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"EFECTO DEL ACIDO ACETIL SALICILICO COMO ACELERADOR
EN LA ELABORACION DE CEMENTOS DENTALES OXIDO DE -- -
CINC - EUGENOL™

INTRODUCCION

Entre los materiales mds usados en Odontologia, tienen especial importancia Tos
cementos dentales, los cuales son preparados directamente en el consultorio y -
son utilizados para muchos prop§sitos de acuerdo a su formulacién; ya que pue--
den ser empleados como restauradores temporaleé durante el tratamiento de dien-
tes y muelas, as{ como para unir la corona prefabricada y en incrustacién de --
dientes, ademis de qﬁe refuerzan la cavidad y protegen la pulpa dental de agen-

tes quimicos y térmicos. (1)

Histéricamente se sabe que el primer cemento dental fue elaborado por Sorel en
1855,(2) en el que usé como polvo, Oxido de Cinc, combinado con una solucién -
acuosa de Cloruro de Cinc a formar una masa endurecida. Su aplicacién en Odon

tologia fue recomendada por Feichtinger en 1858, (3)

A pesar de la diferente naturaleza de los diversos cementos dentales, todos --
ellos caen en 1a definicién de Wygant, en l1a cual dice que los cementos de reac
cidn acido-base, son los que estén formados por 1fquidos y &cidos viscosos ca-
paces de donar protones como el Eugenol y el Acido Fosférico. Los polvos son
6xidos anfotéricos, como el Oxido de Cinc y el Silicato de Aluminio que actdan

como aceptores de protones,




La reaccién de formaci6n del cemento es esencialmente una interaccién &cido-ba-

se entre estos dos compuestos y puede expresarse en las siguientes ecuaciones:

N
MO + H2 A 3 MA + H2 0
receptor donador de gel
de proto protones endure-
nes cido

MO x S10, + H, A T=——=> MA + xS5i 0, +H, 0
receptor de donador de gel

protones protones endurecido

donde M representa la formacidn del catién en el cemento y A, el anién formado

en el cemento, por conveniencia, en la representacién, ambos, M y A, se consi-

deran divalentes.

La reaccién de formacién del cemento es cuando el puente de Hidr6geno en la fa
se 11quida es reemplazado progresivamente por un puente de un i6n metdlico mis

rigido, un proceso en el cual se forma un gel y el gel a su vez endurece.(a)

Este criterio s6lo puede ser satisfecho por sistemas amorfos, dado que poseen

estructura flexible.

Subsecuentemente, en 1880 se desarrollaron cementos de Oxido de Cinc, siguien-
do dos cursos: En uno, el 1iquido de Sorel fue reemplazado por una solucién -
acuosa de Acido Fosférico, surgiendo el cemento de fosfato de Cinc;(4) en el -

otro, varios liquidos orgdnicos fueron sustituidos, el Eugenol prometid ser el
de mis éxito.




Estos cementos fueron desarrollados a fines del siglo XIX, no habiendo estudios
importantes hasta aios recientes, cuando se empezaron a probar nuevos 1iquidos
de agentes quelatantes, entre ellos el dcido 0-Etoxi benzoico, que fue el mis -

notable. (5)

También se ha desarrollado como un material prictico un cemento basado scbre --

soluciones acuosas de &cido po'ltacr‘ﬂico.(-61

Un cemento que se utiliz6 durante mucho tiempo fue el cemento dental contenien-
do silicato; mis tarde este cemento fue modificado por una mezcla se Silicato -
de Aluminio como polvo y como 1{quido, Una solucién acuosa de &cido poliacrili

co, fue 1lamada por Wilson y Kent cemento ASPA. (71

A partir de este cemento se desarrollaron nuevos cementos dentales basados so--
bre polimeros idnicos, entre los mds importantes se encuentra uno que utiliza -
como 1iquido policarboxilato de Cinc y como polvo, Oxido de Cinc el cual fue --

1lamado cemento de Smith. (6)

Ademds de que los geles endurecidos de todos los cementos dentales son ahora --

conocidos y se sabe que son amorfos.(81




1.~ FUNDAMENTO:

De los cementos dentales que mds uso han tenido en Odontologia es el cemen
to constituido por Oxido de Cinc-Eugenol. Este cemento tiene un efecto --
anodino sobre la pulpa dental cuando es utilizado como base de relleno tem
poral y desde este punto de vista fue marcadamente superior al cemento de

fosfato de Cinc, asimismo la adaptacién a 1as paredes de la cavidad pudo -
ser mejor, debido a 1a menor solubilidad en &cidos orgénicos diluidos; sin

embargo, fue mds largo el tiempo de fraguado e inadecuada su dureza.(g)

Smith en 1958.(10) demostrd que la naturaleza de la reaccién de endureci--
miento de este cemento se debfa a una reaccién por quelacidn entre el Oxi-

do de Cinc y el Eugenol, la cual es acelerada en presencia de Sales de - -

Cinc.

La reaccibn de secado entre el Oxido de Cinc y el Eugenol se acompafa por
un cambio observado en el espectro infrarrojo del hidrdgeno fen6lico, que
es progresivamente reemplazado por el 16n Cinc. Disminuyen bandas asocia

das con grupos OH fendlicos y finalmente desaparecen.(ll)

Copeland en 1956(12) publicé que la matriz de Tos cementos Oxido de Cinc-
Eugenol, tienen la f6rmula empirica In (C10H11°2)2-

Hilson y Mesley (13) propusieron una estructura quelatante para el Eugeno
lato de Cinc, aclarando que s6lo cuerpos fenb1icos con grupos metoxilo -

en 1a posicién orto, son capaces de formar cementos con el Oxido de Cinc.

Como se pizde observar en la siguiente ecuacibn, la estructura es vista -




como eléctricamente neutra con dos 1igaduras de Eugenolato encerrados en
un I6n Cinc. (14)

Ho OCHs
Hd -0 o]
/ A\ + ] N,
3n O f
CHa-CH=CHy  0x1po DE o/ ~
EUGENOL CINC

o~ C!H3

CHa-QH=CNy
EUGENOLATO DE CINC

Los iones Cinc pueden ser proporcionados por la adicién de una Sal de -

Cinc, como es el Acetato de Cinc, el cual actdia como acelerador.(14,15,16)

En ausencia de Sales de Cinc, estos iones pueden ser generados por la -

accibén del agua sobre el Oxido de Cinc que al convertirse en un hidrato

puede originar Cinc en forma i6nica, (15,16)
En ausencia de agua, l1a reaccién es inhibida.

Sin embargo, una vez que la reaccidn es iniciada, la autocatalisis se -

favorece, puesto que la reaccibn genera agua.(ls'ls)

Aunque el agua es generada en la reaccién de formacidn del cemento, and

1isis térmicos muestran que est& ausente en el cemento seco, lo que Su-




giere que el agua desempefia una parte de la estructura.(17)

Argumentos adicionales muestran que sélo una molécula de agua es comparti

da y sirve como puente individual de la molécula quelatante.(17)
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La adicién del agua al polvo o al 1iquido y un incremento en la hume--

dad del medio ambiente, sirve para acelerar 1a reacciﬁn.(17)

E1 potencial de secado depende grandemente de la naturaleza del Oxido




de Cinc, ya que &ste se obtiene, principalmente, por la descomposicidn -
térmica del Carbonato de Cinc a 350°C, pero si durante 1a ignicibn, la -
temperatura se elevara a mds de 500°C, el Oxido de Cinc se desactiva y -
1a reaccifn de formacifn del cemento es totalmente inhibida. Esto se de
be a que durante la ignici6n a una temperatura elevada la estructura del

cristal se modifica y se evita asi 1a reaccién quelatante con el Euge--
not.(8)

Entre los estudios realizados para observar la estructura cristalina del
cemento usando microscopio electrénico se encontrd que la estructura de

la matriz de Eugenolato de Cinc es principalmente amorfa y no cristali-
na, (14)

La naturaleza friable de este cemento puede ser atribuida a su estructu-
ra desocupada, mal entrelazamiento de 1a matriz y la debilidad del euge-
nolato de Cinc que es s§1o enlazado por puentes de agua. Este cemento -
s610 puede ser usado como un material de relleno temporal, porque la ma-

triz es hidrolfticamente inestable.(14)

Recientemente se han estudiado las propiedades fisicas de estos cemen--
tos con el fin de mejorar dichas propiedades como son: darle una mayor
estabilidad al cemento, un menor tiempo de fraguado, una dureza mayor -

y una menor solubilidad.

