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1. INTRODUCCION

El cemento de iondmero de vidrio fue introducido gracias a las investigaciones
de Alan D. Wilson y Briand E. Kent en 1971; y en 1975 en el mercado y en la
practica clinica, se conocié inicialmente como ASPA (Alumino Silicate-
PonAclriéate) posteriormente obtuvo el nombre de cemento de ionomero de
vidrio.™

Inicialmente se di6 a conocer el cemento de silicato, el cual por sus
propiedades Opticas, anticariogénicas y su coeficiente de expansién térmica
cercano al de los tejidos dentales era empleado principalmente para la
restauracion de dientes anteriores; sin embargo presentaba grandes
desventajas, como la irritacién pulpar y la falta de adhesién al diente.*

Posteriormente y conservando las propiedades de los cementos de silicato se
ideo el cemento de iondmero de vidrio, sustituyéndose el acido fosforico por el
poli (acido acrilico), solucionando asi las desventajas que presentaba.

Los cementos de iondmero de vidrio por sus propiedades son actualmente
empleados como materiales cementantes, materiales restauradores, selladores
de fosetas y fisuras y como forro o base.

Aunque ha sufrido numerosas modificaciones a través del tiempo, como la
incorporacion de metales (aleaciones de plata-estafio y plata-paladio)®, asi
como resinas en su composicion®, una de las grandes desventajas que ha
prevalecido es la solubilidad, la cual se presenta durante las primeras 24 horas
después de haberse colocado en la cavidad bucal; debido a que durante los
primeros cinco minutos dentro de ésta, los cementos de ionomero de vidrio son
susceptibles a absorber agua, provocando una porosidad en la superficie del
cemento lo que favorece la pérdida de material restaurador.

Por lo cual para obtener tratamientos clinicos exitosos es necesario el uso de
materiales que ofrezcan mayor tiempo de vida dentro de la cavidad bucal,
considerando que es un medio ambiente con cambios de pH, lo que provoca el
deterioro de los materiales de restauracion empleados.

Por tal motivo, el objetivo de este estudio es valorar in vitro la capacidad
erosiva de soluciones de acido lactico, acido acético y acido citrico sobre tres
iondmeros de vidrio indicados como material de restauracion.

Para el desarrollo de la investigacidon se empleé el método de prueba de la
Norma No0.96 de la Asociacibn Dental Americana (ADA) para cementos
dentales a base de agua, y de esta forma compararlos y verificar su capacidad
para soportar concentraciones acidas que son encontradas dentro de la dieta.

Asi mismo espero que este trabajo aporte informacion al tema y entregue una
visibn mas objetiva y complementaria acerca del uso del ionémero de vidrio
como un elemento util dentro de las restauraciones odontolégicas.



2. MARCO TEORICO

2.1ANTECEDENTES HISTORICOS

Los cementos dentales modernos se encuentran basados en inventos
realizados a mediados del siglo XIX. Entre ellos podemos mencionar al
cemento de cloruro de magnesio en 1856 por Sorel, y alrededor de los afios
20’s se establecieron tres cementos: cemento de fosfato de zinc, cemento de
oxido de zinc y eugenol y cemento de silicato.

La reaccién de liberacidn de iones por parte del vidrio de alumina y silice al
reaccionar con un acido, fue empleada para formular el primer material de uso
odontoldgico logrando restauraciones con armonia 6ptica: llamado cemento de
silicato.

El cemento de silicato era empleado para la restauracion de dientes anteriores,
su composicion era a base de un polvo de vidrio de fluoroalumino-silicato y un
liquido a base de acido fosférico; logrando ciertas ventajas, como la accién
anticariogénica por la liberacion de fluoruro y un coeficiente de expansion
térmica muy cercano a los valores de los tejidos del diente; sin embargo
provocaba irritacion por la presencia del acido fosférico y no se adheria al
diente, razon por la cual ha dejado de usarse.

En 1966, D.C. Smith introdujo al mercado el primer cemento adhesivo: el
carboxilato de zinc. Este cemento se formaba por la mezcla de un polvo a base
de Oxidos de zinc y magnesio mas un liquido que era una solucion acuosa de
poli (acido acrilico).’

El cemento de ionébmero de vidrio se introdujo en Inglaterra, gracias a las
investigaciones de laboratorio de los ingleses Alan D. Wilson y Brian E. Kent,
en 1971, siendo una combinacion del liquido del cemento de carboxilato con el
polvo del cemento de silicato, aprovechando las propiedades de adhesién
quimica del carboxilato, asi como la liberacion de fluoruro y la estabilidad
dimensional del silicato.” > * "® La manipulacién de este cemento formaba una
masa plastica que al endurecer producia fosfatos de aluminio.®

El primer producto comercial de ionémero de vidrio se conocié con el nombre
de ASPA (De Trey).® Este cemento se introdujo en los 70, con un liquido a
base de poli (4cido acrilico) y un polvo a base de silicato de aluminio.®

La introduccion formal del cemento de ionédmero de vidrio en la practica clinica,
y en el mercado fue gracias a John Mac Lean en el Congreso Dental
Australiano, en 1975.12 10

Posteriormente aparecio el ionédmero FUJI Il, con propiedades mejoradas en
comparacion con el cemento ASPA.



Los cementos de iondmero de vidrio empleados actualmente, presentan una
reaccion similar a los cementos de silicato, la diferencia es el empleo de poli
(acidos acrilicos) disueltos en agua, lo que provoca baja solubilidad en el medio
bucal de las sales de aluminio y la posibilidad de adhesion a la estructura
dental.® Continuamente se han perfeccionado y tomado gran importancia en el
campo odontoldgico incluso, existen presentaciones que contienen particulas
de Ag-Sn (mezcla milagrosa) o Ag-Pd (cermets).?

Wang et. al., refieren que algunos cementos de ionédmero de vidrio se han
modificado con la adiciéon de pequefas cantidades de mondmeros de resina
como el HEMA (hidroxietii metacrilato) y el BisGMA (bisfenol A glicil
metacrilato) con el fin de permitir mayor unién del material a la estructura
dental, lo que consiste en modificar el poliacido con cadenas de
fotopolimerizado.'® Ellakuria et. al., mencionan que en 1988 se modificd el
cemento de ionémero de vidrio, por uno modificado con resina con la finalidad
de mejorar la sensibilidad a la humedad y el desgaste mecanico temprano de
los cementos convencionales.



2.2 |IONOMERO DE VIDRIO

2.2.1 CARACTERISTICAS

En las normas o especificaciones internacionales ISO (Organizacién
Internacional de Estandarizacion, por sus siglas en ingles) y ADA es utilizada
la verdadera denominacién quimica de estos materiales: cementos basados en
poli (Acido alquenoicos) o cementos de polialquenoato de vidrio.®

Sin embargo por la presencia de agua en su composicion, los cementos de
iondmero de vidrio, son considerados dentro de la Norma 96 de ADA como
cementos a base de agua.

Las principales caracteristicas del cemento de ionémero de vidrio son las
siguientes:

= Translucido

= Baja solubilidad

= Buena adhesion a las estructuras dentarias

= Accion anticariogénica, debido a la liberacion de iones fluoruro.
= Coeficiente de expansion térmica cercano a los tejidos del diente

2.2.2 CLASIFICACION

Aunque la Norma correspondiente no los clasifica de acuerdo a su composicion
0 uso, en el mercado existen a disposicion del odontélogo cementos de
iondmero de vidrio para:

0 Cementacion

0 Proteccion pulpar
0 Restauracion

2.2.3 INDICACIONES Y USOS

De acuerdo a sus caracteristicas de formulacion y comportamiento, los
cementos de iondmero estan indicados como:

0 Cementos: Usados para fijar estructuras hechas fuera de la boca a
tejidos dentales.

0 Forro o base: Compatible con cualquier tipo de restauraciones dentales.



Restauracion: En zonas donde no se reciban fuerzas de oclusion.

Sellador de fosetas y fisuras: En dientes posteriores temporales, por
presentar accion anticariogénica, resistencia a la compresion y adhesion
especifica.

Otras indicaciones en donde pueden ser empleados son?:

2.2.4

Cavidades clase lll, que se extienden por la superficie vestibular y tienen
acceso por palatino pero que no coinciden con areas de contacto
proximal y/o con el diente antagonico.

