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INTRODUCCION.

Los materiales dentales han sido desde siempre una base fundamental en la
Odontologia, debido a esto la investigacion en cuanto a nuevos materiales o

nuevas modificaciones a los ya existentes nunca cesa.

Es importante conocer las bases del material a utilizar en cada tratamiento

para brindar atencion odontolégica de primer nivel.

Es por eso que iniciamos esta investigacion en la cual hablaremos del
cemento de londmero de vidrio, uno de los materiales dentales que mas ha
sido valorado e investigado debido a sus nobles propiedades como adhesion
especifica o quimica al diente y liberacidon de fluoruro brindando asi un efecto

anticariogénico.

El iondmero de vidrio es un material que desde su creacion en 1969 hasta la
fecha ha tenido varios cambios en su estructura con la finalidad de preservar
sus buenas propiedades y compensar ciertas deficiencias (baja resistencia

mecanica y a la abrasion).

Cualquier material debe de cumplir con ciertos requerimientos para su uso
odontologico, uno de los organismos internacionales encargados de
establecer estos parametros es la Asociacion Dental Americana (A.D.A.), la
cual en su norma N° 96 establece las pruebas fisico-quimicas que deben

cumplir los ionGmeros de vidrio.

Es por eso que nosotros valoraremos tres lonémeros de vidrio disponibles
actualmente en el mercado mexicano con la finalidad de comprobar si estos
realmente cumplen con los requerimientos minimos de acuerdo a la A.D.A.

para su uso como agentes cementantes.



MARCO TEORICO.

1.1 Historia del lonébmero de Vidrio

A través del tiempo han surgido muchos materiales dentales con el objetivo
de mejorar la calidad de todo tratamiento odontolégico en el caso de los
cementos dentales se pretendia que tuvieran caracteristicas como: ser
biocompatibles, ser aislantes térmicos y eléctricos, CELT similar al del diente,
resistencia compresiva adecuada para soportar cargas masticatorias, baja
solubilidad y una fluidez adecuada, con este fin en 1969 Alan Wilson y Brian
Kent en el Laboratory of The Government Chemist desarrollaron un material
dental basado en la reaccion del aluminio silicato con el acido poliacrilico
conocido inicialmente como cementos ASPA, los que presentaron algunas
desventajas, como: fraguado lento, sensibilidad a la humedad, textura
irregular en su superficie y muy poca estética, sin embargo tenia la gran
cualidad de liberar fluoruro por periodos prolongados y un CELT similar al
del diente dada por el aluminio de silicato ademas de adhesion especifica o
quimica al diente gracias al &acido poliacrilico'™ fue por eso que no
desistieron en el perfeccionamiento de este material realizando distintas
modificaciones en su estructura hasta obtener lo que hoy conocemos como
lonébmero de vidrio, un material el cual tiene diferentes usos en odontologia

como:

Agente Cementante
Material Restaurador
Bases, Forros Cavitarios



1.2 Generalidades.

El iondmero de vidrio, conocido también como polialquenoato de vidrio es un
cemento dental de base acuosa, el cual presenta una reaccion acido-base al

mezclar sus componentes?.

1.3 Compoaosicion.

Polvo: en el cual encontramos en diferentes porcentajes silice, alumina,
fluoruro calcico, fluorina y en menor porcentaje hay fosfato de aluminio,
fluoruro de sodio y substancias opacificadoras, todos estos componentes se
sinterizan entre los 1100-1500C obteniendo asi un vidrio el cual
posteriormente es triturado hasta obtener cristales muy finos. El tamafio de la
particula va de los 40um (micrometros) en los ionGmeros de restauracion y

25um en los iondbmeros de cementacion.