Las investigaciones que se realizaron se enfacaron principalmente a la
incorporacifn de ciertos aceleradores, tales como: resina, poliestireno,

silice, acrflicos, 4cido o-etoxi benzoico y otras sustancias.(ls)




Moldan y Skinner,(lg) en 1942, produjeron un cemento dental endurecido --
por adicién de resina hidrogenada a 1a mezcla. Este incrementa la fuerza

compresiva de 2,000 Kg/cm2 a 5,500 Kg/cmz.

E1 cemento tuvo excelentes propiedades fisicas, resultando adhesivo y de
répido endurecimiento, pero desafortunadamente cred dificultad durante -

su manipulacidn y al insertarse dentro de la cavidad.

Weiss, en 1958(20), obtuvo resultados similares por la adicidn de un 10%
de poliestireno en cementos Oxido de Cinc-Eugenol, encontr&ndose un mejo

ramiento en la adhesividad y un incremento en la dureza.

Sfguiendo 1a teorfa de quelaci6n para 1a reaccidén de endurecimiento del
cemento se realizé un estudio de aproximadamente 50 compuestos, 1os cua-
les pudieron producir una reaccién de quelacién con el Oxido de Cinc, --

observéndose que el Acido o-etoxi benzoico (EBA) fue el mis prometedor.(8)

De las investigaciones que se realizaron usando EBA como acelerador, se
encontr6 que la adic1§n de éste al cemento disminuye considerablemente

el tiempo de secado, aumentando a su vez la fuerza compresiva y sus pro
piedades de adhesibn, s6lo que desafortunadamente conforme se incremen-
ta la concentraci§n ce EBA a la mezcla se va incrementando la solubili-

dad y desintegracidn del producto.(ZI)

Un factor muy importante que debe considerarse es la concentracién en -
la que debe estar presente el EBA, debido a que de esta concentracién -

dependen mucho las propiedades del cemento dental.(zz)




Se empezaron a realizar nueyas investigaciones con e] objeto de hallar un
compuesto que ayude a reducir 1a solubi!idad en agua y la desintegraciqn

de cementos que contienen Oxido de Cinc-Eugenol-EBA, sin cambiar sus pro-
piedades deseables, encontrindose que al afadir pequefias cantidades de po
1iestireno en el Eugenol, disminuye notablemente 1a solubilidad del cemen

to en agua y a 1a vez le confiere Jjunto con el EBA, una mejor adherencia.(23)

La adicién de Silice fundida al Oxido de Cinc tuvo excelentes resultados,
hizo decrecer 1a solubilidad y desintegraci6n del cemento de 3.2% a 2.5%,

proporcionando ademds al producto, una mejor consiétencia Yy una facilidad

de mezclado.(IB)

Ast, un cemento que contenga Eugenol-EBA-Poliestirenc como 1iquido, mez--
clado con un polvo Oxido de Cinc-S%lice fundida-Acetato de Cinc, produce
un cemento con una alta fuerza compresiva, un tiempo d» fraguado menor y

una menor solubilidad.(18)

En otras {nvestigaciones efectuadas con los cementos dentales se probs --
que las propiedades de &stos, dependen del mé&todo de manufactura con el -
que fue a2laborado el Oxido de Cinc, del tamafio de particula del poivo, la
temperatura y humedad relativa en la cual se ponga a fraguar el cemento,

ast como de 1a proporcifr. nalvo-~1fquido, usados -pare conseguir una mezcla

de consistencia defini-a,(22.

La proporcién polvo 1iquido uti® " -ados para Tograr- una mezcla de consis--
tencia definida decrece cuando 2 usa un polvo con un tamafio de particula
menor, de l1a m'sma manera la incorporacién de EBA a) Eugenol y de la S§li

ce fundida a? po!.o necesaric para obtener dicha consistencia.




Crowell ha demostrado que al agregar pequefias cantidades de &cido acético
al Eugenol aumenta la ve]o;idad de la reaccibn de secado del cemento, co-
mo también los dcidos carboxfilicos contenidos en la molécula del acelera-

dor dan un tiempo de secado mis corto y una fuerza compresiva alta,(25)

Es importante hacer notar que se ha observado que la presencia de grupos

aldehfdo en la estructura de algunc de los compuestos, colorean de amari
110 los dientes. (26)




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Como se mencioné en el inciso 1, la calidad de un cemento dental depende -

marcadamente del tipo de acelerador que se use.

Este acelerador actia junto con el Eugenol, como un agente quelatante con

el Oxido de Cinc.

Los compuestos que logra esta reaccibn son los fenoles reactives, oxigena

dos en la posicibn orto y principalmente el acido orto etoxi benzoico.

Lo que se pretende a través de este trabajo es probar otro acelerador den
tal, debido a que el &cido o-etoxi benzoico, no se produce en el pais y -

es necesario importarlo, 10 que aumenta el precio del cemento dental.

Otro problema que presenta el &cido o-etoxi benzoico es su alta solubili-
dad en agua y debido a que este dcido se encuentra en una proporcidn alta

en el cemento dental, la disoluci6n y desintegracién de este cemento se -

ve incrementada.

Se probard el Acido Acetil Salicilico ya que este compuesto, por ser tam
bién un derivado fen6lico y estar sustituido en la posicién orto, tiene
posibilidades de 1legar a actuar como un acelerador dental, facilitando
de esta forma la fabricacién en Mé&xico de 1os cementos dentales, ya que
el Acido Acetil Salicilico es insoluble en agua, de facil obtencibn y --

con un precio bajo.




OBJETIVO:

- Probar si el Acido Acetil Salicilico puede actuar como un acelera-

dor en la elaboraci6n de un cemento dental, Oxido de Cinc-Eugenol,

- Si el Acido Acetil Salicilico es Gtil como acelerador dental, cuan
tiftcar su capacidad aceleradora, as{ como encontrar la proporcién

mds adecuada en que debe estar presente en el cemento,

- Debido a que el Acido Acetil Salictlico se hidroliza en Acido Sa--
1icilico y este Scido tiene un poder querato]itico, se debe cuanti
ficar 1a cantidad de Acido Salicjlico que se llega a disolver o --
quedar 1ibre en el cemento con el fin de asegurar que ésta sea lo
suficientemente pequefia para que no pueda 1legar a afectar ningin
tejido.




4.- HIPOTESIS:

Debido a que el Acido Acetil Salicilico es un derivado fendlico oxigenpado
en la posiciﬁn orto y a su gran sim{l{tud en su molécyla con el &cido or-
to etoxi benzoico es probable que el primero llegue a ser un buen acelera

dor dental, como 1o es el &cide orto etoxi Benzoico.