Recubrimiento de emergencia en dientes anteriores fracturados
Restauraciones de dientes primarios, gracias a la liberacién de fluoruro
(Odontopediatria). ™

Abrasiones y lesiones cervicales (Odontogeriatria).™

CONTRAINDICACIONES

Estos cementos por ser materiales fragiles y presentar poca resistencia al
desgaste estan contraindicados en areas sujetas a grandes cargas oclusales,
como son las siguientes situaciones?:

2.2.5

Restauraciones clase IV.

Restauraciones amplias clase I.

Restauraciones clase |l.

Restauraciones de areas vestibulares grandes, en donde la estética es
lo mas importante.

COMPOSICION

Su presentacion comercial es en forma de polvo y liquido, en la Tabla 1 se
observan los componentes de cada uno:
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Tabla 1.Composicién de los iondmeros™

londmero de vidrio

Polvo Liquido
SiO, Poli (acido acrilico)
AlL,O; Acido itaconico
AlF; Acido tartarico
CaF, Acido maleico
NaF Acido tricarboxilico
Al3PO4 Agua

El polvo es un vidrio de fluoralumino-silicato de calcio soluble en los acidos,
contiene porciones de iones lantano, estroncio, bario y éxido de zinc que le
otorgan la propiedad de radiopacidad.'?

El liquido en su forma original es una solucién acuosa de poli (acido acrilico) a
una concentracién del 40 a 50%. Este liquido es muy viscoso, y con tendencia
a la gelificaciéon al cabo del tiempo. En los cementos actuales el poli (acido
acrilico) se presenta en forma de copolimero con acidos como el itacénico,
maleico o tricarboxilico; estos acidos ayudan a disminuir la viscosidad y reducir
la tendencia a la gelificacion; otro acido presente es el acido tartarico, que
provoca un aumento en el tiempo de trabajo.'?

2.2.6 REACCION QUIMICA

El cemento de ionémero de vidrio presenta una reaccion acido-base; una vez
realizada la mezcla, el polvo al reaccionar con el liquido incorpora protones
(iones hidrégeno de la ionizacién del poli acido) a su estructura vitrea formando
un gel de silice, desplazando los cationes de calcio, estroncio, zinc y aluminio;
formandose la matriz de la estructura nucleada final.®

Existen dos etapas que se llevan a cabo durante la reaccion quimica de los
cementos de iondbmero de vidrio: El fraguado inicial; se caracteriza por la
formacion de una matriz de polisales de calcio, estroncio o zinc, en este
instante la mezcla adquiere una consistencia endurecida (4-7 minutos™ °); y en
seguida sucede una precipitacién de polisales de aluminio, es decir, se produce
el fraguado final del cemento, como se observa en la Figura 1. Si el cemento no
es protegido lo suficiente para que se complete la reaccién de endurecimiento,
la matriz se disuelve y por consiguiente el material se deteriora.® '
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Figura 1

La salida de los iones fluoruro del polvo no interviene en la reaccion de
fraguado, estos iones quedan libres en la estructura y se liberan al estar en
contacto con el medio bucal.®

2.2.7 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Las principales propiedades fisicoquimicas de los cementos de iondmero de
vidrio se mencionan a continuacién® ¢ **:

vV vV VvV VvV VvV VvV Vv

Aislante térmico y eléctrico.

Solubilidad baja por la formacién de sal de aluminio.

Tiempo de fraguado de 5-9 minutos.

Espesor de pelicula menor a 25 micras.

Baja resistencia a la compresion.

Baja resistencia a la abrasion.

No interfiere en las reacciones quimicas de otros materiales de
restauracion.

Presenta tixotropismo.

Adhesion especifica a las estructuras dentarias. Se produce por la
quelacién de los grupos carboxilicos de los poliacidos con el calcio de la
apatita del esmalte y la dentina, siendo mayor el grado de adhesion a la
dentina®, de 6-12 MPa,' mientras que otros autores indican que la
adhesion con este tejido es de aproximadamente 60 a 120 MPa, como lo
menciona Narciso Baratieri en su texto.?
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2.2.8 RESPUESTA BIOLOGICA

Aunque son acidos inicialmente los cementos de ionédmero de vidrio, en corto
tiempo alcanzan neutralidad y por ello son poco irritantes para el tejido pulpar.

Su prolongada liberacién de fluoruro provoca la formacién de fluorapatita en el
tejido dentario, aumentando asi la resistencia del diente al ataque acido y por
ello a la caries. * 12 ™

2.2.9 VENTAJAS Y DESVENTAJAS*

De los cementos de iondmero de vidrio se pueden mencionar las siguientes
ventajas:

> Presenta propiedades fisicoquimicas adecuadas.
> Presenta accion anticariogénica, por la liberacion de fluoruro.

Y en cuanto a sus desventajas, se encuentran las siguientes:

Costos elevados.

No presentan adhesion quimica a la porcelana ni a aleaciones de oro.
Son solubles en las primeras 24 horas.

No permiten variables en su manipulacién.

vV vV VvV Vv

2.2.10 MANIPULACION

Por sus caracteristicas y propiedades, estos cementos son muy sensibles en
su manipulacion. Las causas que determinan el éxito o fracaso de una
restauracion de iondmero de vidrio, son la correcta proporcién polvo-liquido, y
la adecuada manipulacién del cemento.

Para manipular el cemento se deben seguir las instrucciones del fabricante,
debido a que las proporciones, tiempos de mezclado y trabajo son muy
estrictos: la mezcla se debe realizar en un bloque de papel preparado por el
fabricante o en una loseta de vidrio, preferentemente fria y seca, esto ayuda a
retardar la reaccidn y aumenta el tiempo de trabajo. Deben emplearse
espatulas de acero inoxidable o de titanio recubiertas de teflén que no son
abrasionadas por el polvo del cemento o bien espatulas de plastico. Las
superficies a restaurar deben estar limpias con la finalidad de permitir una
mejor adhesion al tejido dental.
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Una vez colocada la proporcién polvo-liquido sobre la loseta se debe iniciar
inmediatamente con el procedimiento de mezclado ya que una exposicidon
prolongada a la intemperie puede alterar esta proporcion y provocar
evaporacién de H,0."? El uso del cemento debe ser mientras conserva su
aspecto brillante y asi obtener la maxima adhesion con el tejido dental.

Cuando se usa como material restaurador, la superficie del cemento expuesta
al ambiente bucal debe ser protegida con algun barniz, grasa o resina liquida
de endurecimiento rapido. Hotta et al., ' mencionan que la aplicacién de una
adecuada capa de resina sobre el cemento mantiene preservada la estructura
superficial ante el ataque acido aumentando su durabilidad en la cavidad bucal.

2.2.11VARIABLES EN SU MANIPULACION

La manipulacién de los cementos de iondmero de vidrio no admite variantes, ya
que provocaria la falta de adhesién al diente, la falta de liberacién de iones
fluoruro, irritacion pulpar, ademas de una reaccién de fraguado acido-base
deficiente.

La cantidad de polvo insuficiente aumenta la solubilidad y disminuye la
resistencia a la abrasion del cemento endurecido. Mientras que el exceso de
polvo reducira la cantidad de acido libre disponible para producir la unién
quimica, y disminuira la translucidez.

Para evitar los inconvenientes de la manipulacion manual, existen productos
encapsulados que contienen una cantidad predeterminada de liquido y polvo.
La mezcla se realiza mecanicamente tras romper el sellado de separacion
entre el polvo y el liquido. La capsula contiene un aplicador a través del cual la
mezcla se puede inyectar directamente en la preparacion dentaria. Las
ventajas principales son la comodidad, un control de la proporciéon polvo/liquido
y la eliminacién de variaciones que se asocian al espatulado manual.'?

2.2.12 VARIANTES EN SU PRESENTACION

Existen algunas presentaciones a las cuales se han agregado materiales
metalicos o resinas, con la intencion de mejorar algunas propiedades
mecanicas.

