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RESUMEN.

Para determinar la resistencia de las bases durante la condensacion
de la amalgama, en el presente estudio se pusieron a prueba los cementos
de fosfato de zinc tipo 1, el ZOE tipo 1l y el hidroxido de caicio { pasta-pasta).

Se colocaron bases de estos materiales  variando con espesares de
immy 2mm en veinte molares extraidos, previamente montados en acrilico;
posteriormente se condensd la amalgama con una maquina de carga
pravista de una punta condensadora aplicando una carga de 14 MPa (
17.880 Kg ) . Después se seccionaron los molares para ohservar el
comportamiento de las base ante la fuerza ejercida, asi como la integridad
del hidréxido de calcia.

investigaciones de esie tipo resulian de gran utilidad pues ef
odontologo podra tener la confianza de que al usar correctamente estos
cementos para bases tendrd excelentes resuitados clinicos.

Es wnportanie agregar que ia resistencia de las bases permite
proteger al hidroxido de calcio de las fuerzas generadas durante la
condensacién de la amalgama; sobre todo si a [as bases se les dd el tiempo
necesario, de acuerdo a la nomma gue rige a cada cemenio, para gue

desarrollen ia resistencia 6ptima, lo que es de gran ayuda sobre todo cuando
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la cavidad realizada es muy profunda y se requiere de un protector pulpar
como es el hidroxido de calcio, el cual no tiene resistencia a la compresion.
Este hecho permitirad tener 1a cerfeza de que al ser condensada ia
amalgama no hara contacto con el piso de la cavidad, evitando de esta
manera el fracasc del tratamiento dental y la consecuente reparacion del

dafio causado.




INTRODUCCION.

En el campo odontologico, los cementos dentales son considerados
como un grupo de biomateriales que tienen una gran aplicacién y utilidad en
los diferentes procedimientos clinicos que desarrolia el cirujano dentista.

Cuando estos matenales se utilizan como bases deben cumplir con la
funcion de proteger y servir como aislante térmico y eléctrico para la
estructura interna del diente, eludiendo asi las agresiones externas |

Las bases deben tener la resistencia suficiente para soportar las
fuerzas aplicadas durante la condensacién de la amalgama, de o contrario
puede ocurrir la fractura de la base, permitiendo que la restauracion haga
contacto con ef piso de la cavidad y provogue una agresion en los tejidos
dentales.

Esta suceso ha causado siempre inquietud entre ta comunidad, por lo
que se han realizado estudios a este respecto, ya que resulta obvia fa
necesidad de contar con un cemento que ofrezca las propiedades
adecuadas de soporte y resistencia para evitar su fractura, ademas de

cumplir con otro requisitos gue conduzcan a un tratamiento dental exitoso.



1. ANTECEDENTES.

La capacidad de !as bases para soportar las fuerzas generadas
durante la condensacion de la amalgama ha sido investigada por varios
autores 7

En 1964, Roe C. Wallace'? realizo un estudio con dientes primarios, 2
los cuales se les realizaron cavidades clase {l y se les sujelo a2 un peso
estatico. Los resultados obtenidos mostraron que varias bases pueden
modificar la resistencia a la fraciura de la amalgama. Los cementos utilizados
fueron: el fosfato de zinc que mostrd una fuerza compresiva de 130 libras, el
hidroxido de caicio sostuvo 105 libras de presion compresiva, mientras las
bases de ZOE tuvieron una fuerza compresiva de 87 fibras. El autor sostuvo
gue la fuerza comprensiva de la base era indicador de su habilidad para
soportar la amalgama.

Por su parte, en 1967, Chong y colaboradores’ determinaron fa fuerza
comprensiva minima de las bases de ZOE, hidroxido de calcio y fosfato de
zinc a dierentes tiempos: 7 minutos, 30 minutos v a 24 horas. Sugirieron
que, bajo condiciones de laboratorio, la fuerza compresiva minima que debe
tener un material usado como base para soportar la fuerza de condensacion
esta entre 100 v 170 psi { pulgadas cuadradas ). Mostraron que las bases de

estos cementos tienen la resistencia suficiente para evitar la fractura.



En 1971, Plant y Wilson’ observaron que la fuerza que se transmitio a
las bases dependia de la fuerza aplicada, ia posicion del condensador, la
cantidad de amalgama en la cavidad y el tipo de amalgama utilizada en
particular.

También consideraron que los valores obtenidos, “in vitro™. por Chong,
parecian bajos cuando se usaron fuerzas clinicamente realistas

En 1972, Larry Luke® reportd que las bases que son relativamente
débiles a la fuerza compresiva, debian mantenerse delgadas como fuera
posible, ademas encontré que cuando la fuerza de impacto es apiicada, la
base de ZOE no la soporta tanto como la de fosfato de zinc, por lo que
recomienda que para mejorar el soporte es mejor €l use de iz combinacion
de dos bases, teniendo menor grosor la base que sea mas débil ante las
fuerzas compresivas.

Por otra parte, en 1972, Going, R.E.® realizd un reporte de los
cementos para base, forros cavifarios, barnices, primers y limpiadores.
Agrupé al fosfato de zinc, at ZOE e hidréxido de calcio como materiales para
bases intermedias, también menciona que un reguisito importante al
seieccionar un material para usarse como base, consiste en tener la
habilidad suficiente para resistir, sin fracturas o distorsionarse, las fuerzas
apiicadas'durante ta condensacion del material de restauracién. permanente,

asi como fuerzas masticatorias.