OOH OOH
OdHadﬂs

Acido 0-Etoxi-Benzoico Acido Acetil Salicilico

Ademds es posible que sélo una minima cantidad de Acido Acetil Salicilico
quede 1ibre, por ser menos soluble en agua y debido a que 1a mayoria de

este dcido va a formar parte de la estructura del cemento,

9"




MATERIAL Y METODOS:

5.1 MATERIAL:

MATERIAL CAPACIDAD

- 1 Estufa

- 1 Cronémetro

= 1 Jeringa de Insulina
¢/pivote de cristal

- 1 Desecador

= 5 Placas de vidrio de
150 mm. de largo y
75 mm. de ancho

~ 2 Espitulas de OdontG-
logo para cementos
c/flecha

- 4 Vasos de precipitados 100 mi

= 3 Aparatos de arsénico
usp

- 1 Espectrofotémetro

- 3 Celdas para espectro-
fotémetro

- 35 Frascos de vidrio con
boca ancha y tapdn de

aluminio 115 m

MARCA

Jd. M. Ortiz
Gladox

B -D Arce

Kimax

Kimax

Beckman

Beckman




MATERIAL

75

10

N

10

W k= b e e W

50

Frasquitos de vidrio
con tapdn de Bakelita
Vasos de precipitados
Probetas

Pipetas volumétricas
Pipetas volumétricas
Parrilla

Aparato tamizador
Malla

Malla

Gradillas

Tubos de ensaye

15

CAPACIDAD

15 ml
50 m
50m
1lml
10 ml

No, 100
No. 200

20 ml

MARCA

------

Thermolain

Pyrex




5.2

SUSTANCIAS:

SUSTAICIA

Oxido de Cinc

Eugenol

Acetato de Cinc
Poliestireno

Silice

Ac. Acetil Salicilico
Aceite de Maiz
Alcohol Etilico
Sulfato de Calcio
Agua Destilada

Acido Sulfirico
Acetato de Plomo
Alcohol Isoprbpi]ico
Trioxido de Arsénico
Cloruro Estafioso
Perdxido de Hidrdgeno
Dietil ditiocarbonato
de Plata

Piridina

Yoduro de Potasio

Cloruro Férrico

CANTIDAD

1 Kg

500 mi
100 g
100 g
200 g
200 g
50 m
$00 m]
100 g

200 m
100 g
100 mi
10 g
200 g
50 ml
20 g

400 ml
200 g

54¢

MARCA

Industrias Quimicas
de México, S. A.
u. s. p.

d. T. Baker

J. T. Baker

J. T. Baker
Merck

J. T. Baker

J. T. Baker
Merck

J. T. Baker

J. T. Baker
Merck

J. T. Baker

J. T. Baker
Merck

Merck

J. T. Baker
J. T. Baker

Merck
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5.3 APARATQS Y METIOQDOS PARA PROBAR LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS CEMEN-

TOS DENTALES.

Los aparatos fueron condicionados al material y equipo existente en -

la E.N.E.P. Zaragoza, basdndose en las especificaciones de la American

Association (USA) para cementos dentales de Fosfato de Cinc, debido a

que no se encontraron los procedimientos para cementos conteniendo --

Oxido de Cinc, ademds de que estas especificaciones sirven también pa

ra cementos conteniendo Oxido de Cinc-Eugenol.

- PRUEBA DE CONSISTENCIA

Aparato para prueba de consistencia:

C
Varilla de
vidrio de

6.3 mm. de
diametro

Tubo e vi
drio con -
diametro -
interno de
6.5 mm.

Plato de vidrio

de 20 g.

especimen

Disco de
Teflon

Disco Celofdn

Pesa de 100 g.

especimen

Tapon de
bronce

calibrado
al tamafio
del tubo

Plato de vidrio



METODO

Mediante esta prueba se determina la cantidad en gramos de polvo ne-

cesaria para obtener un cemento ae consistencia tipo.

Las diferentes cantidades de polvo empleadas para la prueba se mez--
clan bien, usando espitula y platina de vidrio con 0.50 m1 ¥ 0.02 ml

de 1fquido.

Una vez homogénea la mezcla, se ccloca en la parte A del tubo, se --
pone enseguida el disco de teflén y se acciona &éste con la variila -

de vidrio, hasta llegar a donde se encuentra el disco de celofén.

Tres minutos después de comenzado el mezclado, se libera el cemento
del tubo de vidrio sobre la platina de cristal, se coloca cuidadgsa-
mente el vidrio superior sobre el cemento y el peso adicional necesa

rio para un total de 120 g.

Diez minutos después de que se empezd el mezclado se levanta el vi--
drio superior, se mide el tamafio del didmetro formado por el cemento.
E1 peso del polvo usado y combinado con 0.50 ml. de liquido que di -
un didmetro de 30 * 1 mm es, por definici6n, la cantidad de polvo

necesaria para producir una mezcla de consistencia tipo.




- TIEMPO DE FRAGUADO

Aparato para probar el tiempo de fraguado:

Termémetro g’
i Tapa

Atmosfera con
37°C y 100% de ¢
humedad relativa

¢
T
Plato de vidrio/‘*ﬂ
 §

Termostato

Aguja de Gillmore pesando 453.6 g.
con un diametro final de 1.06 mm.

Bano de aqua
nillo de bronce midiendo

Ani

4.8 mm de alto

11.1 am de didmetro interno
9.5 mm didmetro exterior

Platina de vidrio

I&~Elemento de calentamiento

a— R

METODO

Una vez que ha sido mezclado perfectamente el cemento de consistencia

tipo se rellena con esta mezcla el anillo de bronce, que a su vez ha

sido colocado sobre la platina de vidrio.

Tres minutos después de comenzado el mezclado, el especimen con e} ~-




anillo, se transiiere a una atmisfera de 100% de humedad relativa y -
37°C. Treinta segundos después de que el especimen se coloca en la -
cdmara con la temperatura y humedad requerida se baja cuidadosamente
una aguja de Gillmore en forma vertical, sobre la superficie del ce--

mento, repitiendo este procedimiento a intervalos de 30 segundos.

E1 tiempo de fraguado es el nimero de minutos transcurridos desde el
comienzo de la mezcla, hasta que la aguja haga un circulo percepti--

ble sobre la superficie de 1a muestra.

- FUERZA COMPRESIVA

Aparatos para probar la fuerza compresiva.

hf’~\.Prensa

————— e
————,

Cilindro de

Acero Inoxi-
dable de - -
12 rm. de alto
6 mm. de dis-

metro intarno

I

Platings
e de vidrio

Aparato para probar
Fuerza Compresiva
(Dureza)




METODO

Una vez mezclado perfectamente el cemento de consistencia tipo, se -
transfiere al cilindro de acero inoxidable, que a su vez ha sido co-
locado sobre una platina de vidrio. Cuando el cilindro ha sido 1ie-
nado en su totalidad con el cemento se pone sobre la superficie su--
perior de éste otra platina de vidrio, presionando &sta con la pren-
sa, con el fin de que Ta muestra que se encuentra dentro del cilin--

dro esté firmemente sostenida y nos dé una superficie totalmente pla

na,

Tres minutos después de comenzado el mezclado se transfiere el cilin
dro con l1a muestra a una atmsfera de 100% de humedad relativa Yy a
37°C. Transcurrida una hora se saca el cilindro y se desprende la
platina de vidrio superior e inferior, sacando el especimen <2l ci-

lindro con ayuda de 1a prensa.

E1 especimen se sumerge en agua destilada y a una temperatura de -

37°C.

Veinticuatro horas después de comenzado el mezclado, el especimen -

se transfiere al aparato para medir dureza y se efectia la compre--

sion.

