentd una acidez menos

agresiva (pH = 4.65) y se observdé una elevacidn constante del

»PH durante las 48 hrxa siguientes, éstos cementos siempre

mostraron un pH mayor gque los cementos de Iondmero y dJde

Fosfato. El cemento Durelon presentd un pH = 6.64 a laa 24
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hras, wvalor gue concuerda con el informado por Smith pH = 6.35
(28). Eate tipo de cemantos producen una respuesta pulpar
lave, dabido a que al acido poliacrilico raacciona
rapidamente con el polvo de oxido de zince dando como

resultado un pH menos agrasivo a la estructura dental (6,3).

Porxr lo que respecta a los Iondmeros de Vidrio éste
Presaentaron un comportamientoc similax a lo= cementos de
Fosfato. Estos resultados concuerxdan con lo informado pox
Tobiaas (29), Buma (17), ¥ Garcés (14), entre otros; Jgquienes
mencionan que éstos cementos son muy agresivos al tejido
dantal cuando son colocados cerca de Ppulpa o sin una
pProteccidn adecuada, por lo que raecomiondan gque siempre gue
se utilicen éastos camantos, se debe de colocar Hidrdxido de
Calcio como base de primara aelaccidon Y posteriormente
proceaeder a cementar. Los resultados gque se obtuvieron en aste
estudio de los Iondmeros de Vidrio gue se mezclan con agua
son semejantas a lo reportado porxr Smith (27,28), ya que se ha
demostrado gue existe una mayor acidex ¥y por lo tanto se
presaenta con mas fracuencia una sensibilidad postoperatoria
después de colocado este cemento, que cuando se utiliza el

Ionémero de Vidrio que se mezcla con el acido poliacrilico.

ESTA TESIS N8O DEBE
=9 QLR DBE A BIBLIOTECA



De los 6 agentes cementantes probados, solo el
Policarboxilato de Zinc PCA presentd un pH neutro (pE = 7.02)
a los 60 min., el cual se ealevd para dar un pH ligeramente

alcalino a las 24 hrs (pH = 7.44) y a las 48 hrs (pH = 7.57) .

Los otros cementos a las 48 hrs todavia manifestaron un pH
aAcido (Grafica 7)), como los Fosfatos los gue presentaron un
PH Acido (pH = §5.71 y 5.67), debido a que el ligquido da éstos
contiene una altam concentracidn de Acido fosfédérico (634 g/L
Maedental ¥y de 451g/L Degussa) . Bexrmayar (4), Brannstrom (6),
Smith (28) realiraron estudios donde se evalud éste cemeanto,
Y se concluyd que el camento de Fosfato de 2Zinc normalmente
producae una respuesta inflamatoria pasajera en pulpas sanas,
por lo gque Heys (16) recomienda colocar una proteccidn
adecuada come Hidrdédxido de Calcio o© Barxrniz da Copal a la
aestructura dental sienpre quea sa utilice dicho agente
caeamentante. Los resultados obtenidos en este estudioc soportan
asta aseveracidédn ya que dentro de los agentes cementantes que
Presentaxron una mayor acidex fuaeron los Fosfatos de

Zinc. (Tabla 7)



CONCLUSIONES

Los agentes cementantes de Foasfato de 2Zinc y los Iondmeros
de Vidrio presentaron un pH mas AaAcido en relacidén con los
Polocarboxilatos da Zincoc. Lo=s Fosfatos pressesntaron un pH
Acido debido a que los liqgquidos gque los acompafian para su
Ppreparacidn contienen una alta concentracidn de acido

fosfdrico. (Tabla 8)

En los Iondmeros de vidrio avaluados, se obsexrvd una
diferencia de pH mayor en el de la marca Degussa en relacidn
con @l AquaCem. Esté elevacion de pH en el cemento Degussa sea
debe a gque el ligquido del cemaento ‘@es una solucién acuosa de
un copolimero de acido poliacrilico que se ancuentra en una
concentracién de 157 g/L, mientras que el polvo del cemento
AcguaCeam contiene al activo poliacido (26 .3% p/P) Y
componantes Jde vidrio, al liquido es agua desionizada o

bidestilada.

Aunqua el liguido del Iondmero @8 acido poliacrilico, al
igual gque el de Policarboxilato de Zinc, el Icondmerc presentd
un pH mas acido an relacidn a los cementos de

Policarboxilato, vya que el polvo da oxide de =zinc pueaede
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ayudar a contrarrestar la acidez del acido poliacrilico y la
reacciédn de fraguado inicial de los Iondmeros es mas lenta,
Ppoxr lo tanto se refleja en los cambios del pH. Siendo asi el
Policarboxilato PCA el uvnico agente cementante que presentd
un pH neutro a los 60 min., el rasto de los agentes
camentantes estudiados presentaron un pH Acido adn a las 48

hrs después de preparada la mezcla.

Para disminuir la agresién acida de astos cementos en pulpas
sanas, se racomienda colocar una proteccidon adecuada como
Hidréxide de Calcio o algiun otro protector a la estructura
dental, siampre quea sa utilice alguno de los cemantos

valorados en este estudio.
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