Liquido: contiene acido poliacrilico al 50%, ademas de otros polimeros o
copolimeros como el acido itaconico, maleico, tartarico, fumarico y otros
acidos mas que tienen buena afinidad al complejo dentino pulpar, ayudando
a reducir los comportamientos no deseados en el material. En algunas
presentaciones (Hidrofraguables) el acido poliacrilico se presenta en forma
deshidratada en el polvo al cual hay que agregarle agua destilada al

emplearlo, esto aumenta el tiempo de almacenamiento. °*3



1.4 Reaccién Quimica.

Los ionGmeros de vidrio tienen una reaccion acido-base durante el fraguado
del cemento, esto se da cuando se ponen en contacto los cristales de vidrio y

el acido poliacrilico generando tres fases:

Primera fase: hay una liberacion y transporte de los iones de vidrio después

del ataque acido.

Segunda fase: se da una unidén idnica de cationes y polianiones con

precipitacion de las sales, generando gelacion y endurecimiento.

Tercera fase: aqui hay una hidratacion de las sales dando formacién y

endurecimiento del material.

Es fundamental prevenir la contaminacién del material en las dos primeras
fases ya que los iones se encuentran en la solucién acuosa y hay mayor
susceptibilidad de que cualquier solucion como saliva, sangre, etc, impidan la

correcta fijacién de los iones.***®

1.4.1 El agua en la reaccion quimica.

El agua es un componente inherente de los cementos de iondmero de vidrio.
El agua que se forma como un producto de la reaccion acido-base y el agua
originalmente contenida en el componente acido, crea fases acuosas. Estas
fases acuosas permanecen en el cemento ya fraguado en forma de
hidrogeles los cuales permiten movimiento iénico dentro del mismo cemento
e intercambio i6nico del cemento y su medio oral. Estos hidrogeles también
minimizan el cambio dimensional sobre el cemento de ionébmero de vidrio. La

pérdida de agua o la deshidratacion de los hidrogeles da como resultado una



pérdida en volumen que afecta la integridad del cemento de ionémero de
vidrio. De igual manera, la hidratacion excesiva del cemento que contiene
agua en su primera etapa da como resultado un movimiento de fluido el cual
deslava los iones formados en la matriz, limitando las propiedades fisicas del
producto final. La sensibilidad de estos cementos a la excesiva hidratacion y
deshidratacion es probablemente el factor mas grande que se presenta en la

practica clinica.™



1.5 Caracteristicas y Propiedades del lonédmero de Vidrio.
Son muchas las caracteristicas importantes que tiene este material:
 Adhesion a la estructura dentaria (dentina, esmalte y cemento)
ademas de cierta adhesién a algunos metales (niquel-cromo, plata
paladio etc).
* Baja reacciéon exotérmica.
» Baja contraccion de polimerizacion.

» Estabilidad dimensional en humedad después del fraguado.

» Liberacion de fluoruro, dando protecciéon anticariogénica.

Propiedades aislantes, térmicas y eléctricas.*®

Sin embargo también tiene otras caracteristicas que no son deseables

« Alta sensibilidad a la humedad en fases tempranas del fraguado.

» Dificil pulimento.

» Estética pobre.

10



1.6 Principios en la Utilizacién del lonémero de Vidrio.

» Proteger areas profundas con protectores pulpares a base de

hidréoxido de calcio

» Utilizar la proporcion polvo/liquido indicada por el fabricante.

« No remover la capa de lodo dentinario con acidos ya que puede

provocar mayor sensibilidad

* No desecar el diente.

* Colocar el agente cementante tanto en la restauracion como en la
preparacion (teniendo en cuenta el tiempo de trabajo para evitar

fraguado del material).

» Asentar la restauracion lentamente y ejercer presion Unicamente hasta

gue se vea un contacto intimo de los margenes.
« Los cementos presentan estabilidad dimensional en humedad

después del fraguado, sin embargo se tiene que tomar en cuenta el

proteger de la humedad al material en su fase inicial. *>*%

11



1.7 Propiedades Fisicas del lonémero de Vidrio.

Los factores mas comunes que afectan de manera negativa las propiedades

6ptimas de los ionémeros de vidrio son.” * ®

» Variacion en la relacion polvo-liquido.
e Contaminacion del cemento.

» Porosidad (generada por inadecuada manipulacion).