ESPESOR DE LA PELICULA

METODO

Se pone una porcién de una mezcla de consistencia tipo entre dos




platinas de vidrio con un espesor uniforme. Tres minutos después de
comenzado el mezclado, se aplica una carga de 15 Kg. verticalmente -

sobre la superficie de la platina.

Diez minutos después de comenzado el mezclado el espesor de los dos

platos con la pelicula del cemento se determina por medio de un ca-

1ibrador.

La diferencia en el espesor de los platinos de vidrio con o sin la -
pelicula del cemento ser§ considerada como el espesor de la pelicula.

El promedio de tres pruebas deberd ser de aproximadamente 5 nmm.

DISOLUCION Y DESINTEGRACION

20 mm
Alambre
de Acero
Inoxida-
ble
Anillo de

Acero Inoxidable

especimen

Agua Destilada




METODO

Se pone una porcifn de.la mezcla de consistencia tipo en el anillo de

acero inoxidable, el cual, a su vez ha sido colocado sobre una hoja

delgada de polietileno.

Se coloca otra hoja de polietileno sobre el anillo para presionar el
cemento dentro de éste, poniendo al mismo tiempo, una pieza de alam--
bre fino resistente a 1a corrosién dentro del cemento blando, con el

fin de sujetar al especimen cuando haya endurecido,

Tres minutos después de comenzado el mezclado, las hojas de polieti-
leno con el anillo y el cemento se ponen por una hora en una atmosfe

ra de 100% de humedad y a 37°C.

Transcurrida una hora, se saca 1a muestra y se colocan dos especime
menes en cada recipiente de vidrio con agua, el cual fue previamen-

te puesto a peso constante.

E1 peso combinado de los dos especimenes y la botella, menos el pe-
so de la botella sola y el alambre de platino, se toma como el peso

del especimen del cenento,

E1 especimen se sumerge inmediatamente vertiendo 50 ml de agua des

tilada dentro de la botella pesada y es almacenado por 23 horas a

37°C.

Transcurrido este tiempo, el cemento se saca del agua, no debe ha-

ber evidencia de crecimiento de cristales sobre:la superficie del




especimen.

E1 agua es evaporada en la botella y por Gltimo, 1levada a 150°C por
una hora. Se enfria a temperatura ambiente en un desecador, conte--

niendo Sulfato de Calcio anhidro y se pesa nuevamente.

La diferencia entre el peso final de la botella pesada y su peso ini

cial es la cantidad de cemento desintegrado.

La ganancia en peso, dividida entre el peso del especimen multiplica

do por 100, da el porcentaje de cisolucién.

CONTENIDO DE_ARSEHICO

METODO

Un gramo de cemento endurecido obtenido de un especimen de 24 horas
ade haber sido elaborado y que se almacené en un recipiente herméti-

camente cerrado seco, se pulveriza y se pasa por una malla 200.

La muestra en polvo se mezcla con 100 ml. de agua destilada sobre -
un bafio de vapor durante una hora. Se filtra y el filtrado se usa

en la prueba para arsénico soluble en agua.
La prueba para Arsénico se realiza conforme a la U.S.P. XIX.

Las siguientes pruebas no vienen especificadas en la American Den-
tal Association, pero serdn necesarias para la comprobacién de la

cal idad de los cementos.



RESISTENCIA A LA FRACTURA

METODO

Para 1a obtencidn del especimen se procede en la misma forma que en -

los métodos de disolucién y desintegracidn.

Después de tres minutos de comenzado el mezclado el especimen es pues

to por una hora a una atmésfera de 100% de humedad relativa y 37°C.

Transcurrida 1a hora, 1a muestra se saca del anillo Yy se transfiere -
a un recipiente de vidrio con tapa, que contiene 50 ml. de agua des--

tilada y se almacena en éste aproximadamente 23 horas.

Veinticuatro horas después de comenzado el mezclado, el especimen que
tiene una forma de disco muy delgado, se saca del agua, se escurre y
se coloca en forma horizontal en el aparato para probar dureza y se -

somete a compresidn,

pi DE LA SOLUCION

METODO

Se elabora el cemento dental de la misma manera que en la prueba pa-
ra medir la fuerza compresiva y se transfiere a un recipiente de vi-

drio, que contiene 50 ml. de agua destilada.

A esta agua, se le toma el pH desde que se transfiere el cemento has

ta que hayan transcurrido 30 dias de su elaboraci6n, tomando lectu-



ras del pH de 1a solucién cada cinco dias,

COICENTRACION DE ACIDO SALICILICO EN SOLUCION

MeTODO

Se elabora un cemento dental de 1a misma manera que en la prueba pa-
ra medir la fuerza compresiva y se transfiere a un recipiente de vi-

drio que contiene 100 ml, de agua destilada,

De esta agua se toman muestras de 2 ml. a diferentes intervalos de -

tiempo,

De la nwuestra obtenida, se toma 1 ml. y se diluye 1:10 con agua des
tilada, se agita perfectamente y se le agregan 3 gotas de S. R. de

Cloruro Férrico agitando nuevamente.
Esta solucién se lee al espectrofotmetro a una longitud de 525 mm.

Cuando al agregar la S. R. de cloruro férrico, aparece una colora--
cién violeta, denota que la solucién contiene dcido salicilico. Si
1a solucidn tiene una gran cantidad de dcido salicilico serd nece-

sario hacer una dilucién 1:100.




6.-

DESARROLLO

6.1 DESARROLLO DEL TRABAJO

La preparacidn de todas las pruebas de 1os especimenes fueron condu-
cidos a 23 2°C y 50t 10% de humedad relativa. La porci6n polvo-1§-

quido, fue determinada por la prueba de consistencia.

Se utilizé para el mezclado una platina de vidrio de 150 mm. de lar
go y 75 mm. de ancho y una espitula de material no corrosivo por el
Cemento. La platina siempre fue usada perfectamente limpia y 1ibre

de partfculas endurecidas del cemento.

E1 tiempo de mezclado fue de uno y medio minutos, utilizando para -
dicho mezclado, un movimiento de la espdtula, en forma 1ineal y no

un movimiento rotacional.

Todos los polvos utilizados para la elaboracién de los cementos, --
fueron pasados por malla 200, con el fin de tener un tamafio de par-

tfcula pequefia y uniforme.

Cada una de las pruebas que se efectuaron, se realizaron por tri--
plicado, haciendo un promedio de los tres valores; sin embarga, si
alguno de estos valores se desvid mis del 15% de los demss valores,

la prueba fue repetida.

~ Lo primero que se realizé fue un Control de Calidad del Oxido
de Cinc y del Eugenol, los cuales fueron empleados durante to-

das las pruebas.