En 1975, Farah, Hood y Craig® utilizaron un modeio dental
compuiarizado para estudiar ia presion inducida durante ia condensacion de
la amalgama en cavidades clase 1, cuando se colocan sobre bases de
diversos materiales y grasores.

Determinaron gue el madulo de elasticidad de estas bases jugaba un
papel imporiante en las magnitudes de las tensiones encontradas en las
restauraciones de la amalgama. También consideraron que fa fuerza
compresiva y el modulo de elasticidad de un matertal para base contribuyen
en la registencia a la fractura de la amalgama.

En 1976, Powers, Farah y Craig® mostraron en su estudio que los
modulos de elasticidad predijeron mejor la capacidad de una base para
soportar la condensacion de la amalgama. Incluso se encontro que ef grosor
de la base interviene en la fuerza de resistencia de la restauracion, pues
teniendo bases con un grosor pequefio y adecuado se consigue mejor
resistencia a la fractura.

En 1980, Hormati y Fuller* coincidieron en su estudio con fas
aseveraciones de Powers, Farah y Craigs; ya gue en su esfudio, las bases
utilizadas no se fracturaren, ni desplazaron en las pruebas debido a su
modulo de elasticidad superior. Llegaron a la conclusion de que ia
resistencia a la fractura de la amalgama, en cavidades clase l, disminuyo

segun se aumentd la densidad de fas bases, por lo que determinaron que es
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mas importante el médulo de elasticidad de una base, que la fuerza
compresiva en el soporte de una restauracion de amaigama.,

Por su parte, el 1986, Robbins JW.® realizé una revision de la
literatura referente a la colocacion de bases debajo de restauraciones de
amaigama y concluyd que no hay reglas absolutas respecto a la colocacion
de bases y ofrece algunas recomendaciones, tales como: "Una base no debe
ser usada, a menos que su uso sea indicado claramente; cuando una base
estd indicada. debe ser usada con un grosor minimo, necesaric para lograr
el resultado deseado; el esmalie perdido no debe ser reemplazado con una
base, intentando simular una preparacion ideal”?

Tam y colaboradores’ , en 1989 , midieron la elasticidad y las
propiedades fisicas del hidroxide de calcio y del iondmero de vidrio;
obteniendo resultados que dan mas evidencia en el hecho que el modulo de
elasticidad de estos materiales juaga un papel importante en la resistencia
de la fractura.

Por otra parte, en 1994, Pierpont y colaboradores® compararon la
fuerza compresiva requerida para fracturar una amalgama. Se usaron nueve
materiales para base, entre los que destacaron el fosfato de zinc y el
iondmero de vidrio por mostrar una mejor resistencia a la fractura.
Concluyeron que es necesario colocar una base hecha de un material
resistente a la fractura.  Tambign reconocen ios autores que al usar

troqueles de aluminio en su esiudio, existieron diferencias entre éstos y los

"
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2. GENERALIDADES.

A continuacién se describen los materiales utilizados en esta

Investigacion,

2.1. CEMENTO DE OXIDO DE ZINC Y EUGENOL (ZOE)

Este cemento es de gran uso por parte del adantdlogo ya que resulta
ideal por su excelente sellado, ademas de su accion sedante del complejo
denting-pulpar.

El ZOE tiene varias presentaciones, sin embargo se usa con mas

frecuencia la presentacion polvoftiquido,

COMPOSICION.

El polvo det ZOE contiene éxido de zine, adicionado de pegquefias
cantidades de resina, plastificantes que reducen fa fragilidad del cemento y
acetato de zinc como reactor, ademas provee de mayar resistencia,

E! fiquide contiene eugenol como principal componente, también
tuenta con aceites, acido acético y agua.

E} ZOE tipo Il contiens ademss aditivos, oxido de magnesio; v el
liquido lleva acido etoxibenzoico (EBA}, que al unirse al oxido de zine

aumenta ta resistencia.
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REACCION QUIMICA.

Hay una reaccion de cristalizacion. Se forma una unién quelante de
eugenol con el dxido de zing, resultando ef eugenalatio de zinc.
Para que esta reaccién tenga lugar, es necesaria la presencia de una
minima cantidad de agus, pues tanto el agua como el calor aceleran la

reaccion de fraguado de este cemento.

CLASIFICACION
Los cementos de oxideo de zing y eugenol se encuentran regidos por la
norma No. 30, la cual tos clasifica, de acuerdo a su uso, en los siguientes
tipos:
Tipo b Para cementacion temporal.
- Clase 1= Poivolilquido.
- Clase 2A=Presentacin pasta/pasta, conienido eugenol.
- Clase 2B= Presentacion pasta/pasta, sin eugenol.
- Clase 3= Pasta (nica.
Tipa H: Para cementacién permanente.
- Clase 1= Polvofiquido.
Tipo Hi: Para cementacion femporal y para bases.
- Clase 1= Polvofiquido.

- Clase 2= Presentacion pasta/pasta

14



Tipo 1V: Para cavity liners ( forro cavitario).

PROPIEDADES.

Entre sus prapiedades mds importantes se encuentran la resistencia,
su accibn sedativa y su buen sellada.

Este cemento tiene un pH de 7 {neutro), es menos fuerte que el
fosfato de zing, sin embargo ha demostrado ferier un éxito clinico, por io que
su usa es frecuente. El eugenol es el que provee la accidn sedante de este
cemento
No posee propiedades adhesivas a la estructura dentaria, su capacidad de

union es de paturaleza mecanica.