1.7.1 Adhesién a Tejidos Dentarios.

El contenido de calcio presente en la estructura dental quimicamente se une
al acido polialquenoico dando como resultado la adhesion del ionémero de
vidrio al esmalte y a la dentina. La adhesion con la dentina es
aproximadamente de 60 a 120 Kg/cm? que representa cerca del doble de la
fuerza de la adhesion de las resinas compuestas. Esta es una de las
propiedades mas significativas de este material, la cual se da en forma
quimica y a largo plazo (aun en condiciones humedas) mediante enlaces
covalentes, la reaccion del cemento del ionémero de vidrio y la estructura
dentaria es inorganica y simple, en la cual el ion de calcio del diente es
liberado y reacciona ionicamente con el acido poliacrilico del cemento. El
complejo de iones inorganicos liberados por el acido tartarico del cemento

facilita la union cruzada de las cadenas de poliacrilato. 1 17

12



1.7.2 Propiedades Térmicas.

Una de sus mejores cualidades es poseer un coeficiente de expansion lineal
térmico (CELT) similar al del diente. Gracias a esto se ha demostrado en
estudios que el ionébmero de vidrio empleado en restauraciones logra

disminuir significativamente la microfiltracion marginal.*”

1.7.3 Liberacién de Fluoruros.

El fluoruro es utilizado como fundente en la elaboracién del polvo (cristales
de aluminosilicato) gracias a esto hay una considerable liberacion de fluoruro
después de ser mezclado con el acido poliacrilico ya que este ataca la parte
superficial de estos vidrios, creandose un flujo continuo a partir de la matriz
durante largos periodos de tiempo. Existe una capa entre el material y la
dentina la cual esta compuesta por carbono apatita fluorada siendo esta de
alta resistencia y escasa solubilidad dando asi proteccion a la disolucién de
la dentina logrando una accién bacteriostatica. El fluoruro inhibe el
crecimiento o el metabolismo de las bacterias logrando asi que la bacteria no

pueda adherirse a la estructura del diente.>®

13



1.7.4 Biocompatibilidad.

La compatibilidad biolégica de estos cementos es algo controversial, ya que
en estudios realizados poco después de su introduccién por Wilson y Kent,
en 1972 mostraron que son menos irritantes para la pulpa dental debido a
que poseian un alto peso molecular que dificultaba su paso a través de los
tubulos dentinarios. Posteriormente Kldtzer y Ucok ratificaron estos estudios.
Otros estudios hablan de que son materiales biocompatibles, siempre que la
cavidad no sea muy profunda; si esto ocurre debe emplearse un cemento a
base de hidréxido de calcio como protector pulpar. La compatibilidad
bioldgica de los cementos de ionGmero de vidrio se explica por su capacidad
para disminuir la infiltraciébn bacteriana por liberar fluoruro, adhesion quimica

a la estructura dental.*

Existen multiples factores que se relacionan a la sensibilidad dental de los

cementos de ionémero de vidrio estos son:

* Microfiltracién secundaria

* Contaminacion temprana por humedad
» Deshidratacion excesiva del diente

* Presion hidrostatica

* pH bajo

* Proporcion P/L baja

* Remocioén de la capa de lodo dentinario con acidos.

14



1.8 Modificaciones Realizadas a los londbmeros de Vidrio.

Debido a las excelentes propiedades que presentan los ion6meros de vidrio
como adhesiéon especifica 0 quimica a las estructuras del diente y la
capacidad de liberar fluoruros por largos periodos, se han realizado
diferentes estudios y modificaciones con la finalidad de aprovechar dichas
propiedades y ampliar las propiedades de tan noble material. Las

modificaciones mas importantes realizadas y actualmente disponibles son:

1.8.1 londmeros de vidrio Modificados con Metales

Fue en 1962 cuando aparecio el primer estudio realizado por Mahler y Armen
donde demostraron que al adicionar un metal mejoraba la resistencia
transversal y habia menos solubilidad en comparacibn con los

convencionales.

La principal razén por la que se adicion6 un metal al lonbmero de vidrio
convencional fue por que no soportaba alta tension y no era resistente al
desgaste.

De esta modificacion existen dos tipos:

lonémeros de vidrio con aleacion de plata-estafio (mezcla milagrosa). **

lonbmeros de vidrio sinterizados con un metal precioso (oro o plata)

conocidos como Cermets.