Dentro de los iondmeros modificados con metales encontramos dos variantes:
“‘mezcla milagrosa” que contiene polvo metalico (plata sola o aleacién plata-
estafio) que el odontdlogo agrega o, los cermet, que consisten en la
sinterizacién (unidén a altas temperaturas y presién) de las particulas de vidrio
con particulas de plata u oro.™

14



Existen ademas iondmeros hibridos o modificados con resina, son
fotopolimerizables por adicionarles mondmeros de metacrilato e hidroxietil
metacrilato (HEMA); se emplean principalmente para la cementacion de
restauraciones.™
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2.3 pHEN LA CAVIDAD BUCAL

El pH bucal (saliva) se encuentra entre 6.8 y 7.2; valores muy cercanos a la
neutralidad. Un pH acido resultaria perjudicial para los tejidos blandos
(ulceras), tejidos duros (desmineralizacion) y materiales de restauracion.

La neutralidad del ambiente bucal se mantiene gracias a la existencia de
sistemas amortiguadores (buffers o tampones) en la saliva. El sistema salival
bicarbonato/acido carbdnico es el principal componente regulador de pH en la
cavidad bucal y en el eséfago. Durante el sueno, el contenido de bicarbonato
baja y los péptidos salivales, ricos en histidina, y los fosfatos contribuyen a
mantener el pH neutro.

Se ha comprobado que en individuos con procesos cariosos activos, el pH
salival es mas bajo de lo normal. Por lo que un pH salival de 3 a 3.5 se asocia
con una alta prevalencia de caries.

La saliva presenta altas concentraciones de iones calcio (Ca*™) y de iones
fosfato (PO4*); cuando el pH es elevado y hay aumento del flujo salival, se
provoca la combinacién y precipitacion de estos iones como sales insolubles.
La precipitacion de estas sales ayuda a reparar la desmineralizacion incipiente
del esmalte y la dentina (manchas blancas), sin embargo favorece la formacion
de sarro sobre los dientes, aumentando en esta zona la concentracion de iones
hidroxilo (OH") en comparacion con el resto de la cavidad bucal.

Silva'® y cols., mencionan que cuando la saliva presenta un pH de 5.5 actua
protegiendo al esmalte, mientras que un pH de 6.5, protege a la dentina. En
cambio en presencia de fluoruro el pH no es el mismo, ya que su liberacion en
los materiales de restauracion, contribuye a equilibrar el pH oral y de esta
forma reducir los periodos de desmineralizacion y aumentar los periodos de
remineralizacion.

Hotta' et al., han reportado que el acido lactico producido por el metabolismo
de la placa dentobacteriana ataca a los cementos dentales provocando su
desgaste. Esto se debe a que en la boca hay fluidos que provocan en los
cementos, un cierto grado de erosion asi como su disolucion.

Los microorganismos cariogénicos, los productos de una dieta rica en
carbohidratos y la saliva son los responsables del ambiente acido dentro de la
cavidad oral. Silva'® et al., mencionan que las caracteristicas fisicas y quimicas
asi como los aspectos de la cavidad oral, pueden influir en las propiedades de
los materiales de restauracion. Por ejemplo, el pH del biofilm dental (comunidad
bacteriana inmersa en un medio liquido y adherida a un substrato o
superficie”) presenta variaciones durante la desmineralizacion vy
remineralizacién, indicando que el ambiente influye en la liberacion de fluoruro
de los materiales de restauracién debido a los cambios fisicos y quimicos de la
estructura de los materiales.
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2.4 EROSION DENTAL

La erosion es el proceso de destruccion gradual de una superficie por procesos
electroliticos o quimicos. Mohamed-Tahir'® y col., definen a la erosién dental
como la pérdida de tejidos dentales mineralizados por procesos quimicos que
no incluyen la accién de microorganismos y esto se debe a cualquier fuente
acida ya sea intrinseca o extrinseca (Eccles, 1979).

Los acidos responsables de la erosion dental no son producto del metabolismo
de la flora bucal, sino de los componentes de la dieta, las fuentes
ocupacionales, trastornos alimenticios o enfermedades sistémicas.

La erosion dental se clasifica segun el origen de los acidos en:

Erosién extrinseca'®

Se debe a la accion de acidos exogenos (externos al cuerpo), como son la
contaminacion y los aerosoles en el medio ambiente ocupacional (acidos
industriales); agua acidificada por la cloracion de piletas de natacion;
medicamentos de administracion oral como suplementos de hierro,
medicamentos digestivos para pacientes con aclorhidria (falta de acido
clorhidrico en la secrecion gastrica), acido ascoérbico (vitamina C) en bebidas
dietéticas o tabletas masticables; y acidos de componentes de la dieta como
jugo de frutas (citricos) y bebidas carbonatadas. Estos ultimos son la principal
causa etioldgica de las erosiones exdgenas'®, ya que el pH varia de una dieta a
otra como se observa en la Figura 2.
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Erosion intrinseca'®

Ocasionada por la accién del acido gastrico enddégeno (interno) en contacto con
las piezas dentarias durante vémitos, regurgitaciones o reflujos repetidos. Los
trastornos alimenticios de origen psicosomatico como la anorexia y la bulimia
son la causa de reflujos y vémitos autoinducidos que ocasiona las erosiones
dentales, siendo la principal manifestacion clinica de estos trastornos. Otras
causas son las enfermedades gastrointestinales como disfunciones gastricas,
hernias hiatales y duodenales, ulceras pépticas y reflujos gastroesofagicos,
embarazo y alcoholismo.
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Erosion idiopatica'®

Se produce por el efecto de acidos de origen desconocido. La anamnesis y el
examen clinico no aportan datos para identificar la etiologia de las lesiones
erosivas.

Las erosiones dentales pueden clasificarse también de acuerdo con la
severidad clinica de las lesiones en:

0 Clase I: lesion superficial con compromiso exclusivamente adamantino.

0 Clase ll: lesiones localizadas que afectan menos de 1/3 de la superficie
y comprometen la dentina.

0 Clase lll: lesiones generalizadas con mas de 1/3 de la superficie que
comprometen la dentina. '

Clinicamente las lesiones se caracterizan por el redondeamiento de cuspides o
pérdidas de sustancia de forma plana en las superficies lisas de las piezas
dentarias cuando comprometen el esmalte; al llegar a la dentina el
socavamiento es mas intenso y las superficies adoptan una forma céncava, su
localizacion varia segun el origen del agente etiolégico, ademas se observan
margenes nitidos, con bordes lisos y pulidos en la estructura dental.
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2.5 EROSION DEL IONOMERO DE VIDRIO

Mohamed-Tahir'® y col., hacen mencién de que la exposicion a acidos
extrinsecos (externos al cuerpo) o intrinsecos (internos al cuerpo) y el bajo pH
en la boca no solo causan la erosion de los cementos de ionédmeros de vidrio
sino también de las restauraciones dentales presentes. Entre los factores que
causan cambios de pH en la cavidad bucal sefialan a los problemas gastricos
(regurgitacion gastrica, vomitos), los problemas alimenticios (bulimia, anorexia),
y a los componentes de la dieta.

Cuando se efectua la prueba de ADA a los cementos de ionémero de vidrio en
un medio acido (acido lactico 0.001N), los valores son bajos en comparacion
con los valores para los cementos de fosfato de zinc y de policarboxilato de
zinc. Asi la especificacion No. 96 de ANSI/ADA establece que la velocidad
maxima de erosion en acido para el cemento de iondmero de vidrio debe
situarse en 0.05 mm/hora.™

La solubilidad medida del cemento de ionémero de vidrio en agua durante las
primeras 24 horas es alta y similar a la del cemento de silicofosfato. Esta
desventaja del cemento se relaciona con la rapida liberacion de sodio y
fluoruro, ya que entra en contacto con el medio bucal lo que estimula su
liberacién en cantidades relativamente altas.'?

Wang' et al., explican que el contacto temprano con agua no influye en las
propiedades de los cementos de ionémero de vidrio, contrario a las
instrucciones publicadas por los fabricantes, por lo que no hay necesidad de
colocarles una capa de resinas para cubrirlos de la humedad.