MANIPULACION.

Se dispersan en la loseta gruesa de vidrio el polvo y el liquido. E!
polvo se suministra con una cucharilla que se incluye en el avio, y el liquido
con un gatero: utifizando una relacion 2:1.

Ei polve se divide en cuatra partes v cada una se va incorporande af
fiquido con una espatula metalica, reatizando movimientos amplios durante
20 segundos en cada parie hasta lograr la consistencia deseada. Para
realizar una base (g consistencia requerida es la de migajon, mientras que

para cementacion se utiliza una mas fluida.

15



2.2 CEMENTO DE FOSFATO DE ZINC.

Este cemento tiene una gran aceptacién por parte del odontéioga,
sobre todo en las técnicas de cementacion de restauraciones elaboradas
fuera de la boca, tales como incrustaciones, coronas, protesis fiia, entre

otras.

COMPOSICION.

El fosfato de zinc se presenta en un avio que contienen poivo vy
liquido.

El componente basico del polvo es el dxido de zinc; el principal
modificador es el oxido de magnesio presente en una proporcian de una
parte de oOxido de magnesio a nueve partes de dxido de zinc. Ademas ef

polvo puede contener pequenias cantidades de otros dxidos como &l de

bismuto vy silice.

Los liquidos se componen esencialmente de fosfato de aluminio,
acido fosfdrico y en algunos casos fosfato de zine, Las sales metahcas se
agregan como reguladores del pH para reducir la velocidad de reaccion del

liguido con ef polvo. La cantidad de agua presente es un facior que
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interviene en la regulacidn de la ionizacién del liquido y es un ingrediente

importante en la velocidad y tipo de reaccion entre liquido y polvo,

REACCION QUIMICA.

La reaccidn es de naturaleza quimica {(acido-base) y con
desprendimiento de calor {exotérmica). Comienza cuando se incorpora el
polvo del cemento dentro del liquido.

La superficie del polvo alcahino se disuelve por e liguido acido dando
calor de reaccidn, £l cemento se mezcia en cierta forma para minimizar el
aumento de temperatura. El fosfato de zinc que rodea en forma incompieta

las particulas disueltas en el dxido de zinc. Ei cemento es MUy poroso.

CLASIFICACION.

La forma No 96 de la ADA rige a los cementos dentales a base de
agua; vy clasifica al fosfato de zinc de acuerdo a su aphcacion en:
- Fosfato de zinc para cementar.
- Fosfato de zinc para bases.
PROPIEDADES.

Algunas propiedades de este cemento son: viscosidad, tiempo de
fraguado de cemento, propiedades mecéanicas. grosor de pelicula,

solubilidad vy acidez.
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Tiene un pH de 1.5 a 5, lo que indica su acidez, razdn por fa cual se
recomienda colocar antes un protector pulpar. £i pH se neutraliza al término
de 48 horas.

La viscosidad det cemento se afecta por el tlempao v la temperatura. El
enfriamiento de la loseta aumenta el tiempo de trabajo. Ef cemento normal
endurece en la boca dentro de los 5 o 9 minutos después de empezar la
mezcla.

tina relacion polvof liquida mas alta, una incorporacidén mas rapida del
pelvo en ef lquido vy una loseta tibia provecan que el cemento endurezca
mds rapido.

En cuanto a la solubilidad y desintegracion, se acepta un maximo de
0.2% en peso al término de las 24 horas.

La alta resistencia a la compresién y el mddulo del cemento de fosfato
de zinc se afecta en forma adversa por una relacion polvofliquido baja, un
mezckado inadecuado y una exposicion prematura a los fluidos bucales.

La resistencia se desarrolla en forma rdpida, alcanzandose los dos
tercios de ia resistencia final en una hora. La retencion det fosfato de zinc es
causada por el entrelazamiento mecanice cen las superficies del diente y 1a

restauracién ( traba mecéanica ).
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MANIPULACION.

Pueste que la reaccidn es exotérmica, ef calor determina un aumento
en la velocidad de reaccién. Para lograr mejores propiedades fisicas se
impone trabajar e! cemento sobre una loseta que debe tener las siguientes
caracteristicas: fria, seca, gruesa, extensa, limpia v lisa.

Se coloca en la loseta el polvo v el liquido en una relacién 2:1. E
polvo se divide primero en cuatro parfes, una de ellas se divide en dos
Octavos y a su vez, un octave se subdivide en dos dieciseisavos. Se empieza
2 un anadir diecisesavo y asi sucesivamente el polvo se anade af liquido en
porciones a intervalos de 15 segundos para un tiempo total de mezclado de
80 a 90 segundos, dependiendo del producto. El cemento se mezcla sobre
un area extensa de la loseta con movimientos amplios y de barrido con una
espatula metalica. se comprueba la consistencia del cemento antes de
afiadir la dltima porcion del polvo, sélo parte de esta Ultima puede ser
necesana para alcanzar la consistencia deseada.

La consistencia adecuada para cementacion debe estar cremosa y al
ser tocada con la parte plana de la espatula, levantandola lentamente, forme
hitos. Mientras que para una base debe lograrse una consistencia plastica de
masilia.Es indispensable sefialar los cuidados gque debe tenerse con ef

frasco de fiquido de este cemento, ya que si se deja destapado el agua se
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volatiliza y deja mas &cida la solucion. Su aspecto debe ser siempre

transparente.