Se procedi6 a realizar una serie de formulaciones con y sin Aci-
do Acetil Salicilico, asi como adicionando diversos aditivos, co
mo son: Silice, Poliestireno, Acetato de Cinc y una formulacidn,

usando un cemento comercial.
Las formulaciones efectuadas fueron las siguientes:

Formulacién 1:

Polvo: Zn O 100% Liquido: Eugenol 100%

Formulacién 2:

Polvo: Zn 0 75% Liquido: tugenol 100%
Ac. Acetil
Salicilico 25%

Formulacién 3:

Polvo: In 0 71% Liquido:  Eugeno!l 100%
Ac. Acetil
Salicilico 28.5%
Acetato de
Cinc 0.5%

Formulacién 4:

Polvo: Zn 0 71% Liquido:  Eugenol 88 mil
Ac. Acetil Aceite de
Saticilico 28.5% Maiz 10 m
Acetato de Poliesti-

Cinc 0.5% reno 25



Formulacibn 5:

Polvo: ZIn O 75% Liquido:
Ac. Acetil
Salicilico 25%

Formulacién 6;

Polvo: Zn O 75% Liquido:
Ac. Acetil
Salicflico 15%
Silice 102

Formulacién 7:

Polvo: Zn 0 75% Liquido:
Ac. Acetil
Salicilico 14.5%
Silice 10%
Acetato de
Cinc 0.5%

Eugenol
Poliesti-

reno

Eugenol
Poliesti-

reno

Eugenol
Poliesti-

reno

Formulacién 8: (Cemento disponible en el mercado)

A cada uno de los cementos elaborados en todas las formulaciones

se les realizaron las siguientes pruebas:

a).- _Prueba de Consistencia
b).~ Tiempo de Fraguado

c).- Espesor de la Pelicula

98%

2%

98%

2%

98%

2%



d).- Solubilidad y Desintegracién
e).- Fuerza Compresiva

f).- Resistencia a la Fractura

Una prueba que se efectud y no viene especificada en la American
Dental Association, fue la de tomar el pH de la solucién desde ~
que se elabora el cemento, hasta que han transcurrido varios dfias

después de su fabricacién,

Debido a que el Acido Acetil Saliciiico se hidroliza en Acido -
Salicilico, se cuantificé la cantidad de Acido Salicilico que -
pasa a la solucidén., Esta prueba se realizd desde que el cemen-
to tenTa 24 horas de elaborado hasta los 30 dias después de su

preparacibn.

Se reunieron y compararon los resultados de todas las formula--

ciones, eligiendo 1a mejor de todas ellas.

De 1a formulacidn elegida se realizaron modificaciones en base
a la concentraci6n del Acido Acetil Salicilico, con el fin de
encontrar 1a concentracién 6ptima, en la cual debe estar presen

te este dcido en el cemento.

Se crearon nueve formulaciones aumentando y disminuyendo 1a --
concentracifn de Acido Acetil Saljcilico, tomando como referen

¢ia la formulacifn 6, que fue elegida anteriormente,

Se varié la concentracidn de Acido Acetil Salicilico en el ce-

mento desde un 5% hasta un 30%, quedando las nuevas formulacio




res con las siguientes concentraciones:
Formulaci6n Concentracidn de Acido
Acetil Saliciiico
5%
7.5%
10 %
12.5 ¢
E* 15 %
17.5 %
20 %
22.5 %
25 %
30 %

o O o

Ca = T o M

Formulaci6n Base

En todas estas formulaciones se utiliz6 la misma proporcidn de
los demds componentes empleados en la elaboracién del cemento,

Gnicamente se varid 1a concentracidn del Acido Acetil Salicili-

co.

A todos los cementos elaborados en estas formulaciones se les

efectuaron las siguientes pruebas:

a) Tiempo de Fraguado
b) Espeso} de 1a Pelfcula
c) Disolucién y Desintegracifn

d) Fuerza compresiva




e) Resistencia a la Fractura
f) pH de la solucidn ’

g9) Cuantificacién de Acido Salic§lico en la solucidn.

Se realizé la prueba de consistencia a estas formulaciones, mi-
diendo Unicamente los mm. de didmetro del cemento que se forma-
ba al efectuarse esta prueba, y& que se desinnd una consistencia
estdndar de 1.5 g. de polvo con 0.5 ml. de l iquido, con el fin

de que no fuera a influir la proporcién de polvo y los datos pu

dieran ser comparativos.

Se reunieron los resultados y se trazé una gréfica eligiendo la
formulacidn con la concentracién de Acido Acetil Salicilico mds
adecuada y mediante la cual, el cemento obtenia las propiedades
fisicas deseables para ser considerado un cemento de buena cali

dad.




6.2 RESULTADOS

A continuacién se mostrardn dos tablas con los promedios de los re--

sultados obtenidos de las primeras ocho formulaciones.

TABLA 1

FORMULACION CONSISTENCIA TIEMPO DE ESPESOR DE LA DUREZA
(g.) FRAGUADO PELICULA (Kg/cme)
(min.) (mm. )

1 1.5 28 0.4 10
mayor de

2 2.3 5 0.5 15
mayor de

3 1.8 5 0.5 15
mayor de

4 1.4 6.5 0.4 15
mayor de

5 1.8 4 0.5 15
mayor de

6 1.5 4.5 0.4 15
mayor de

7 1.5 4.5 0.4 15

8 1.0 23 0.4 12




TABLA 2
FORMULACION | DISOLUCION | DESINTEGRACION | RESISTENCIA A pH
(%) (g.) LA FRACTURA INICIAL | FINAL
24 HRS. | 30 DIAS

—
|

1 0.69 0.0091 1.25 7 .
§
|

2 5.39 0.0655 0.75 6.5 1 6
i
|

3 6.48 0.0756 0.35 6.5 | 6
I
}

4 6.88 0.0744 0.35 6.5 | 6
:
i

5 4.97 0.0671 0.75 6.5 : 6
4
|

6 2.93 0.0350 2.0 6.5 : 6
- 4
!

7 2.86 0.344 1.8 6.5 : 6
1
|

8 0.96 0.0127 1.0 7 } 7
1




CONSISTENCIA

A través de esta prueba se obtiene la cantidad de polvo necesaria pa
ra Tograr un cemento de consistencia tipo, en la cual la mezcla debe

tener una textura tal, que permita un facil mezclado.

Como se puede observar en la tabla 1, al adicionar el dcido acetil -
salicilico al cemento, se incrementa marcadamente 1a cantidad de pol
vo incorporada para tener una mezcla de consistencia tipo y ésta va
decreciendo conforme se van agregando los distintos aditivos hasta -
1legar a conseguir 1a misma proporcién que la formulacidn en que se

utiliza Gnicamente Oxido de Cinc-Eugenol.

La formulaci6n en 1a cual se usa un cemento comercial varia grande-
mente 1a proporcién polvo-1fquido, ademis que no se alcanza la mis-

ma consistencia, ya que esta mezcla es sumamente suave.

TIEMPO DE FRAGUADO

A través de estos resultados se puede corroborar que el dcido ace-
til salicflico hace decrecer considerablemente el tiempo de fragua

do de 28 min, a 5 min., asY como la influencia de los demis aditi-

vos sobre este tiempo.




{min.)

TIEMPO DE FRAGUADO

30+

2357

v
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FORMULACIONES

v

FIGURA 1.~ Muestra el efecto de los diversos componentes contenidos en ca

da una de las ocho formulaciones sobre el tiempo de fraguado.

Como se puede observar, en las formulaciones 6 y 7 que contienen S{lice y
Poliestireno el tiempo de fraguado es corto, mientras que en la formula--

cifn 4, en la cual estd presente el Aceite de Mafz, se incrementa este --

tiempo.

Es importante hacer notar que el tiempo de fraguado es tomado desde que

se inicia el mezclado, hasta que aparece el cfirculo perceptible sobre la

superficie del cemento.




- ESPESOR DE LA PELICULA

E1 espesor de l1a pelfcula no se ve afectado por la adici6n del Acido
Acetil Salicilico y de la Sflice al cemento, debido a que sélo hubo

un aumento de 0.1 mm. en tres de las ocho formulaciones.

- DISOLUCION Y DESINTEGRACION

Como puede ser visto en los resultados de la tabla 2, el &cido ace--
til salicflico es el principal responsable del incremento en 12 so--
Tubilidad del cemento, ya que de un 0.69% aumentS con la adicidn de

este &cido a un 5.39%.