Wang7 et al.,, sefialan que existen estudios previos donde se observé un
aumento en la solubilidad de los cementos de iondmero de vidrio al disminuir el
pH ambiental. Mientras que Walls menciona que los cementos de ionbmero de
vidrio presentan resistencia a la erosién a un pH mayor a 6, pero es propenso a
la erosion a un pH 4. En este mismo reporte, se describe el empleo de
cementos de ionémero de vidrio (Fuji IX y Ketac Molar) y notaron menores
propiedades mecanicas con liquidos de pH 3 que con pH 5 y 7. Estos
resultados concuerdan con otros estudios que se han realizado, donde reportan
que existe una degradacién del cemento de iondmero de vidrio en acido acético
con pH 3. Se ha indicado también, que los ionémeros de vidrio no se degradan
a pH 5, mientras que a pH de 5.5 a 6.5 se provoca la desmineralizacién de la
hidroxiapatita. Es por eso que indican el empleo de los cementos de iondmero
de vidrio como material de restauracion en pacientes con alto riesgo de caries.

AIiping-Mackenzie8 y cols., hacen referencia de que la dieta presenta un rol
importante en la etiologia de la erosion dental, a la cual se le ha dado mayor
atencion, sobre todo a los jugos frutales. En su investigacion estudiaron la
interaccion entre cementos de iondmero de vidrio convencional, iondmeros de
vidrio modificados con resina y compomeros con bebidas &cidas, con el
objetivo de investigar como afecta a largo plazo su contacto con soluciones de
bajo pH. Estos estudios demostraron que el cemento de ionédmero de vidrio
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convencional se disuelve completamente en jugos de manzana y naranja, pero
sobrevive en Coca-Cola, con una reduccion en su dureza después de un ano.
Mientras que los cementos modificados con resina y los compdmeros
sobreviven en jugo de naranja y manzana pero con una gran reduccion en la
superficie dura, en comparacién con Coca-Cola.

Gomec? et al., realizaron una investigacion para observar si la microdureza de
la superficie de ciertos cementos de iondémero de vidrio (Fuji IX GP, Vitremer,
Dyract AP, Prodigy) era influenciada por soluciones acuosas de acido lactico
(pH 3.61), acido ortofosforico (pH 1.95), acido citrico (pH 3.23) y acido acético
(pH 2.45) ademas de agua bidestilada. Los pH empleados en esta
investigacion son similares a los encontrados en la dieta como el yogurt, Coca-
Cola, jugo de limén y vinagre. Las conclusiones demostraron que el acido
citrico y el acido acético reducian la microdureza, mientras que el acido lactico
y ortofosforico incrementaban la microdureza de Fuji IX GP y el Vitremer;
mientras que la microdureza de Dyract AP y Prodigy se redujo
significativamente en la media acida. Es decir, el &cido citrico en comparacion
con el acido fosférico y acido lactico es el medio mas agresivo para los
cementos de ionémero de vidrio ya que reduce sus propiedades mecanicas.
Esto se debe a que la concentracion de iones H* y la formacion de complejos
solubles entre los aniones acidos y los cationes metalicos en el sistema del
cemento, ayudan a controlar el grado de erosion del cemento de ionémero de
vidrio en soluciones acidas organicas. La disolucién de los cementos de
ionémero de vidrio en acido acético es controlada por la difusiéon de la matriz
del cemento, la cual depende de la concentracion de iones H*. Mientras que la
disolucién de los cementos de iondmero de vidrio en el acido citrico depende
de la difusién y la reaccién entre los aniones acidos y la superficie del
cemento.'® 2021

Fukasawa®' et al., demuestran que la inmersién del cemento de ionémero de
vidrio en la solucién buffer de acido citrico produce una severa erosion sobre la
superficie, provocando que se disuelva mas rapido la matriz del cemento. Esto
demuestra que la reaccién, entre los cationes metalicos de la matriz del
cemento y los aniones del acido citrico de la sustancia buffer, ocurre en la
superficie del cemento, mientras que la inmersion a largo plazo en soluciones
buffer de acido acético y acido lactico, da lugar a la disolucion completa de las
particulas de vidrio y la presencia de gran cantidad de poros cerca de la
superficie del cemento.

Gomec?® et al., mencionan que existe un incremento del pH de soluciones
lacticas donde fueron almacenados cementos de iondmero de vidrio
convencionales y modificados con resina. Posteriormente en otra investigacion
Nicholson et al., observaron que las soluciones acidas fosféricas y lacticas son
benignas para los cementos de iondbmero de vidrio, ya que los materiales
aumentan el pH del medio hacia la neutralidad. También explicaron que existe
un acoplamiento entre el acido lactico acuoso y la pérdida erosiva del cemento
de iondmero de vidrio convencional. Esto se ocasiona porque entre la reaccion
del cemento y la solucién de acido lactico, se forma una pequefna cantidad de
lactato de vidrio insoluble que impide su desgaste. Sin embargo, se han
detectado danos y desgastes en las superficies oclusales y superficies sin
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carga masticatoria de las restauraciones realizadas con estos materiales, lo
que sugiere que los agentes quimicos a los que son expuestos en la cavidad
bucal influyen también en su degradacién in vivo.

Mohamed-Tahir'® et al., mencionan que el incremento en la superficie aspera
de los cementos de iondmero de vidrio provocada por los acidos a los que
fueron expuestos, los hace mas susceptibles a la adhesion bacteriana, a la
decoloracion de la superficie y a la irritacion gingival, provocandose un mayor
riesgo en el incremento de caries y enfermedad periodontal.
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2.6 ACIDOS ORGANICOS

2.6.1 ACIDO LACTICO?%

Acido a-hidroxipropiénico; acido de la leche.
CH3;CHOHCOONH (Figura 3).

Figura 3

Propiedades: liquido siruposo incoloro o amarillento, inodoro e higroscépico,
punto de ebullicion 122°C (15mm); punto de fusién 18°C; miscible en agua,
alcohol, glicerina y furfural; insoluble en cloroformo, éter de petréleo, disulfuro
de carbono. No puede destilarse a presion atmosférica sin descomposicion;
cuando esta a una concentracion superior al 50%, se convierte parcialmente en
anhidrido lactico. Tiene un carbono asimétrico y dos isémeros enantiomorficos.
La forma comercial es una mezcla racémica.

Obtencién: a) por fermentacion de almiddn, suero de leche, melazas, patatas, y
neutralizacion del acido con carbonato de zinc o calcio a medida que se forma.
La solucion de lactatos se concentra y descompone con acido sulfurico; b)
sintéticamente, por hidrélisis de lactonitrilo.

Usos: productos de lecheria, como acidulante, productos quimicos (sales,

plastificantes, adhesivos, productos farmacéuticos); mordiente en el tefiido de
la lana; aditivo de alimentos de uso general, fabricacion de lactatos.
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2.6.2 ACIDO ACETICO?

Acido etanoico, acido del vinagre, acido metanocarboxilico.
CH3COOH (Figura 4).

Figura 4

Acido acético glacial es el nombre del compuesto puro (99.8% minimo), que lo
diferencia de las soluciones acuosas frecuentemente halladas y que reciben el
nombre de acido acético.

Propiedades: liquido claro e incoloro; olor muy picante. Punto de fusién 16°C;
punto de ebullicion 118°C (765 mm), 80°C (202 mm); viscosidad (20°C) 1.22
cP; punto de inflamacién (vaso abierto) 43°C; indice de refraccion 1.3715
(20°C). Miscible en agua, alcohol, glicerol y éter; insoluble en sulfuro de
carbono; temperatura de autoignicion 426°C. Combustible.

Obtencién: a) oxidacion catalitica de gases de petrdleo en fase liquida y vapor;
b) oxidacién de acetaldehido; c) reaccion del metanol con mondxido de
carbono (con catalizador). Este es el método mas econémico y ha sido utilizado
habitualmente durante algunos anos; d) oxidacion fermentativa del etanol.

Peligros: moderado riesgo de incendio. El &cido acético puro es
moderadamente toxico por ingestidn e inhalacién, pero la sustancia diluida ha
sido aprobada por la Administracion de Alimentos y Farmacos (FDA, por sus
siglas en inglés) para el uso en alimentos. Poderoso irritante de la piel y tejidos.

Usos: elaboracién de anhidrido acético, acetato de celulosa y monémero de
acetato de vinilo; ésteres acéticos; acido cloroacético; produccion de plasticos,
productos farmacéuticos, colorantes, insecticidas, productos quimicos para
fotografia, aditivo de los alimentos (acidulante); coagulante del latex;
acidificador de pozos de petroleo, estampado de telas.
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2.6.3 ACIDO CITRICO?

Acido 2-hidroxi-1, 2, 3-propano-tricarboxilico.