2.3 HIDROXIDO DE CALCIO.

El cements de hidrdxido de calcio es un forro cavitario GOtil para
recubrimiento pulpar directo o indirecto, en clase il y V se puede usar como
base ya que nc existen fuerzas masticatorias, ni tampoco inhiben ta
poltrnerizacidn de las resinas que son calocadas.

Las presentaciones de hidrdxitdo de calcio son:
quimicamente puro, pasta-pasia fraguable, pasta-pasta fraguable acido

resistente, fotopolimerizable y en solucién liquida.

COMPOSICION Y REACCION QUIMICA.

La pasta base de cemento de hidroxido de calcio contiene tungstanato
de calcio, fosfato de calcio y owdo de zinc en glicol salicilato, La pasta
catalizadora contiene hidréxido de calcio, dxido de zine y estearato de zinc
en efil folueno sulfanamida.

El fraguado resulia de fa formacion de un disalicilato de calcio amorfo.

Et cemento suele contener un refleno radiopaco.

20



PROPIEDADES.

B! hidroxido de calcio tiene propiedades mecanicas bajas,
comparadas con Jos cementos utilizados como bases de alta resistencia. No
tiene adhesion al dienie. sella para dar a la zona una reparacidn inmediaia,
se solubiliza a la altura de los tibulos dentinarios, tiene baja conductividad
térmica y su colocacion es facil.

Tiene un pH de 12 a 13 {(alcalino), por lo que da las condiciones
adecuadas al odonteblasto para forme la dentira de reparacidn  bajo un
recubrimiento puipar directe a en un recubrimiento pulpar indirecto. Ef grosor
de la capa aplicada deba ser menor a 0.5 mm.

El hidroxido de calcio na esta regido por ninguna norma de fa ADA; m

tampoco tiene clasificacion.

MANIPULACION,

El cemento es un sistema de dos pastas: la base y el catalizador. Se
suministra er cantidades iguales de ambas pastas sobre una hoja del block
que incluye el fabricante ; se mezclan las dos pastas, con la ayuda de un
aplicadar de hidroxido de calcio, hasta obtener una pasta homogénea que

sera llevada a la preparacion.
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2.4 AMALGAMA DENTAL.

La amalgama dental es un material restaurador de gran aplicacién en
fa clinica operatoria para uso en premiares y molares .

Esta constituida por la unién que resulta de una mezcla del mercurio
con la aleacion de amalgama, una combinacian de plata, estafio, cobre y

algunas veces zinc.

PRESENTACION COMERCIAL.

Dependiendo de su presentacion comercial, 1a amalgama dental se
clasifica en dos tipos;
- Tipo 1= Presantacion comercial en forma de poivo.
- Tipo 2= Presentacion comercial en forma de tabletas.

Tanto el tipo 1, como el 2 se subdividen en treg clases:

- Clase 1= Particula prismatica
- Clase 2= Particula esférica

- Ciase 3= Particula comhbinada ( mezcla adicionada).

COMPOSICION.
La composicion de ta formula ha presentado variacionas a lo largo de!
tiempo. por lo que se realizé una clasificacion cronologica:

-Primera generacién= formula atribuida al doctor Black.

22



Esta formula se compone de plata y estafio en relacion 3.1
-Segunda generacion: corresponde a una formula cuaternaria: plata-estafio-
cobre y zing. Ha sido muy popular y atin se sigue fabricando.
- Tercera generacién férmula denominada de fase dispersa. En esta se
adiciona a la convencional ( plata, estafio, cobre y zinc ), una fase eutéctica
plata-cobre en forma esférica. La combinacion es de 2/3 de fomnula
prismatica cuaternaria y 1/3 de fase esférica plata-cobre.
-Cuarta generacion formula ternaria de plata, estafio y cobre en forma
esférica. £s la presentacion esférica con alto contenido de cobre.
-Quinta generacion férmuta de plata, estafio ¥ cobre, adicionada cen ndio,
-Sexta generacion La adicion de un metal noble, en paladio, a los demas

componentes, mejora notablemente las propiedades fisicas de |a amalgama.

REACCION QUiMICA.

Durante el fendbmeno de trituracion, el mercurio reacciona con los
componentes de la aleacion, formando las fases metalograficas propias de
la amalgamacion.

- Fase Gama. Es Ia fase plata-estafio y esta compuesta de las
particulas de aleacién que no reaccionan con el mercurio. Esta fase gueda
nucleada envuelta en una matriz conformada por las otras fases; adermnas es

la de mavyor resistencia.
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-Fase Gama 1. La piata se une con el mercurio.
- Fase Gama 2. El estafio se une con el mercurio. Es la fase
mas débii.

Es necesario diferenciar la reaccion que se experimenie en las
formulas de bajo contenido de cobre (1a. v 2a. generacion), con aquellas de
nuevas generaciones, tas cuales poseen un mayor contenido de cobre. En
tas de bajo contenida de cobre, ta presencia permanente de la fase Gama 2
{Hg-Sn} ocasiona un debilitamiento de la restauracion, lo que conduce a
fractura marginal, alto escurrimiento, oxidacién y corrosién.

En fas formulas de alto comtenido de cobre, el cobre ocasiona ia
eliminacion de la indeseable fase Gama 20, La presencia de cobre y dei
eutéctico AgCu en las de fase dispersa, induce a desaparicton de la fase
Gama 2 recién formada, tomando el estano de esta fase y formando una
nueva fase: la fase eta (Sn-Cu).