15



Las modificaciones con metal tienen la cualidad de conferir mas resistencia al
material posibilitando su uso para restauraciones sin embargo en
comparacioén con las amalgamas esta resistencia sigue siendo insuficiente.™*
Comparando estos dos tipos de lonémeros modificados con metal podemos
concluir que los Cementos al contener metales preciosos como el oro o la
plata tienen un menor desgaste que la mezcla milagrosa sin embargo la
estética de este tipo de londmeros es muy pobre lo cual limita su uso en
odontologia.
Las indicaciones de estos materiales son:

* Bases

» Obturaciones en donde no se requiera de estética

* Reconstruccion de mufiones

* Obturaciones retrogradas

* Restauracion en dientes temporales

* Obturaciones de preparaciones radiculares
Es importante tomar en cuenta que estos iondmeros modificados con un

metal al igual que los ionbmeros de vidrio convencionales son muy inestables

en presencia de humedad, en fases iniciales.

16



1.8.2 lonémeros de Vidrio Modificados con Resina.

Este tipo de iondmeros presentan la reaccion acido-base ya conocida y otra
reaccion de polimerizacion iniciada quimicamente o por luz, favoreciendo el
fraguado inicial del material y disminuyendo la posibilidad de contaminacion
de este. Esto se logr6 mediante la modificacion del acido poliacrilico
agregando a su estructura cadenas de resina polimerizable, permitiendo la
formacion de una estructura resinosa a través del curado de luz.
Posteriormente se hicieron modificaciones para que polimerizara
quimicamente. La modificacion de resina reduce drasticamente el
movimiento de agua dentro y fuera de la matriz de los cementos de iondGmero
de vidrio mientras sus efectos son minimos en la formacién de hidrogeles y la
liberacion de fluoruro. En las modificaciones més recientes a este material el
agua es sustituida por una resina como el hidroxietiimetacrilato (HEMA) o
B|S-GMA.9’1O'11'

Actualmente los lonémeros de vidrio modificados con resina se pueden
clasificar de acuerdo a los mecanismos que intervengan para su fraguado

final y se clasifican de la siguiente manera:

lonémeros de vidrio modificados con resina de doble curado presentan:
1. Reaccidén acido-base convencional.

2. Fotopolimerizacion.

lonémeros de vidrio modificados con resina de triple curado presentan:
1. Reaccién acido-base convencional.
2. Fotopolimerizacion.

3. Autopolimerizacion.

17



1.8.2.1 Propiedades y Usos de los londmeros de vidrio

modificados con resina.

Las modificaciones realizadas en la estructura del londmero de vidrio con

resina presentaron buenos resultados como:**%*

* Aumento de las propiedades mecanicas

» Corto tiempo de fraguado

+ Estética

* Menor sensibilidad a la humedad

* Mayor adhesion a dentina

* Ademas de conservar sus propiedades como liberacién de fluoruro y

adhesion quimica con la estructura del diente.

Gracias a las mejoras realizadas a estos londmeros se han ampliado los

usos en odontologia, siendo los mas frecuentes:

* Restauraciones con poca carga masticatoria

* Erosiones cervicales

e Bases

Reconstrucciéon de mufiones

18



1.9 Clasificacion del lonédmero de Vidrio

Especificaciéon N° 66 de la Asociacién Dental Americana.”
Esta norma clasificaba al lonémero de Vidrio en:
Tipo I: Agente Cementante.

Tipo II: Material Restaurativo.

Especificacion N° 96 de la Asociacién Dental Americana.®

Actualmente esta norma rige a todos los cementos basados en agua (incluido
aqui el ionomero de vidrio convencional) y los clasifica de acuerdo a su uso
en:

Agente Cementante.

Material Restaurativo.

Bases y Forros Cavitarios.

19



INVESTIGACION.