HOOCCH,C(OH)(COOH)CH,COOH-H,0 (Figura 5)

Figura 5

Propiedades: cristales o polvo translucidos, incoloro, inodoro, fuerte sabor
acido, la forma hidratada es fluorescente en aire seco. Punto de fusién 153°C
(forma anhidra); se descompone antes de hervir. Soluble en alcohol, agua, éter.
Combustible.

Procedencia: en células vivas, tanto animales como vegetales.

Obtencién: por fermentacion degradante de carbohidratos, incluida
fermentacion profunda; a partir del limon, lima, jugo de pifia, melazas.

Calidades: las dos formas, hidra (hidratada) y anhidra (técnica).

Usos: preparacion de citratos, extractos de aromas, confecciones; bebidas
refrescantes; sales efervescentes; acidificante; agente dispersante; medicina;
acidulante y antioxidante en alimentos, agente secuestrante; agente limpiador y
pulimentador para acero inoxidable y otros metales; resinas alquidicas;
mordiente; eliminacion del diéxido de sulfuro de los gases de desecho de
fusidn; caida de los citricos en la cosecha, productos lacteos.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los cementos de iondmero de vidrio han sido utilizados desde los afios 70's y
continuado hasta la actualidad como materiales de cementacién, bases, forros
y restauracion. Sin embargo ha prevalecido una de sus desventajas dentro de
sus propiedades fisico-quimicas, la erosion ante el ataque de sustancias acidas
encontradas en la dieta.

Estos cementos de restauracidn son mas susceptibles a presentar erosion
durante las primeras 24 horas de haber sido manipulado, durante este tiempo
se debe completar la reaccion quimica de endurecimiento, de lo contrario si
entra de forma temprana en contacto con el medio bucal se impide la reaccién
y se ocasiona pérdida del material.

En la Norma No. 96 de ADA mencionan que la erosion de los cementos de
ionébmero de vidrio en presencia de &cido lactico es de 0.05 mm/hr, sin
embargo en la cavidad bucal no solo encontramos esta solucién que influya en
la integridad de las restauraciones dentales, sino que existen otras mas como
el &cido acético y acido citrico.

La probabilidad que se presente erosion en los cementos de ionémero de vidrio
es alta debido a que existe un alto consumo de sustancias acidas como
bebidas refrescantes, jugos de fruta, citricos, ensaladas, entre otros alimentos,
lo que influye directamente en la integridad de la restauracién y en su tiempo
de vida dentro de la cavidad bucal, dando como resultado la temprana erosion
del material.
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4. JUSTIFICACION

Los avances en Odontologia han aumentado y de igual manera el uso de los
materiales de restauracion, y en nuestro caso, el uso de los cementos de
ionémero de vidrio como materiales de restauracion. EI cemento de ionédmero
de vidrio constantemente se ha actualizado y mejorado, al ser modificado con
resinas, metales o aleaciones, pero aun asi sigue conservando sus
propiedades fisico-quimicas. Sin embargo, se ha mantenido una de sus
desventajas, la erosion, que se presenta al estar en contacto con soluciones
acidas dentro de la cavidad bucal manifestada en las primeras horas después
de haberse mezclado y como restauracion.

Son pocos los estudios que valoran la pérdida de material de los cementos de
ionomero de vidrio ante una exposicibn a pH constante, por lo que esta
investigacion servird para conocer la capacidad erosiva del acido lactico, el
acido aceético y el 4cido citrico sobre tres marcas de ionomero de vidrio para de
esta forma saber qué cantidad de material se pierde al estar en contacto con
estos acidos, asi como qué acido es mas erosivo.

De esa manera se podra seleccionar el material mas apropiado para cada caso
clinico que se presente en la practica odontoldgica; ya que con la cantidad de
marcas en el mercado es imposible saber cual es mas recomendable y cudl
presenta mayor resistencia ante un ambiente acido dentro de la cavidad bucal.
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5. OBJETIVOS

5.1 GENERAL

Conocer la capacidad erosiva de diferentes soluciones acidas
encontradas en la dieta, como son el &cido citrico, acido lactico y
acido acético, sobre los cementos de ionémero de vidrio para
reconstruccion.

5.2 ESPECIFICOS

Valorar la cantidad de material perdido de ChemFlex™ Dentsply
al ser expuesto a acido lactico, &cido citrico y acido acético.
Evaluar la cantidad de material perdido de GC Gold Label Glass
lonomer Universal Restorative, al exponerse a acido lactico,
acido citrico y acido acético.

Valuar la cantidad de material perdido de Ketac™ Molar Easymix
3M ESPE al ser expuesto a acido lactico, acido citrico y &cido
acetico.

Comparar los resultados y determinar qué &cido influye mas
sobre la erosién del cemento de ion6mero de vidrio.
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6. HIPOTESIS

e Si se exponen las muestras de cada uno de los cementos de
ionémero de vidrio ante el acido citrico durante 24 horas continuas, la
erosion del material, medido en puM/hr, sera mayor comparado con el
acido lactico y el acido acético.
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7. VARIABLE DEPENDIENTE

— Erosion.
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8. VARIABLES INDEPENDIENTES

— Acidos organicos: acido lactico, acido acético y acido citrico.

— Marcas comerciales de ionémero de vidrio para restauracion.
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9. MATERIAL Y EQUIPO

9.1 CEMENTOS DE IONOMERO DE VIDRIO:

- ChemFlex™ Dentsply (Figura 6)

Figura 6

- GC Gold Label Glass lonomer Universal Restorative 2 (Figura 7)

Figura 7

- Ketac™ Molar Easymix 3M ESPE (Figura 8)

Figura 8
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UIPOS

— Aparato para provocar la erosion acida (Figura 9)

Figura 9

Micrometro de profundidad, con precision de £0.01lmm y que la punta de
la aguja tenga un extremo plano de 1mm. (Figura 10)

Figura 10
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Céamara ambiental a 37 +1°C (Figura 11)

Figura 11

Estufa de temperatura controlada a 37£1°C (Figura 12)

Figura 12

Cronémetro (Figura 13)

Figura 13
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— Molde de dos piezas y placas (Figura 14).

Figura 14

— Prensa (Figura 15)

Figura 15

— Agitador magnético (Figura 16)

Figura 16



— Potenciémetro (Figura 17)

9.3 REACTIVOS

— Acido lactico
— Acido acético

— Acido citrico

Figura 17
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10.METODO

10.1 PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE ENSAYO

10.1.1 CONDICIONES AMBIENTALES

Todas las muestras se prepararon a una temperatura de 23 = 1°C y una
humedad relativa de 60 £ 5%.

10.1.2 REQUISITOS DE LA INSPECCION

Se utilizé la inspeccion visual para determinar el cumplimiento de:

9 Componentes:
- Liquido. Cuando se sometio a ensayo, el liquido no tenia precipitados o
filamentos dentro de su envase. No habia sefales visibles de gelacion.
- Polvo. Cuando se someti6 a ensayo, el polvo no tenia materias extrafas.

10 Cemento no fraguado:

- Cuando se mezclé y se realiz6 el ensayo, el cemento presentd una
consistencia homogénea y lisa.

10.1.3PREPARACION DE LAS SOLUCIONES

Se prepararon disoluciones de &cido lactico, acético y citrico 20mM en 6L de
agua tridestilada. Una vez realizada la mezcla se midi6 su pH con el
potenciometro dejandola a un pH de 2.7+0.02 de lo contrario se ajustaba hasta
obtener el pH deseado con acido clorhidrico o hidroxido de sodio.

Las soluciones fueron preparadas 18 horas antes de ser utilizadas, permitiendo
con esto la hidrolisis de los acidos.

10.1.4 METODO DE MEZCLADO

Los cementos se prepararon conforme a las instrucciones del fabricante. Se
mezcld una cantidad suficiente de cada cemento garantizando la preparacién
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de cada muestra a partir de una sola mezcla. Se prepar6 una mezcla fresca
para cada una de las muestras de ensayo.

e GC Gold Label Glass lonomer Universal Restorative 2 (Figura 18): Se
emplearon dos cucharillas rasas de polvo y dos gotas de liquido.

Con la ayuda de una espatula de acero inoxidable se mezcl6 la primera
porcion de polvo con el liquido durante 10 segundos, se afiadio la
segunda porciébn de polvo y se mezclé perfectamente durante 20
segundos.