Ademas el mayor contenido de plata proveniente del eutéctico
favorece un aumento de la fase Gama I, mientras que la fase Gama 2 se
descompone ante la presencia del eutéctico plata-cobre. Gracias a este
mecanismo, con ia eliminacion de la fase Gama 2 en lag nuevas formulas, la
amalgama poseerd mejores propiedades fisicas, lo cual redundara en un

mejor comporiamiento clinico.
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PROPIEDADES.

La norma No. 1de la ADA es 13 que rige a la amalgama dental,

La funcién clinica de una restauracion de amalgama se basa en las
propiedades desarrolladas por la misma como resultado de sU manipulacion,
Algunas propiedades de importancia clinica incluyen el cambio dimensional,
ta resistencia, el escuriimiento y corrosion.

Cuando la amalgama endurece, ocurre un carmbio dimensianal que
puede causar que ésta se expanda o se contraiga, segin su manipulacion.
Los valores de contraccién o expansion en 24 horas, no debe ser mayor de
20 micrones por centimétro (+-20 um /fem) . Normalmente ambos cambios
dimensionales pueden ocurrir, pero estos se compensan entre si con un
cambio dimensional neto no excesvo.

El valor minimo de resistencia compresiva de una amalgama, de
acuerdo con fa norma, es de 80 MPa (300 Kg lem™) al término de 1 hora.

El escurrimiente de la amalgama corresponde al valor de Ja
deformacion plastica ante una carga de fipe estatico, El valor maximo de
escurrimiento, establecida para un producto certificado es de 5%,

Las restauraciones de amalgama sufren pérdida de lustre y corrosién
cuando se exponen a diversas situaciones en la cavidad bucal. Las etapas

de dichos efectos pueden conducir, por ta_alteracién de sus propiedades
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finales mecanicas, al fracaso del tratamiento sin embargo esta situacidn se

puede evitar mediante un cuidadoso terminado y pulido.

MANIPULACION

El éxito clinico de la mayor parte de las restauraciones de amalgama
depende mucho de la manipulacién correcta de la aleacion de la amalgama,
si se sigue en forma estricta una técnica establecida, las propiedades de la
amaligama seran adecuadas. La seleccion del material, ya sea en polve o en
tabletas. se debe realizar en una casa fabricante seria y reconocida, y
debera exhibir la certificacidn correspondiente de la norma que acredita el
material.

Por otra parte, la correcia proporcién aleacidn - mercurio es de
primordial importancia con el fin de iograrl;s optimas propiedades dei
producto final.

El advenimientc de las formuias con alto contenido en cobre, Ia
presentacion en forma de tabletas v capsulas predispensadas, determinan la
necesidad de uthzar el amalgamader mecanico,

Los amalgamadores mecancos se usan para mezclar (iriturar) la
aleacion de amalgama y e mercuno, estos aparatos contienen un

cronometro que mide el tiempo deseado, después del cual el motor para, La

aleacion y el mercurio se colocan en una capsula metdlica o de plastico, si
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€s que no se va a utilizar la capsula que ya viene predispensada, que se rota
en forma excéntrica o con un movimiento de vaivén durante la trituracion, A
menudo se inciuye en la capsula una pequefia pelotita hecha de metal o
plastico, conocida como pistilo, a fin de mejorar y reducir el tiempo de
mezclados

La velocidad de operacion de los diferentes amalgamadores es
variable, ya sea alta, mediana o baja. Por tanto, el funcionamiento de los
amatgamadores es distinto para cada combinacion de aleacién - mercurio,
No s6lo se elige el tiempa correcto de mezclade, sino ademas la capsula y el
pistila adecuados segin (a aleacion que se vaa iriturar.

Después de triturar la amalgama se procede a realizar la
condensacion. que es el proceso mediante el cual se llevan pequenas
cantidades de la amalgama en estado plastico a la cavidad, con la ayuda de
un portamalgama y se va empacando mediante condensadores manuates,
capa por capa procurando al maximo que llene completamente la cavidad y
se adose a paredes, piso y angulos sin dejar espacios.  Se deja
sobrecbturada para luego recortar los excedente vy se realiza la anatomia
con talladores. Terminado el ialiado y habiendo lograde una correcta
morfologia, se brufie cuidadosamente la restauracion, pero solamente en las

formulas con alto contenido en cobre; ya gue en las convencionales debido 2
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su mayar contenido de mercurio, el brufiide ocasiona fiujo de mercurio a la

superficie, particularmente en los bordes.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Cuando el odonidlogo realiza un tratamienta en la pieza dental,
precisa de un cemento para colocar una base que tenga la resistencia
necesarta para evitar la fractura ante las fuerzas generadas durante fa
condensacion de la amalgama.

Los cementos que son utilizados con mayor frecuencia para este fin,
son el fosfate de zinc tipo |y el ZOE tipo N, y cuando la profundidad de ig
cavidad lo requiere, se debe colocar un protector pulpar como es el cemento
de hidroxido de calcio, por lo que es necesario verificar st cumplen con la
funcion de aportar resistencia a fa fractura; evitando asi un fracaso en el
tratamiento realizado.

El uso det hidroxido de calcio es importante, sobre tedo cuando se va
a colocar una base de fosfato de zinc, cuya acidez causa irritacion ¥ resulta
agresivo para el tejido pulpar. Debido a que el hidraxido de calcio no tiene
resistencia, cuando se utiliza debe tener un grosor minimo de pedicuia,
dejando el espacio adecuado para colocar fa base con un cemento mas apto
para este fin.