2.1 Planteamiento del Problema.

Todos los cementos lonomero de vidrio son regidos por la Norma N° 96 de la
Asociacion Dental Americana (A.D.A). Esta dictamina cuales son las
caracteristicas fisicas y mecanicas minimas que debe tener este material
para su uso odontoldgico. Es importante hacer una valoracion de acuerdo a
esta norma comparando cementos de londmero de Vidrio de marcas ya
reconocidas con marcas mas economicas y de reciente aparicion en el
mercado mexicano para conocer si el costo tiene relacion con la calidad de

estos productos relativamente nuevos en el mercado nacional.

2.1.1 Justificacion del Problema.

Al existir tantas marcas comerciales de londémero de Vidrio para cementacion
con precios tan diferentes existen opiniones encontradas de si el factor
econdmico tiene que ver con el factor de calidad en los productos, es decir si
cumplen con los requisitos minimos requeridos para el desempefio clinico al
gue estan destinados.

Este estudio valorara de acuerdo a la norma N° 96 de la A.D.A. las
propiedades fisicas (resistencia a la compresion y espesor de pelicula) asi
como la propiedad quimica (erosion acida) de tres lonomeros de vidrio para

cementacion.

20



2.2 Hipotesis.

Los ionémeros de vidrio cementantes Fuji GC, Mirafill y Glasion
cumpliran los requisitos de espesor de pelicula, resistencia a la
compresion y erosion acida, establecidos en la norma N° 96 de la

A.D.A. para cementos de base acuosa.

Los iondbmeros de vidrio cementantes Fuji GC, Mirafill y Glasion no
cumplirdn en los pardmetros de espesor de pelicula, resistencia a la
compresion y erosion 4cida, establecidos en la norma N° 96 de la

A.D.A. para cementos de base acuosa.

21



2.3 Objetivos.

2.3.1 Objetivo General.

e Valorar tres londbmeros de Vidrio para cementacién de las marcas
comerciales Fuji GC, Mirafill y Glasion de acuerdo a la Norma N° 96
de la A.D.A.

2.3.2 Objetivos Especificos.

» Determinacion de la resistencia a la compresiéon

» Determinar el espesor de pelicula.

+ Determinar la erosion acida.

» Comparar los resultados obtenidos con los que establece la norma
N° 96 de la A.D.A.
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2.4 Metodologia.

2.4.1 Poblacion de Estudio.

» lonodmero de Vidrio para cementacion.

2.4.2 Seleccion de la Muestra.

* Fuji GC de GC Corporation hecho en Japon.

* Mirafill de Faprodmir hecho en Alemania.

+ Glasion de Sci-Pharm hecho en U.S.A.

2.4.3 Criterios de Inclusion.

« Jlondmeros de vidrio cementantes de las marcas comerciales

sefaladas antes.

2.4.4 Criterios de Exclusion.

* londémeros de vidrio para base y restauracion

* londmeros de vidrio cementantes de cualquier otra marca no incluida
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2.4.5 Criterios de Eliminacion.

« Se eliminaran aquellas muestras que no cumplan las indicaciones que

marca la norma.

e Cualquier muestra con defectos o porosidades.
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2.4.6 Métodos de prueba.

Preparacion de las muestras de prueba.

Condiciones ambientales. Todas las muestras de prueba se prepararon a

una temperatura de 23 £ 1<C con una humedad relativ a de 50 + 5%.

Método de mezclado. ElI cemento se preparé de acuerdo a las indicaciones

de cada fabricante. Se mezclé la cantidad suficiente de cemento con el fin de

garantizar la preparacion de cada muestra de prueba a partir de una sola

mezcla. Se prepar6 una mezcla fresca para cada una de las muestras de

prueba.

2.4.7 Prueba de Espesor de pelicula.
2.4.7.1 Materiales.

Loseta de vidrio

Espatula para cementos

Dos placas de cristal cuadradas o circulares (fig. 1), Opticamente
planas, con un area de la superficie de contacto de 200mm2 + 25mmz2.

El grosor de cada placa sera uniforme y no inferior a 5mm.

Micrometro o instrumento de medicién equivalente, con una precision

de 1.25 Micrémetros.