7
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FIGURA 2.~ Efecto de ciertos agentes aditivos sobre la Solubilidad y De-

sintegracidn en agua en mezclas Oxido de Cinc-Eugenol.




E1 Acetato de Cinc es otro de 1os agentes responsables de este incre
mento, asf como el Aceite de Mafz, debido a que en la formulaci6n 4,
1a cual contiene estos aditivos, es en donde se obtiene el valor mis

alto de disolucidn.

La adici6n de Poliestireno y de Silice hace decrecer considerablemen

te la disolucidn.

FUERZA COMPRESIVA

Como no se contaba con un aparato con el rango suficiente para medir
la fuerza compresiva, 1o Gnico que se puede observar con el equipo -
disponible es que los cementos que contienen Acido Acetil Salicflico,

presentan una dureza superior a los cementos que no lo contenftan.

E1 aparato dnicamente midié la fuerza compresiva del cemento que --

contenfa Zn Q0 - Eugenol y del cemento comercial. Asimismo fue impo

sible 1a medicién de las demds formulaciones, ya que esta fuerza

sobrepasa a 1a que el aparato podria medir.

RESISTENCIA A LA FRACTURA

Como se puede observar en la tabla 2, la incorporacién del Acido
Acetil Salicilico tuvo un efecto apreciable en la dureza, debido a

que al agregar este dcido al cemento, &ste se vuelve quebradizo;

sin embargo, en una mezcla Oxido de Cinc-Eugenol a la cual se le

adiciona Acido Acetil Salictiico -S{1ice fundido- Pol{iestireno, al-

canza una dureza muy superior a la obtenida con una mezcla Oxido de




Cinc-Eugenol.
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FIGURA 3.~ Muestra la resistencia a ia fractura de ocho cementos conte-

niendo distintos tipos de aditivos.

Al 1incorporar Unicamente Acetato de Cinc o Poliestireno al 2%, no se al

tera la dureza del cemento,cuando menos en la proporcién usada.
- pH

Se corrobora que el Acido Acetil Salicilico contenido en el ceman-

to no varia mucho el ph de la solucifn, debide a que el ph minimo




que se obtuvo fue de 6.

CUANTIFICACION DE ACIDO SALICILICO EN SOLUCION

Los resultados obtenidos en la cuantificacién de® &cido salicflico -

en solucién a diferentes tiempos serin mostrados en l1a siguiente ta-

bla:

F 0 M L c 0 E S

TIEMPO 2 3 5 4 6 7
1 dfa 0.026 0.025 0.028 0.024 0.016 0.0162
2 dfas 0.040 0.036 0.035 0.030 0.023 0.0228
3 dfas 0.048 0.041 0.041 0.038 0.028 0.023
5: dfas --- 0.051 0.052 0.046 --- ---
8 dfas 0.062 0.061 0.062 0.054 0.045 0.045
10 dfas 0.072 0.073 0.070 0.063 0.051 0.051
12 dfas 0.086 0.080 0.078 0.079 --- 0.055
15 dfas 0.103 0.093 0.089 0.102° | 0.055 0.062
20 dfas 0.123 0.102 0.098 0.117 0.064 0.068
25 dfas 0.127 0.103 0.100 0.118 0.073 0.074
” 30 dfas 0.132 0.104 0.101 0.119 0.073 0.076

TABLA 3.- La tabla muestra la concentracién en miligramos de &cido salict-

11co en un mililitro de solucién en formulaciones que contienen




]

‘Acido Salicilico como acelerador, a diTerentes intervalos de tiempo.

En base a los siguientes pardmetros:

a) Fuerza Compresiva

b) Resistencia a Fractura
c) Desintegracién

d) Disolucibn

e} Tiempo de Fraguado

f} Concentracién de Acido Salicilico disuelto

se efectubé una comparacién entre las ocho formulaciones, observando

que la to. 6, es la que relne los mejores resultados.

Tomando esta formulacibn como referencia,-se procedi6 a disminuir y
aumentar el porcentaje de Acido Acetil Salicilico, con el fin de en-
contrar la proporci6n mis adecuada, en 1a cual se logre obtener las
mejores propiedades fisicas del cemento, asf como observar’los efec-

tos en dichas propiedades cuando este &cido estd en proporcibn varia

ble en el ceménto.

Ast se elaboraron 9 formulaciones mis, variando Gnicamente el por--
centaje de Acido Acetil Salicilico en el cemento, obteniéndose los

siguientes resultados:
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TABLA 4
ACIDO ACETIL | CONSISTENCIA | FUERZA COM- | RESISTENCIA | TIEMPO DE
SALICILICO ( mm ) PRESIVA A LA FRACTU | FRAGUADO
b1 DIAMETRO RA
5% 35 13 0.50 6
7.5 % 34 13 0.75 5.5
10 % 33 13.5 0.50 5
12.5 % 33 14 1.25 5
15 % 33 14 1.35 4.5
17.5 % 32 Hayor de 1.50 4.5
Mayor de
20 % 32 15 1.75 4.5
Mayor de
22,5 % 32 15 1.65 4
25 % 31 15 1.50 4
30 ¥ 30 14 1.25 4
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TABLA 5
DESINTEGRACION | DESINTEGRACION | DISOLUCION pH
(g) (g) (%) INICIAL |  FIWAL
24 Hrs. 20 dfas
5% 0.0183 1.55 6.5 , 6
N ]
) ]
7.5% 0.0225 1.75 65 ' 6
[}
10 % 0.0277 2.18 6.5 ' 6
]
12.5 % 0.0296 2.53 6.5 ' 6
- 1}
15 % 0.0328 2.79 6.5 .6
17.5 % 0.0407 3.04 6.5 | 6
20 % 0.0410 3.40 65 | 6
l
22.5 % 0.0468 3.69 65 1+ 6
25 % 0.0427 3.92 60 , 6
30 % 0.0427 4.30 60 ., 6




Las - siguientes tablas muestran la concentracién de Acido Salictflico que se -

disolvid desde las 24 horas, hasta los 25 dfas de elaborado.

ACIDO SALICILICO EN EL CEMENTO %

TIEMPO
5 10% | 10% |12.5| 15 |[17.5 20 122.5 |25 30
1 dfa - - - - 1.0051.009}.016].021 | .026 |.033 | .039| .044
2 dfas .006 {.Q08 | ,016 | .023 | .028 | .035 |.042 | .047| .052

3 dfas [.008 |.011 {,014 | .022] .028 | .035 | .040 |{.048 | .054| .058

5 dias |.0131.018 |.023].031} .045{ .044 | .050 |.058 | 0.64] .068

10 dfas |.026|.034 }.040| ,046] .051| .058 | .066 |.073 | .081f .090

15 dfas |.033].043 }|.051| ,057]| .065} .071 | .079 |.085 | .093; .101

20 dfas |.036} .,048 |.058 .066| .073] .032 | .086 | .092 | .098] .106

25 dfas |.036) .056 |.060} .068] .076} .086 | .090 | .09% .10% .110

TABLA 6.- La tabla muestra la concentracién en miligramos de Acido Salici-
1ico.
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Acido Acetil Salicflico en el
cemento.