Una vez realizada la mezcla se llené el molde de acero inoxidable (de 6
mmz=0.1 mm de altura y 4 mmz0.1 mm de diametro), y se cubrieron los
extremos con papel Mylar.

Inmediatamente se coloco el molde y las placas dentro de la prensa, que

sirvieron para sujetar las muestras, apretando firmemente y colocando
todo el conjunto en la camara a 37°C.

Figura 18. Método de mezclado de GC Gold Label Glass lonomer
Universal Restorative 2

e ChemFlex™ Dentsply (Figura 19): Se empled una medida rasa de la
cuchara verde, y se dispensé una gota del liquido.
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Con la ayuda de una espatula de acero inoxidable se dividi6 el polvo en
dos partes y se inicid6 mezclando la primera parte con el liquido durante 5
segundos, se afadid la segunda parte y se mezclé durante 10
segundos.

Una vez obtenida la mezcla se llen6é el molde de acero inoxidable, se
cubrieron los extremos con papel Mylar para colocar el conjunto en la
prensay en la camara a 37°C durante una hora.

Figura 19. Método de mezclado de ChemFlex™ Dentsply

Ketac™ Molar Easymix (Figura 20): Se dispensaron dos medidas de
polvo rasas y dos gotas de liquido. Posteriormente se realiz6 la mezcla
del polvo y el liquido durante 30 segundos.

Una vez realizada la mezcla se llend el molde y se colocé dentro de la

prensa apretando firmemente para colocarlo después en la camara a
37°C durante una hora.
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Figura 20. Método de mezclado de Ketac™ Molar Easymix

Por cada solucién se prepararon 5 muestras de cada cemento 24 horas antes
de colocarlas en el aparato de erosion acida.

10.1.5 ACONDICIONAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Transcurrida una hora, se retird el molde y se pulieron las superficies planas de
los extremos de las muestras con ayuda de papel lija de carburo de silicio
grano 600 (Figura 21).

Una vez pulidas las muestras, se transfirieron a un molde con algodén humedo

tapandolo herméticamente y se coloco dentro de la Estufa de temperatura
controlada a 37°C durante 23+0.5 horas.
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Figura 21. Acondicionamiento de las muestras

10.2 APARATO DE EROSION ACIDA

El aparato para provocar la erosién acida®® es un dispositivo encaminado a
mantener un flujo constante de liquido sobre la superficie de la muestra de
ensayo de cemento. Consiste en una fuente constante de liquido que alimenta
a ocho salidas de liquido separados 1mm, con una bomba de recirculacion y
una reserva de aproximadamente 10 L de capacidad. El flujo de liquido de cada
salida fue chorro fue de 120 +/- 4mL/min.

Las muestras se colocan sobre ocho aberturas de una bandeja plastica situada

de manera tal que cada muestra de ensayo se encuentre exactamente 10+/-
0.2mm por debajo de la correspondiente salida.

10.3 PROCEDIMIENTO

Inmediatamente después del acondicionamiento de las muestras se midio la
profundidad D; de las muestras de ensayo dentro de los moldes con la ayuda
del micrometro, tomando el valor medio de cinco lecturas en diferentes puntos
de la superficie de la muestra de ensayo como se muestra en la Figura 22 y
Figura 23.
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Figura 22

Posteriormente se llend el recipiente del aparato para provocar la erosion acida
con 6 L de la solucién correspondiente de &cido y se inici6é la circulacion del
liquido, previamente se colocaron las muestras de ensayo en el portamuestras
del aparato de erosion acida. Se acciond el cronémetro y se permitio que el
aparato funcionara 24 horas continuas.

Transcurridas las 24 horas, se midié la profundidad, D,, tomando como
referencia cinco lecturas y de esta forma se calcul6 la velocidad de erosion de
cada una de las muestras.

Figura 23. Medicion de las muestras
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10.4 TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

Se calculd la velocidad de erosiéon, R, en micras por hora, a partir de la
ecuacion siguiente:

Donde:
D, y D2, son las profundidades en milimetros.
t, es el tiempo de la erosion, en horas.

10.5 ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico se obtuvo con el programa SigmaStat.3.5, 2006.
Mediante este analisis se logro la comparacion que existe entre las tres marcas
de ionédmero de vidrio y los tres acidos organicos empleados en el ensayo.
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11.RESULTADOS

Con la finalidad de obtener resultados comparables, entre las soluciones de
acido lactico, acido acético y acido citrico se prepararon cinco muestras de
cada uno de los cementos, ChemFlex™ Dentsply, GC Gold Label Glass
lonomer Universal Restorative 2 y Ketac™ Molar Easymix 3M ESPE; logrando
al final un total de 45 muestras de las cuales se conoce su profundidad inicial
(Dy) y final (D) obteniendo de esta forma los siguientes resultados:

Las Tablas 2 a 4 presentan los resultados de Fuiji Il con los diferentes acidos.

Tabla 2. FUJI (ACIDO LACTICO)

MUESTRA LECTURA INICIAL LECTURA FINAL EROSION
(D1) (D2) (micras/h)
1 5.877 5.764 4.71
2 5.877 5.756 5.02
3 6.015 5.861 6.42
4 5.860 5.752 4.52
5 5.649 5.447 8.42
PROMEDIO 5.82
DESVIACION ESTANDAR 1.64

Tabla 3. FUJI (ACIDO ACETICO)

MUESTRA LECTURA INICIAL LECTURA FINAL EROSION (micras/h)
(D1) (D2)

1 5.799 5.601 8.25

2 5.871 5.659 7.56

3 5.976 5.695 11.73

4 5.854 5.644 8.73

5 5.884 5.798 3.56
PROMEDIO 7.97
DESVIACION ESTANDAR 2.93

Tabla 4. FUJI  (ACIDO CiTRICO)

MUESTRA LECTURA INICIAL LECTURA FINAL EROSION
(D4) (D,) (micras/h)
1 5.985 5.623 15.08
2 5.963 5.690 11.38
3 5.812 5.360 18.82
4 5.865 5.551 13.10
5 5.678 5.557 5.07
PROMEDIO 12.69
DESVIACION ESTANDAR 5.08




Las Tablas 5 a 7 muestran los resultados de ChemFlex con los acidos.

Tabla 5. CHEMFLEX  (ACIDO LACTICO)

MUESTRA LECTURA INICIAL LECTURA FINAL EROSION
(D) (D2) (micras/h)
1 5.934 5.678 10.68
2 5.780 5.440 14.18
3 5.989 5.616 15.56
4 5.687 5.615 3.01
5 5.852 5.584 11.18
PROMEDIO 10.92
DESVIACION ESTANDAR 4.87

Tabla 6. CHEMFLEX  (ACIDO ACETICO)

MUESTRA LECTURA INICIAL LECTURA FINAL EROSION
(Dq) (D,) (micras/h)
1 5.827 5.546 11.70
2 5.852 5.698 6.42
3 5.719 5.539 7.51
4 5.834 5.632 8.39
5 6.025 5.829 8.18
PROMEDIO 8.44
DESVIACION ESTANDAR 1.98

Tabla 7. CHEMFLEX (ACIDO CITRICO)

MUESTRA LECTURA INICIAL LECTURA FINAL EROSION
(D1) (D7) (micras/h)

1 5.966 5.357 25.34

2 5.877 5.330 22.81

3 5.702 5.105 24.88

4 5.806 5.251 23.13

5 5.867 5.290 24.03

PROMEDIO 24.04

DESVIACION ESTANDAR 1.09




Los resultados del comportamiento de Ketac Molar se observan de las Tablas 8
ala10.