Dispositivo de carga del tipo que se representa en la figura 3 o
cualquier otro método equivalente, con el cual se le pueda aplicar a la
muestra de ensayo una fuerza vertical de 150N = 2N a través de la

placa de vidrio superior. En la figura 3, el yunque que se fija a la parte
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inferior de la barra que transporta la carga, es horizontal y paralela a la
base. La carga se aplicara suavemente y de forma tal que no

produzca rotacion.

Fig. 1 Fig. 2

2.4.7.2 Procedimiento.

Procedimiento. Se midid, con una precision de + 1.25 micrémetros, el grosor
combinado de las dos placas de cristal épticamente planas estando
sobrepuestas una encima de la otra. Se retir6 la placa superior y se colocé
0,1ml = 0,05ml del cemento mezclado en el centro de la placa inferior y se

colocd exactamente debajo del dispositivo de carga. Se coloc6 la segunda
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placa exactamente sobre la muestra de cemento y en la misma posicién en

que se realizé la primera medicion.

10 segundos antes de que concluyera el tiempo de trabajo que declar6 el
fabricante, se aplicd, con cuidado, una fuerza de 150N * 2N verticalmente
sobre el centro de la muestra y a traves de la placa superior. Asegurandonos
de que el cemento llen6 completamente el espacio que queda entre las
placas. Cuando se cumplio un periodo de 10 minutos después de la
aplicacién de la carga, se retiraron las placas y se midio el grosor combinado
de las dos placas de cristal y de la pelicula de cemento.

Se anoté la diferencia del grosor de las placas con y sin la pelicula de
cemento como el valor de grosor de la pelicula. Se repitié la prueba cuatro

veces.

Para que el material cumpla con los requisitos que se muestran en la tabla A.
al menos cuatro de los cinco resultados deberan ser inferiores a 25 um. Si
solamente dos de los resultados o0 menos son inferiores a 25 pm, entonces el
material no cumple con los requisitos establecidos. Si se registran tres
resultados por debajo 25 um, se somete a prueba a otro grupo adicional de
cinco muestras de prueba. En este caso, para que el material cumpla los
requisitos establecidos, todas las muestras de la segunda serie estaran por

debajo de 25 um

2.4.8 Prueba de Resistencia a la compresion.
2.4.8.1 Materiales.

« Camara (fig. 4) que se mantenga a una temperatura de 37 £+ 1C y una

humedad relativa de al menos 30%.
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Molde de dos piezas y placas, como se muestra en la fig. 5. Las
dimensiones internas del molde de dos piezas seran de 6mm + 0,1mm
de altura y 4mm + 0,21mm de diametro. El molde y las placas seran de
acero inoxidable u otro material que no sea afectado por el cemento.
En los casos en que los cementos a base de acidos poliacrilicos
puedan adherirse a las placas se utilizaran placas de acetato de

celulosa.

Prensas con tornillos como se muestra en la fig. 5.

Aparato de carga (fig. 6) que pueda funcionar a una velocidad de
desplazamiento del eje transversal de la cabeza de 0.75mm/min +
0,30mm sobre minuto o a una velocidad de carga de 50N/min *
16N/min.

Fig. 4 Fig. 5
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2.4.8.2 Procedimiento.

Preparacion de las muestras de prueba. Se acondicion6 el molde de dos
piezas y sus placas y la prensa de tornillo hasta que alcanzaron una
temperatura de 23 + 1TC. 60 s. Después de finalizad o el proceso de
mezclado, se rellendé en exceso el molde con el cemento, que se preparé
conforme a las instrucciones del fabricante.

El cemento se llevd en pequefias proporciones al molde y se aplicod de lado
para evitar que quedara aire atrapado en la muestra. Se llen6 el molde
dejando un excedente de cemento enseguida se coloco cinta mylar y la placa
metalica superior en su posicion sobre el molde y se presiono el conjunto. Se
pusieron el molde y las placas en la prensa de tornillos y se apretd. A los 120
s después de finalizado el proceso de mezclado se coloc6 el conjunto en la

camara a 37 C y 30% de humedad relativa.