GRAFICA 3.- Efecto de la concentracifn del Acido Acetfl Salicilico en 1a consistencia
de cementos Zn0-Eugenol, midiendo el diSmetro producido por 1.5 g. de fa-
se s61ida con 0.5 ml. de fase 1iquida al someterse a 25 g, de peso.
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Acetil Salictliico en el cemento

Efecto de 1a concentrscidn de Acido Acetil Saliciliico en el tiempo de
fraguado de un cemento conteniendo ZnQ-Eugenol, midiendo el tiempo -
en minutos que tarda una aguja de Gllimore en hacer un circulo per--
ceptible sobre la superficle del cemento.
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GRAFICA 5.- Efecto de 1a proporcién de Acido Acetil Salicilico en la disolucién de
un cemento ZnO-Eugenol cuantificando el porciento de cemento que se di
suelve en 24 horas.
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Acetil Salicllico en el cemento
GRAFICA 6.- Efecto de la proporcidn de Acido Acetil Salicflico en la fuerza compresi-
va de un cemento I{n0-Eugenol midiendo la dureza del cemento en Kg/cm2 a
las 24 horas después de que fue elaborado.

* Los valores que caen en esta zona fueron superiores a 15 Kg/cm2 por lo que el apa-
rato empleado ya no lo pudo medir.
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GRAFICA 7.~ Efecto de la concentracibn de Acido Acetil Salicfiico en la resistencia
a la fractura de un cemento In0-Eugenol midiendo la resistencia a frac-

turarse cuando se le aplica una dureza que ests dada en Kg/cm? en cemen
tos que tienen 24 horas de elaborados.
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GRAFICA 8,- Efecto de 1a concentracidn del Actdo Acetil Salicfiico contenido en un cemen

to Zn0-Eugenol sobre Va concentracidn de Acido Salicilico que pasa a solucidn
cuantificando éste a diversos intervalos de tiempo.
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DISCUSION OE RESULTADOS

En general, los resultados de esta investigacifén siguieron la tendencia -
que se habfa anticipado. Como se puede observar, el Acido Acetil Salicti-
1ico es un buen acelerador dental, &sto pudo ser demostra&o con la formu-
lacién 2, 1a cual contiene Zn0 - Eugenol ~ Acido Acetil Salicilico, que -
al ser comparada con la formulaci6n 1, que estd compuesta inicamente por
In0-Eugenol, disminuye el tiempo de fraguado de 28 min. a solamente S min.,

1o mismo que incrementd la fuerza compresiva en el cemento,

Como el Acido Acetil Salicflico es insoluble en agua, se pensé que no -~
iba a afectar la solubilicdad del cemento, pero desafortunadamente la afec

td notablemente, ya que como se puede observar en la tabla 1 y 2, de un

'0.69% aumentd a un 5.39% de solubilidad.

Para evitar la solubilidad del cemento se prosigui6 a incorporar al nue-
vo cemento que contenta Acido Acetil Salicflico como acelerador, ciertos
aditivos, los cuales han sido mencionados en la literatura como aditivos
que ayudan a evitar la solubilidad del cemento dental y a 1a vez, le con

fiere mejores propiedades fisicas a &ste. .

Ast se crearon nuevas formulaciones en las cuales a una de ellas se le -
aftadié como aditivo Acetato de Cinc, observéndose en los de la tabla - -

1y 2, que este compuesto aumenta 1igeramente la disolucién y desintegra

cidn del cemento.

Respecto a la fuerza compresiva, no se pudo observar si hubo algin efec

to, Unicamente que el valor de la resistencia a la fractura disminuye -




ligeramente manteniéndose igual el tiempo de fraguado.

Al adicionar ademis de Acetato de Cinc, Aceite de Mafz, se encontrd que -
este compuesto tiene un efecto adverso en el cemento, aumentando conside-
rablemente 1a solubilidad, desintegracidn y tiempo de fraguado y a la vez

disminuye el valor de resistencia a la fractura.

En 12 siguiente formulacién ya no se adicion§ Acetato de Cinc, se afiadid
unicamente poliestireno, observindose que la adicién de este compueste -
favorece al cemento, debido a que hace decrecer aiin mis e) tiempo de fra
guado y disminuye la solubilidad, aunque no en gran proporcifn ya que el

valor que se obtuvo con este aditivo sigue siendo alto.

Nuevamente no se pudo observar si hubo algin efecto en la fuerza compre-
siva, s6lo que el valor de resistencia a la fractura se mantuvo igual, -

encontrindose ademds, que el cemento dental adquiere mejores propiedades

de adhesividad.

Se utiliz6 dnicamente 2% de poliestireno debido a que como se adiciond -
disuelto en el Eugenol, con una mayor proporcién de este compuesto era -
casi imposible 1a manipulacién del 1fquido, porque se volvia sumamente -

viscoso, ademis de que con el tiempo tendfa a precipitarse.

En 1a siguiente formulaci6n aparte del poliestireno, se incorporé Sfli-
ce fundida al cemento, observindose en 1os resultados de la tabla 1l y 2,

que con la adicién de este compuesto decrecib considerablemente la soly

bilidad del cemento hasta un valor de 2.93%.

Desafortunadamente no se pudo tomar el valor ge la fuerza compresiva, -




aunque era muy jmportante este dato, ya que con esta formulacién, el ce-
mento tenfa una apariencia mis dura que los dem8s cementos elaborados y
al ser golpeado, no se fractura ficilmente, &sto se demostrd con el va--
lor de la resistencia a la fractura, en el cual se obtuvo el valor mis -

alto de resistencia.
E1 tiempo de fraguado disminuy6 a 4.5 minutos.

Al adicionar adem8s de poliestireno y Stlice fundida, Acetato de Cinc, -
se observa que es donde se obtiene el valor mis bajo de disolucién y de-

sintegraciﬁn. s610 que disminuye un poco el valor de resistencia a la --

fractura.

El tiempo de fraguado se mantiene igual que en la formulaciSn que contie

ne Gnicamente Poliestireno y Stflice fundida.

En l1a formulacidn que se utilizd un cemento comercial, por los resulta--
dos obtenidos se supone que este cemento no contenfa ningin acelerador,

sino Gnicamente Zn0 - Eugenol, debido a que su tiempo de fraguado fue --

muy largo.

La consistencia de este cemento en el momento de mezclarlo era muy suave
y una de las propiedades que se observé en este cemento es que tenfa bue

na adhesividad y dureza cuando estaba totalmente seco.

Respecto a 1a proporcifn de Acido Salicflico que se disuelve en el ce--
mento al ponerse en una solucifn y cuantificindolo a diversos intervalos
de tiempo, el valor mis alto que se obtuvo de este Scido, fue en la for-

mulacién 2 que contiene Unicamente Acido Acctil Salicflico ccmo aditivo.




Como se puede observar en la tabla 3 y en la grafica 2, la incorporacion
de Poliestireno y de Acetato de Cinc, hace decrecer la concentracidn de

Acido Salicfiico en solucibn.

Los valores mds bajos de Acido Salicflico se encuentran en las formulacio
nes 6 y 7 que contienen Poliestireno y Sflice fundida y compar&ndolos con
los resultados de la tabla 2, se concluye que la concentracién de Acido -
Salicflico disuelto en una solucién, es directamente proporcional al por-

ciento de disolucién y desintegracidn del cemento.

Sin embargo, ain con 1a formulacién 2 en la cual se obtuvo el valor mis -
elevado de Acido Salicilico en solucibn, esta concentracién fue demasiado

pequefia, ya que el valor mds alto encontrado fue de 0.132 Mg en un lapso

de 30 dfas.

Al comparar todos los resultados obtenidos en cada una de las formulacio
nes, se eligieron 1a 6 y 7, como aqlellas en las cuales el cemento reu--
nfa las mejores propiedades fisicas como son: un tiempo de fraguade, diso
lucibn, desintegraci6n y concentracidn de Acido Salicilico en solucidn -

bajos y un tiempo de fraguado y dureza altos.

Como Gnicamente se tenia que escoger una de ellas, se eligi6 la formula-
ci6n 6, debido a que aunque tiene un valor un poco mds alto de disolucién,
es en esta formulacibn donde se obtiene el valor mis alto de resistencia

a la fractura.