En esta investigacion se probé la resistencia de los cementos
mencionados anteriormente, después de 24 horas de haber sido colocados y

a diferentes grosores ante la condensacion de la amalgama.
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4.JUSTIFICACION.

La eleccion de materiales adecuados para colocar bases, depende de
los beneficios que éstos ofrecen para asegurar la eficacia del tratamiento
dental.

El objetivo del presente estudio es demostrar que durante (a
condensacion de la amalgama, las bases ya sea de ZOE tipo Ml o de
fosfato de zinc tipe | resisten las cargas sin fracturarse, por lo tanto el

hidroxido de calcio tampoco sufre aiteraciones, manteniéndose intacto.
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5. OBJETIVOS.

5.1 OBJETIVO GENERAL

- Determinar la capacidad de las bases para resistir fuerzas externas

sin sufrir fracturas, evitando la akteracion fisica del hidréxido de calcio.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS _ 1

- Comprobar la resistencia de las bases a 24 horas de haber sido |
colocadas.

- Observar clinica y microscopicamente si hubo fractura de las bases
por fa carga aplicada.

- Determinar si iQs grosores de ia bases influyen en la resistencia a la

fractura.
~Establecer mediante la resistencia de ias bases, durante Ia

condensacion de la amalgama, fa integridad fisica del hidréxido de calclo,
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6. HIPOTESIS.

Si al colocar bases de ZOE tipo 1l y de fosfato de zing tipo |, ambas
colocadas sobre el hidroxido de calcio, se les permite el tiempo necesario
para que desarrollen su resistencia; entonces soportaran mejor las fuerzas
externas sin sufrir ninguna fractura y no aitera las condiciones fisicas del

hidroxide de calcio

6.1 HIPOTESIS NULA.

51 se colocan bases de ZOE tipo Ill y de fosfato de zinc tipo |, ambas
colocadas sobre el hidroxido de calcio, v se les da el tiempo necesario para
que desarrollen su resistencia, entonces no van a soportar las fuerzas
externas y se provocara la fractura de las bases, alterando las condiciones

fisicas del hidroxido de calcio.
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7. MATERIAL,

Para la realizacion del presente estudio se requirid del siguiente
matenat:
- 22 molares extraidos
- ZOE tipo NI (Vitremer)
- Fosfato de zinc tipo ! - ( Medental)
- Hidroxido de calcio ( Degussa)
- 20 capsulas de amalgama tipo 1, clase 3 con zine {Dispersion).- Acrilico
autocurable.
- Fresas cilindricas de carburo { #56 1)
- Presas de bola de diamante (#6)
- Maquina de carga
- Paralehzador
- Recortador de nuestras {(equipado con un disco de diamante)
- Microscopio de juz
- Pieza de mano de alta velocidad
- Trimodular aerotor
- Balanza analitica

- Amalgamador y regulador
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- punta condensadora (disefiada especialmente para esta investigacion)
- Crondémetro

- Loseta gruesa de vidrio

- Espatuia para cementos

- Cuadruplex

- Portalgama

- Aplicador de hidréxido de calcio
- Godete

- gotero

- guantes

- 22 moldes de igual tamafio.

- 8 placas de acrilica.

- Vemier

- Manta

- Vaselina

- Plastilina

-Camara fotografica

34



8. DESARROLLO.

Al inicio de esta investigacién se recolectaron 22 molares axiraidos
recientemente y que conservaran la corona integra, fueron limpiados
minuciosamente y después colocados en una  solucion salina para
hidratarios.

Como se requeria de paralelizar cada molar, fue necesario colocarlos
en moldes que tuvieran el tamafio adecuado para cubrir las raices, por lo
que se consiguieron 22 moides de plastico que cumplieron con este
requisito.
las raices de los molares se fijaron en los moldes usando un poca de
plastiina en el fondo de estos, también se utilizé vaselina para lubricar los
moldes; a fin de llevar cada uno al paraielizador.

Una vez paralelizados todas las muestras, se preparo en un godete, y
de manera constante, el acrilico autocurable. Se reatizd muy fluido para que
comera sin problemas a través de todo el molde. De esta manera se
embebieron totalmente las raices de los molares en &l acrilico, dejando que
polimerizaran todas las muestras para luego retirar los moldes de estas; asi
se consiguid que tuvieran una base de acrilico.

Se determing que en dichas piezas dentales se realizaran cavidades

clase | que midieran de vestibular a palating 4mm y de mesiat a distal Brmm
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La profundidad se determind en 5mm. las medidas se rectificaron con el
Vernier

las fresas que se usaron para realizar las cavidades fueron la de bola de
diamante # G, para abrir; y despues se utilizé Ja fresa cilindrica de carburo
#56 L para realizar e resto de fa cavidad. Se efigid esta fresa porgue su
drea de trabajo, de Smm, daba por si sola la profundidad requerida; sin
embargo, para evitar errores, se verifico ia medida con el Vernier,

Se realizaron las cavidades de todos los molares con la ayuda del
tnmaodular aerotar y la pieza de mano de alta velocidad, respetando las
condiciones mencionadas anteriormentes.

Una vez terminadas las cavidades de todas las muesiras, se eligieron
4 como ruesiras piloto vy a 2 mas como muestras control,

Las 16 muestras restantes se dividieron en dos grupos de 8 muestras
para cada uno, estas, a su vez, se subdividieron en dos grupos de 4
muestras en cada uno.