Tabla 8. KETAC MOLAR  (ACIDO LACTICO)

MUESTRA LECTURA INICIAL (D,) LECTURA FINAL EROSION
(D) (micras/h)
1 5.783 5.724 2.46
2 5.967 5.914 2.23
3 5.693 5.607 3.58
4 5.802 5.757 1.88
5 5.905 5.800 4.37
PROMEDIO 2.9
DESVIACION ESTANDAR 1.04

Tabla 9. KETAC MOLAR (ACIDO ACETICO)

MUESTRA LECTURA INICIAL (D,) LECTURA FINAL EROSION
(D,) (micras/h)
1 5.943 5.902 1.70
2 5.659 5.616 1.78
3 5.878 5.840 1.58
4 5.789 5.764 1.02
5 5.966 5.923 1.78
PROMEDIO 1.57
DESVIACION ESTANDAR 0.32

Tabla 10. KETAC MOLAR  (ACIDO CIiTRICO)

MUESTRA LECTURA INICIAL (D,) LECTURA FINAL EROSION
(D) (micras/h)
1 5.868 5.657 8.80
2 5.873 5.678 8.12
3 5.676 5.470 8.58
4 5.772 5.583 7.85
5 5.983 5.774 8.67
PROMEDIO 8.41
DESVIACION ESTANDAR 0.40

La Tabla 11 y las Figuras 24 y 25 revelan los resultados por cemento y solucion
de forma resumida.
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Tabla 11. EROSION

ACIDA (um/h)

ACIDO LACTICO ACIDO CITRICO  ACIDO ACETICO
FUJI 5.82+1.64 12.69 +5.08 7.97 +2.93
CHEMFLEX 10.92 +4.87 24.04 + 1.09 8.44 +1.98
KETAC 2.90+1.04 8.41+0.40 1.57+0.32
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Figura 24. Comparacién entre marcas comerciales de ionémero de vidrio
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10.5 ANALISIS ESTADISTICO

No existen diferencias estadisticamente significativas entre Fuji/acido lactico
contra Fuji/acido acético, y Fuji/acido citrico contra Fuji/acido acético; pero si
existen diferencias estadisticamente significativas entre Fuji/acido lactico y
Fuji/acido citrico. Entre Fuji/acido lactico contra KetacM/acido lactico, Fuji/acido
lactico contra KetacM/acido acético, y Fuiji/acido lactico contra KetacM/acido
citrico no existen diferencias estadisticamente significativas. Mientras que entre
Fuji/acido lactico contra ChemFlex/acido lactico, y Fuji/acido lactico contra
ChemFlex/acido acético no existen diferencias estadisticamente significativas;
pero si existe diferencia estadisticamente significativa entre Fuji/acido lactico
contra ChemFlex/acido citrico.

Entre Fuji/acido acético contra KetacM/acido citrico y Fuji/acido acético contra
KetacM/acido lactico no existen diferencias estadisticamente significativas;
pero entre Fuji/acido acético contra KetacM/acido acético si existen diferencias
estadisticamente significativas. Mientras que entre Fuji/acido acético contra
ChemFlex/acido acético y Fuji/acido acético contra ChemFlex/acido lactico no
existen diferencias estadisticamente significativas; pero entre Fuji/acido acético
contra ChemFlex/acido citrico si existen diferencias estadisticamente
significativas.

No existen diferencias estadisticamente significativas entre Fuji/acido citrico
contra KetacM/&cido citrico, Fuji/acido citrico contra ChemFlex/acido acético y
Fuji/acido citrico contra ChemFlex/acido lactico. Pero si existen diferencias
estadisticamente significativas entre Fuji/acido citrico contra ChemFlex/acido
citrico, Fuji/acido citrico contra KetacM/acido acético y Fuji/acido citrico contra
KetacM/&cido lactico.

No hay diferencias estadisticamente significativas entre KetacM/acido lactico
contra KetacM/acido acético y KetacM/acido lactico contra KetacM/&cido citrico.
Mientras que si existen diferencias estadisticamente significativas entre
KetacM/&cido citrico contra KetacM/acido acético. Entre KetacM/&cido lactico
contra ChemFlex/acido citrico y KetacM/acido lactico contra ChemFlex/acido
lactico si existen diferencias estadisticamente significativas; mientras que no
existe diferencia entre KetacM/acido lactico contra ChemFlex/acido acético.

Si existen diferencias estadisticamente significativas entre KetacM/acido
acético contra ChemFlex/acido citrico, KetacM/acido acético contra
ChemFlex/acido lactico, y KetacM/acido acético contra ChemFlex/acido
acético. Mientras que no existen diferencias estadisticamente significativas
entre KetacM/acido citrico contra ChemFlex/acido lactico, y KetacM/acido
citrico contra ChemFlex/acido acético; mientras que si existe diferencia entre
KetacM/é&cido citrico contra ChemFlex/acido citrico.

Al comparar ChemFlex/acido lactico contra ChemFlex/acido citrico y

ChemFlex/acido citrico contra ChemFlex/acido acético encontramos que Si
existen diferencias estadisticamente entre ellos. Mientras que no existe
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diferencia estadisticamente significativa entre ChemFlex/acido lactico contra
ChemFlex/acido acético.



12.DISCUSION

El cemento de iondbmero de vidrio es un material que ha sido empleado desde
hace mas de treinta afios como cemento, material de restauracion, sellador de
fosetas vy fisuras, forro y base, y mas recientemente ha sido empleado en la
técnica de tratamiento de restauracién atraumatico (ART?%); pero como todos
los materiales empleados en la practica odontoldgica presenta desventajas,
una de ellas es la erosion del material.

En la cavidad bucal existen cambios de acidez debido a los alimentos que se
consumen a diario, y por consiguiente causan erosion en los materiales de
restauracion presentes en los dientes. Una de las desventajas del cemento de
iondomero de vidrio es la baja capacidad de soportar cambios de pH y estar ante
soluciones acuosas presentando la pérdida del cemento durante sus primeras
24 horas en el ambiente bucal.

Rios?® y cols., explican que la erosién involucra la remocién quimica del tejido
duro superficial del diente por acidos de bebidas y jugos de fruta, y por
desordenes alimenticios y reflujo gastrico. La erosion dental causa una pérdida
alta de tejido resultando en la necesidad de la rehabilitacion oral.

Nomoto y McCabe®, mencionan que en el ambiente oral, los cementos estan
inmersos en soluciones acuosas Yy las observaciones clinicas han demostrado
que la erosion es continua todo el tiempo. Una de las propiedades mas
importantes para determinar la durabilidad de los cementos en la boca es su
resistencia a la disolucion o desintegracion. La erosion acida ocurre en la
cavidad oral por la ingesta de comida &cida o por la desintegracién de los
polisacéaridos de los acidos en diferentes areas de la boca.

Ehlen?” y cols., mencionan que algunos de los estudios observados soportan
una asociacion entre el consumo de bebidas &cidas y la erosion dental. En esta
misma referencia, se menciona que Larsen y Nyvad investigaron el potencial
erosivo in vitro de las bebidas, agua mineral y jugos de naranja, comparando su
capacidad erosiva y buffer de las bebidas; reportando que la erosion fue
minima en bebidas con un pH cercano a 4.2 pero llega a ser mas evidente a
pH de 4.0.

El objetivo de esta investigacion fue comparar la erosion in vitro de tres marcas
de iondbmero de vidrio para restauracion sometiéndolos a diferentes acidos
organicos: acido lactico, acido citrico y acido acético a un pH de 2.7 £ 0.02,
durante 24 horas continuas.

Wongkhantee?® et al., realizaron un estudio in vitro cuyo objetivo fue medir los
cambios en la superficie dura del esmalte, dentina y materiales de restauracion
dental después de su inmersion en varios acidos de comidas y bebidas que
representan las dietas populares, y que tienen el potencial de causar erosion
acida en la cavidad oral. Sus resultados indicaron que la bebida de Cola (pH =
2.74) causo una reduccion en los valores de dureza del esmalte, seguido por
bebidas deportivas (pH=3.78) y jugo de naranja (pH=3.75), pero no en la
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dentina. También encontraron una reduccion significativa en los valores de
dureza de los composites de microrelleno y la resina modificada con ionémero
de vidrio después de su inmersion en la bebida de Cola. Sin embargo, los
valores de dureza del composite universal, el composite de resina modificado
con poliacido y el ionémero de vidrio convencional no cambiaron
significativamente.

Peez y Frank® realizaron otro estudio para evaluar el tiempo de dependencia
de las funciones fisico-mecéanicas de Ketac™ Molar Easymix comparado con
otros iondmeros de vidrio de restauracion. Realizaron pruebas de erosién acida
de acuerdo a ISO FDIS 9917-1c, preparando muestras de 5mm de didmetro y
2mm de profundidad almacenadas durante 24 horas a una temperatura de
36°C y posteriormente se colocaron en 30mL de una solucién erosiva durante
24 horas. La solucidon erosiva estaba compuesta por 0.1mol/L de &cido
lactico/solucion buffer de lactato de sodio. La profundidad de las muestras fue
medida después de su inmersién en la solucion. Obtuvieron resultados en
donde el cemento de iondmero de vidrio Ketac™ Molar Easymix tuvo
diferencias significativas comparado con los otros materiales y principalmente
con Vitro Molar que presento la mas alta erosion.