En base a esta formulacibn, la cual contiene 15% de Acido Acetil Salici-

lico, se elaboraron 9 formulaciones mis, aumentando y disminuyendo la --



proporcidn de este &cido en el cemento. Los demis aditivos se mantuyie-

ron en la misma proporcifn que la formulacién que se tomd como base,

La proporcibn de Acido Acetil Salic?]ico se varté desde uyn 5% hasta up -

30% en el cemento, variando un 5% entre cada una de ellas.

Respecto a 1a consistencia se usé la misma proporci6n polvo-1iquido para
todas las formulaciones, con el fin de que los resultados obtenidos fue-

ran comparativos y no 1legara a ser una variable la proporcién polvo-11

quido,

Lo que se realiz6 en esta prueba, fue medir el dismetro del cemento que
se formaba cuando a &ste se 1e colocaba un peso de 120 g., observéndose
en la tabla 4 y en la grdfica 3, que a una menor proporci6n de Acido Ace
ti1 Salicilico el didmetro es mayor y va disminuyendo conforme se va au-
mentando la concentracidn Qe este dcido, por 1o tanto, un cemento con una
concentracidn pequefia de Acido Acetil Salictflico, obtiene una consisten-
cia suave, tornindose mis dura, canforme se aumenta la concentracién de
Acido‘Acetil Salictlico.

Los cementos que contienen 25 y 30% de Acido Acetil Salicilico tienen --
problemas de mezclado, debido a que la consistencia de estos cementos es
demasiado dura y seca casi inmediatamente, por 1o que no da tiempo a ob-

tener un mezclado uniforme, dificultdndose ast su manipulacibn.

La solubilidad y desintegracién del cemento es directamente proporcional
a 1a concentracidn de Acido Acetil Salicfiico que se le affladié al cemen-

to. Esto es demostrado en 1a tabla 5 y en la gr&fica 5 en la cual se --

ld
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observa que 1a desintegraci6n y disoluci6n del cemento va aumentando --

proporcionalmente, conforme se incrementa la concentracifn de este §cido

en el cemento.

Como se puede observar en la grdfica 6 1a dureza en las formulaciones --
que contienen entre un 5% y un 15% de Acido Acetil Salicilico, va aumen-

tando conforme se aumenta la concentracifn de este dcido.

Al 1legar a las formulaciones que contienen entre un 17.5 y un 22.5%, se

alcanza una dureza mixima, 1a cual no fue posible calcular con el apara-

to empleado.

Después de esta concentracifn o sea entre un 25 y un 30% de Acido Acetil

Salicilico, decrece nuevamente la dureza.

Respecto a 1a Resistencia a la Fractura, sigue 1a misma tendencia que la
dureza, se va incrementando la resistencia conforme se aumenta la concen

tracidn de Acido Acetil Salicilico, hasta 1legar a un punto miximo.

Es en 1a formulacidn que contiene 20% de Acido Acetil Salicilico, donde
se obtiene la resistencia a la fractura méxima de 1.75 Kg/cmz, después -

de esta concentracifn decrece nuevamente esta resistencia hasta un valor

de 1.25 Kg/am®.

Con los resultados de tiempo de fraguado queda confirmada la efectividad
del Acido Acetil Salicilico como acelerador dental, ya que comp se puede
observar en la grafica 4, con una concentracidon pequefia de Acido Acetil
SalicTlico como es de sélo un 5% de este &cido, se obtiene un tiempo de

fraguado de 6 minutos y este tiempo va decreciendo proporcionalmente con




forme se aumenta 1a concentracién de Acido Acetl Salic{lico en el cemen

to.

El tiempo de fraguado mds corto obtenido fue 4 minutos con las concentra

" ciones de 22.5, 25 y 30% de Acido Acetil Salictlico.

Por la tendencia que sigue la gr§f1ca 4, se podria esperar que se mantu-
viera este tiempo constante, aunque se siga aumentando la concentracidn
de este dcido, no se prob§ una concentraciﬁn mayor, debido a que con un
30% de Acido Acetil Sa11c111co que fue 1a concentracién mixima con la -~
que se trabajﬁ, ya era muy difjcil la manipulaciﬁn del cemento, debido -
a la dificultad que habfa para el mezclado y al tiempo de secado tan ré-

pido que tuvo este cemento.

Como se puede mostrar en la grifica 8 la concentracidn de Acido Salici-
Tico disuelto en solucibn es directamente proporcional a la concentra--

cién de Acido Acetil Salicflico que se adiciond al cemento.

Comparando estos resultados con los de la grafica 5 la concentracibn -
de Acido Salicflico 1o mismo que en la gr&fica 2 es directamente propor

cional a 1a disolucidn y desintegracifn del cemento.

La concentraci6n mixima alcanzada de Acido Salicilico en soluci6n fue -
de 0.11 Hg/ml en 1a formulacidn que contiene 30% de Acido Acetil Salicl
lico, sin embargo, esta concentraci6n es menor que 1a mdxima alcanzada
en las formulaciones anteriores que contenfan una proporcidn menor de -
Acido Acetil Salicflico. Esta concentracién mdxima se encontrd en el

cemento que contiene Acetato de Cinc, Poliestireno y Aceite de Mafz co-




mo aditivos, por lo tanto, se comprueba que la adicién de Silice fundida
hace decrecer considerablemente 1a disoluci6n del cemento Y por conse-~-

cuencia 1a de Acido Salicilico en solucién.




d.-

CONCLUSIONES

E1 Acido Acetil Salic{lico actlla como un buen acelerador dental, ya -
que hace decrecer el tiempo de fraguado del cemento de 28 min. a - --

5 min. lo mismo que ayuda a mejorar la dureza del cemento.

Con la adicién del Acido Acetil Salicflico al cemento se incrementa -
la disolucifn y desintegracifn de este cemento de 0.0091 g. a 0.065 g.
sin embargo, la incorporacién de Poliestireno y de Sflice fundida al

cemento hace decrecer esta disolucidn a 0.035 g. confiriéndole a la -

vez mejores propiedades fisicas al cemento.

La formulacidn que reunid las mejores propiedades fisicas en el cemen
to fue aquélila que contiene un 20% de Acido Acetil Salicflico y como
aditivo Poliestireno y S{lice fundida.

La concentracibn de Acido Salic{lico disuelto en solucin para el ce
mento que reunid las mejores propiedades fisicas fue de Gnicamente -

0.09 mg/ml.




PROPUESTAS

= Realizar un nimero mayor de veces cada prueba con el fin de poder efec

tuar una comprobacién estadistica de todos los resultados obtenidos en

cada uno de 10s experimentos.

~ Diseflar un método analftico para la cuantificacién del Acido Salicili-

co que se esti disolviendo en una solucién.

- Realizar pruebas clinicas con este cemento en Clinicas Odontolbgicas.
-  Efectuar pruebas de irritabilidad en animales.

- Realizar estudios variando el tamafo de particula del polvo, observan-
do c6mo afecta éste en las propiedades fisicas, con el objeto de encon
trar el tamafio de partfcula adecuado, en que se debe de trabajar el --

polvo para la elaboraci6n del cemento.

- Como Ginicamente se vari6 la concentracidn de Acido Acetil Salicilico -
en el cemento y la proporcién de l1os demis aditivos se mantuvo constan
te, realizar estudios para comprobar o variar la proporcién de Oxido -
de Cinc-Sflice y Poliestireno, ya que las utilizadas se tomaron en ba-

se a las reportadas en la literatura.
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