Todas fas muestras se numeraron para fener un mejor control.

En fas 8 muestran del primer grupo y en 2 muestras piioto se les
colocd una capa delgada de hidroxido de caicto v sobre ésta una base de
fosfatc de zinc tipo | a cada una. Mientras que 2 las 8 muestras y 2

muestras piloto pertenecientes al segundo grupo también se les colocd una
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capa delgada de mdroxido de calcio, pero en estas muestras la bases
realizadas fueron de ZOE tipo IH.

Los dos grupos de muestras se subdividieron dependiendo def grosor
de las bases, tanto de ZOE como de fosfato de Zine, ya gue se manejaron
dos grosores de 1mm y de 2mm. De esta manera las 4 muestras y 1 piloto
pertenecientes al pnmer grupo tenian la capa de hidroxido de calcio ¥ la
base de fosfato de zinc tipo | con un espesor de imm, mientras las 4
muestras y 1 piloto restantes del primer grupo contenian también la capa de
hidréxido de calcio y la base de fosfato de zing tipo i, pero con un espesor de
2mm.

Es importante hacer hincapié en que la manipulacién tanto del
hidroxido de calcio (presentacion pasta - pasta), como dei fosfato de zinc tipo
I'{ polvo / liquido ) se realizé respetando las instrucciones del fabricante. Los
tiempos de espatulado se controlaron con ayuda del crondmetro. La
relacién polvofliquido para realizar las bases de fosfato de zinc tipo 1, fue de
2:1, consiguiendo una consistencia de migajén Mientras que para colocar la
capa de hidréxido de calcio se utilizaron partes iguales de base y catalizador,

Para medir el grosor de Ias bases de 1y 2mm, se contd con la ayuda
del Vernier, ya que la profundidad de la cavidad era de 5mm, se Je resto
Tmm y para las otras bases 2mm, en el Vernier y luego se fue comprobando

en toda la superficie de jas bases.
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Por otra parte, a las 8 muestras y los 2 pilotos correspondientes al
segunde grupo también se les coloco una capa delgada de hidréxido de
calcio y sobre esta la bases pero ahora de ZOE tipo lll. La manipulacién det
materiai se realiza de acuerdo a las instrucciones del fabricante: la refacion
polvodiguide utilizada para las bases de este cemento fue de 21, en
consistencia de migajon.

Siguiendo el mismo orden establecido para las bases de fosfato de
zing, en las 4 muestras y 1 piloto se les colocd primero la capa de hidroxido
de calcio y después la base de ZOE tipo M, con un espesor de 1mm;
miertras gue a las 4 muestras restantes y a ia otra muestra piloto también se
colocd la capa de hidroxido de calcio y luego la base de ZOE tipo I, pero
con un espesor de 2mm

Todos los espesores de las bases fueron verificados con ayuda del
Vernier, realizando el mismo procedimienio que en tas bases de fosfato de
zinc tipo L.

Las muestras contral también contaron con una capa delgada de
fidroxido de calcio, pero a una se e colocd ZOE tipo M, de manera que
cubrigra toda |a cavidad; y a la ofra muestra se le puso fosfato de zinc tipo 4,
tenando fambién toda ia cavidad.

A tas 24 horas de haber realizado las bases de todas las muestras,

se procedid a la condensacion de la amalgama en cada muestra.
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8BI4 1E088
- U EsUgTEGy

Prmero se colocé la capsula predosificada en el amalgamador, se
cronometrd para que &l tiempo de amaigamado se realizara en 8 segundos.
Después de amaigamada, el contenido de la capsula se traslado a la manta,
se amasd y con el portamalgama se lievo poco a poco a la cavidad de la
muestra; esta se colocd en la maquina de carga, a la cuai se le adaptod una
punta condensadora, especiaimente disefiada para este fin. £l didmetro de la
punta es de 2.5 mm y la longitud de 10 mm; ademas se tomé ia precaucion
de que fuera lo bastante delgada para que pudiera penetrar y salr de la
cavidad sin problemas.

La amaigama se fue condensande en la cavidad por capas,
adapténdola en todas direcciones, aplicando una carga de 14 MPa
(17,980kg) hasta obturar toda la cavidad. E£n total se realizaron 45
aphcaciones de carga durante la condensacion de la amaigama, en un lapso
de 3 minutos en cada muestra.

Cada muestra fue sometida al mismo procedimiento, excepto las 2
muestras control pues no les fue condensada la amalgama vy, por
consiguiente, no se les aplicd ninguna carga.

Después que las 20 muestras se obturaron con la amalgama, se dejo
que cristalizara y en un lapso de 24 horas después se realizé ei corte de las

22 muestras, incluidas las 2 muestras control.
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Primero se montaron 3 muestras en cada placa de acrilico, utilizando
un poco de acrilico autocurable. Se colocaron de tal manera, que el corte
fuera longitudinal, es decir de mesial a distal. Se requirieron 8 placas de
acrilico para montar las 22 muestras y después cada placa se trasladé al
recortador de muestras que contiene un disco de diarmante, sobre el cual se
aline¢ cada muestra para llevar a cabo el corte, procurando que durante el
corte se mantuviera el riego constante de agua, para evitar el calentamiento
def diente.

De esta manera se seccicnaron las 22 muestras para posteriormente
observar, tanio clinica como microscopicamente el efecto que causa la
aplicacion de la carga durante la condensacion de la amalgama, sobre las

bases de los cementos utiizados.