Al igual que el anterior estudio, éste se realizé de una manera similar ya que se
prepararon muestras para cada cemento almacenandolas durante 24 a 37°Cy
posteriormente se colocaron en el aparato que provoca erosion acida durante
24 horas, midiéndoles la profundidad inicial y final. Los resultados obtenidos
demuestran que el cemento Ketac™ Molar Easymix presento diferencias
significativas en comparacion con los cementos de GC Gold Label 2 vy
ChemFlex, este ultimo presentd la mas alta erosion al estar en contacto con los
tres &cidos orgéanicos.

Comparando los resultados de esta investigacion se puede decir que el acido
citrico fue la solucién acida con mayor poder erosivo sobre los cementos de
ionémero de vidrio empleados, Ketac™ Molar Easymix, ChemFlex y GC Gold
Label 2.

Nomoto® y cols., mencionan que existen dos métodos para realizar las
pruebas de erosion, el método volumétrico que mide la profundidad de erosién
de los cementos en la cavidad llenada con el cemento; ésta es una
simplificacién al método propuesto por Walls en 1985, y es usado por ISO para
los cementos a base de agua. El método gravimétrico, el segundo método,
involucra medir el peso residual de la solucién en la que el cemento fue
inmerso después de evaporarse la solucion; éste es empleado en los
laboratorios para el ensayo de solubilidad y desintegracion y en la
especificacion de la ISO para los materiales selladores de canales radiculares y
la especificacion N° 8 de ADA. Estos autores emplearon soluciones de acido
lactico al 0.02M y una solucion buffer de lactato de sodio/acido lactico al 0.1M a
un pH de 2.74. Realizaron muestras de diferentes cementos de iondbmero de
vidrio (Ketac-Cem Maxicap, Ketac-Cem mezclado manual, Fuji I, Fuji 1l y Ketac
Fil Aplicap), y policarboxilato. Inicialmente midieron su profundidad y después
de 24 horas de sumergidas en las soluciones, obtuvieron el porcentaje de peso
perdido. Sus resultados obtenidos demuestran que el porcentaje de peso
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perdido para el ionémero de vidrio fue mas pequefio que para los cementos de
policarboxilato.

Czarnecka® et al., realizaron un estudio cuyo objetivo era determinar el cambio
de pH en agua (pH 5.9) y acido lactico (pH 2.7) con cementos de ionémero de
vidrio. En el agua los valores de pH (6.5 a 6.9) no variaron significativamente y
no se detectaron grandes cantidades de iones de aluminio, fosforo, sodio y
silice, el calcio liberado por los cementos fue poco, ademas que mantuvieron su
masa durante 6 semanas. En contraste, en el acido lactico en una semana fue
grande el cambio, se observé un pH de 4.5, se encontrd calcio liberado en
cantidades considerables, ademas el cemento presentd una erosion marcada,
ademas habia presencia de mayor cantidad de sodio, aluminio, fosforo, silice y
fluoruro.

En estudios realizados por Nicholson? et al., se ha observado que los
ionébmeros de vidrio poseen una propiedad con beneficios clinicos sobre la
caries secundaria, llamada capacidad buffer de la solucién del acido lactico. Se
sabe que los buffers tienen la habilidad de alterar el pH de acidos, moviéndolos
hacia un valor estable cercano al neutral. Se ha demostrado que los cementos
a base de agua alteran el pH de las soluciones alcalinas hacia un pH neutral en
un periodo de una semana. Finalmente se observdé que los pH de las
soluciones se elevaron a los 30 segundos de iniciado el proceso y a los 10
minutos el pH de las soluciones acidas expuestas a los cementos tuvieron
cantidades elevadas de pH en rangos de 0.7 a 1.2 unidades dependiendo del
cemento.

Mientras que en otro estudio Nicholson®*y cols., concluyeron que una variedad
de cementos de iondmero de vidrio, incluyendo una resina modificada, asi
como el fosfato de zinc y un cemento de policarboxilato son capaces de
incrementar el pH de soluciones de acido lactico en donde son almacenadas.
Estos cambios se acompafiaron de un incremento en la masa para los
ionomeros de vidrio y para el policarboxilato de zinc; sin embargo el fosfato de
zinc muestra una reduccion en su masa.

Las soluciones empleadas en esta investigacion fueron &cido lactico, acido
aceético y &cido citrico, las tres al 0.02M y a un pH inicial en un rango de 2.68 —
2.75 al iniciar su circulacién, 24 horas después se midio el pH final con un
potenciometro observando que los niveles del pH se elevaron, obteniendo
valores de pH de 2.75 a 2.81.

Nomoto y McCabe?® llevaron a cabo un estudio similar a éste ensayo,
valorando diferentes tipos de cementos de iondmero de vidrio; entre ellos, Fuji
I, fosfato de zinc y policarboxilato. Sus resultados demostraron que al medir la
profundidad pérdida de las muestras del cemento de policarboxilato fue mayor
gue la de los cementos de fosfato de zinc pero mayor que la de los cementos
de ionébmero de vidrio después de 24 horas de inmersion en las soluciones de
acido lactico y la solucién buffer de lactato de sodio y &cido lactico al 0.02M a
un pH de 2.74 durante 1, 3, 5y 7 dias. De acuerdo a sus resultados la pérdida
de profundidad del cemento Fuji Il fue de 2 pm/dia en &cido lactico, mientras
que los resultados en esta investigacion demuestran que la erosion del

5l



cemento fue de 5.82 um/hr, mayor comparado con los resultados de Nomoto y
McCabe.

Wang et al., afirman que el contacto temprano del agua no influye en la fuerza
de los cementos de iondmero de vidrio, contrario a las instrucciones publicadas
por los fabricantes, por lo que no hay necesidad de colocarles una capa de
resinas para cubrirlos de la humedad. Mientras que por lo observado en este
estudio, podemos decir que la pérdida de material del ionbmero de vidrio
depende de las soluciones a las cuales se encuentra expuesta, como
observamos los &cidos son perjudiciales para el éxito de los tratamientos y de
la permanencia del ionomero de vidrio en la cavidad bucal.

Walls’ et al., encontraron que los cementos de ionémero de vidrio presentan
resistencia a la erosion aun pH >6, pero es propenso a la erosion a un pH 4.
Esta afirmacion se puede aseverar, ya que los pH manejados en éste estudio
fueron de un rango de 2.68 a 2.75 resultando en la pérdida de material después
de 24 horas a la que fueron expuestas los cementos de ionémero de vidrio.
Para los cementos Fuiji Il la erosion del material fue de 5.82 a 12.69 um/hr, para
los cementos ChemFlex la erosion fue de 8.44 a 24.04 um/hr, mientras que
para los cementos Ketac Molar la erosion fue de 1.57 a 8.41 um/hr menor
comparado con los otros cementos y expuesto a los mismos acidos organicos
(acido lactico, acido citrico y &cido acético).
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13.CONCLUSIONES

En pacientes con alto consumo de bebidas acidas, flujo salival disminuido o
con respiracion bucal se incrementa el riesgo de erosion dental y por
consiguiente la pérdida de materiales de las restauraciones.

Los acidos a los que fueron expuestos los cementos de iondmero de vidrio son
comunmente empleados en los habitos alimenticios, observando que son
perjudiciales para los materiales empleados en la cavidad bucal. Se puede
afirmar que el &cido citrico es el agente mas agresivo al cual pueden estar
expuestos estos cementos, seguido por el acido lactico y acido acético, por lo
que los hébitos dietéticos acidos de los pacientes afectan la durabilidad de los
materiales de restauracién en el ambiente oral.

Se concluye que los agentes quimicos a los que son expuestos los cementos
de iondémero de vidrio influyen en su integridad dentro de la cavidad bucal, es
decir, que los habitos dietéticos de los pacientes afectan la durabilidad y éxito
de las restauraciones dentales, por lo que es necesario disminuir estas
sustancias en la dieta normal de ciertos pacientes.
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