40



9. RESULTADOS.

A la observacian clinica, las 22 muestras seccionadas no presentaron

fracturas en las bases de ZOE tipo lli, ni de fosfato de zinc tipo [; tampoce
sufrio dafio la capa de hidroxide de calcio aplicada a cada unz de las
muestras.
Las rnuestras vistas al microscopio con un objetivo de 20 x/0.35, mostraron
porosidades en las bases, tanto de ZOE como de fosfato de zinc, debidas
probablemente a, que durante la manipulacion del cemento, o durante la
condensacidn en la cavidad, atrapd aire en la mezcla. Sin embargo no se
detectaron fracturas, ni en fa unién del hidroxido de calcio con la base, ya
sea de ZOE tipo Il o de fosfato de zinc tipo |, ni en la unién de la base con ia
amalgama.

En resumen, las muestras no presentaron fractura en ningun area yic

espesores experimentados.
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Los resultados se presentan a continuacion en los siguientes cuadros:

GRUPO 1. Bases de fosfato de zinc tipo |

A. Espesor de 1Tmm.

MUESTRAS

TIEMPO DE

CARGA NO. DE FRACTURA
AMALGAMADO | APLICADA CONDENSACIONES
PILOTO 8 SEG. 14 MPa 45 NO
PRESENTO
1 8 SEG. 14 MPa 45 NO PRES.
2 8 SEG. 14 MPa 45 NO PRES.
3 8 SEG 14 MPa 45 NG PRES.
{ 4 8 SEG. 14 MPa 45 NO PRES
B. ESPESOR DE Z MM.
[ wdESTRAS TIEMPO DE CARGA NQ DE FRACTURA
AMALGAMADQ APLICADA CONDENSACIONES
PILOTO 8 SEG. 14 MPa. 45 NO PRES.
1 8 SEG 14 MPa, 45 NO PRES.
2 8 SEG. 14 MPa. 45 NO PRES
3 8 SEG. 14 MPa. 45 NO PRES.
4 8 SEG. 14 MPa 45 NO PRES.
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GRUPO 2. BASES DE ZOE TIPO I

A. ESPESCR DE 1 MM.

MUESTRAS TIEMPG DE CARGA NO. bE FRACTURA
AMALGAMADO APLICADA CONDENSACIONES

PILOTO 8 SEG. 14 MPa. 45 NC PRES.

1 8 SEG 14 MPa. 45 NO PRES

2 8 SEG 14 MPa. 45 NO PRES.

3 8 SEG 14 MPa. 45 NO PRES,

4 8 SEG 14 MPa. 45 NO PRES.

B. ESPESOR DE 2 MM.

MUESTRAS | TIEMPO  DE|CARGA NQO. DE|FRACTURA.

AMALGAMADO | APLICADA CONDENSACIONES

PILOTO 8 SEG 14 MPa. 45 NO PRES
1 8 SEG. 14 MPa. 45 NO PRES.
2 8 SEG. 14 MPa. 45 NO FRES.
3 8 SEG. 14MPa. 45 NO PRES.

4 8 SEG. 14 MPa. 45 NO PRES.




TIPG 1

MUESTRA CON HIDROXIDD DE CALCIO Y BASE DE ZQE TIPO 171}
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10. DISCUSION.

Las bases sometidas a las condiciones de laboratorio descritas en
este estudio, han arrojado, en general, resultados acordes a los obtenidos en
otros estudios referentes a este tema,

El promedio del tiempo en que se condensé la amalgama determing
que la resistencia de las bases fuera la adecuada; por lo que disminuyeron
las posiblidades de que se presentaran fracturas en las bases de ios
cementos utilizados en el presente estudio.

Por lo tanto, en investigaciones futuras los tiempos de condensacion
de la amalgama deben ser ajustados a las necesidades de cada estudio, ya
que, aunque se determind la resistencia de estos materiales para base, debe
considerarse él hecho de que en la practica privada , no se le da el tiempo
requendo, 24 horas, a las bases para que tengan la suficiente resistencia
Este hecho puede determinar la falta de resistencia de las bases,
provocando que al condensar la amalgama se fracturen las bases y haya,
incluso, contacto de la amalgama con el tejido dentario, causando una

agresion.
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11. CONCLUSIONES.

Se investigd ta resistencia a la condensacion de ia amalgama, de las
bases de ZOE tipo il y de fosfato de zinc tipo |, a las que previamente se les
tolocd una capa delgada de hidroxido de calcio, después de 24 horas de
haber sido colocadas. Se manejaron 2 grosores de las bases: Tmm y 2mm.

Todas las bases vy las capas de hidroxido de calcio resistieron la
condensacién, sin sufrir fractura; esto se debié a que al ser manipulados y
colocados los cementos se respetaron las indicaciones del fabricante
ademas de que se les did el tiempo necesario, de acuerdo con las normas
de los cementos utilizados, 24 horas para que las bases alcanzaran su
resistencia maxima,

En el presente estudio no se manejaron variaciones de tiempo en la
condensacion de la amalgama, por lo que fos resuitados tampoco variaron
entre si.

Sin embarge, queda el campo abierto para que nuevos estudios sean
realizados, ya que se contempla que una disminucidn en el tiempo entre fa
realizacion de las bases y la condensacién de fa amalgama, arrojarian
interesantes resultados que ennguecerian en gran medida estudios de este

fipo.
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