Una hora después de terminada la mezcla, se retiraron las placas y se
pulieron los extremos de las superficies planas de la muestra de tal forma
que la accion se realizo perpendicularmente al eje longitudinal. Para ello se

utilizé papel de lija de carburo de silicio de grado 400m.

Inmediatamente después de que finalizd el pulido se retiré la muestra del
molde y se comprob6é a simple vista si quedaron oquedades o bordes

dentellados.
Se prepararon 5 muestras de ensayo de este tipo e inmediatamente después
de la preparacion de cada una se sumergieron en agua desionizada a una

temperatura de 37°+ 1<C durante 23 horas £ 0,5 hor as.

24 horas después de que finalizé el proceso de mezclado se colocaron las

muestras de prueba en la maquina Instron, con los extremos planos de cada
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muestra entre las placas del aparato de carga y se aplicé una carga de

compresioén a una velocidad de Imm/min.

Se reqistro el valor de la carga aplicada hasta que la muestra se fracturara y
se calculd la resistencia a la compresion, C, en megapascales, de acuerdo a

la siguiente férmula:

C=4p/nXdz

Donde

p= es la carga maxima aplicada en N

d= es el diametro de la muestra de prueba en mm

El material habra pasado la prueba si al menos cuatro de los cinco resultados
son superiores al valor minimo de resistencia de 70Mpa. En los casos que
obtengan otros resultados se preparara un grupo adicional de diez muestras.
Para que el material pase la prueba, al menos doce de del total de quince

resultados deberan ser superiores al valor minimo de resistencia.

2.4.9 Prueba de Erosion acida mediante la técnica de chorro de
choque
2.4.9.1 Materiales.

» Aparatos de chorro de choque. Este dispositivo estd encaminado a
mantener un chorro constante de liquido sobre la superficie de la
muestra de ensayo de cemento, tal y como se muestra en la figura 7.

El aparato consiste de una fuente constante de liquido que alimenta a
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ocho chorros separados de 1mm de diametro interno, con una bomba
de recirculacién y una reserva de aproximadamente 10 | de capacidad.
El flujo de liquido de cada chorro sera de 120 ml/min £ 4ml/min, valor
gue se puede ajustar mediante la variacion de la altura de la fuente de
liquido. El aparato sera de vidrio de borosilicato y los tubos que
transportan el liquido seran de goma o de plastico. El ensamblaje de
los chorros se puede construir con otros materiales si ello resultara
mas conveniente. Por ejemplo, tubos plasticos transparentes con
acoplamientos Luer, siendo los chorros unos tubos de acero
inoxidable con diametro interno de 1lmm y las correspondientes

uniones Luer.

Los moldes de las muestras de ensayo son de acero inoxidable, con
las dimensiones que se muestran en la figura 8. Los moldes de acero
inoxidable que contienen a las muestras se ponen sobre ocho
aberturas de una bandeja plastica situada de manera tal que cada
muestra de prueba se encuentre exactamente de 10mm £ 02mm por
debajo del correspondiente chorro. Lo anterior se logra mas facilmente

colocando a la fuente de liquido en una posicion fija y montando la
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reserva y las muestras sobre un dispositivo ajustable para asi lograr la
ubicacion exacta de las muestras debajo de los chorros.

Fig. 8

Micrometro de profundidad (fig. 9), cuya precision sea de £ 0.01lmm vy

gue la punta de la aguja tenga un extremo plano de 1mm.

Molde conforme se muestra en la figura 10.

Camara ambientadora (fig. 11) a 37C +1C

Cronometro.

Reactivos del acido lactico, 20 mmol/l £ 1 mmol/l. con la ayuda de
agua de grado 3 conforme a la norma ISO 3696, se prepara un
volumen de 5 | al menos 18 hrs antes de su utilizacion (esto permite la
hidrdlisis de la lactona).

Justo antes de su utilizacion, se comprueba que el pH de la solucién

de 2,7 £ 0,02 y se ajusta dicho valor, si fuera necesario, empleando
una solucion de hidroxido de sodiolmol/l o de acido clorhidricolmol/l.
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Este reactivo siempre se preparara recientemente para cada una de
las muestras que se sometan a la prueba.

2.4.9.2 Procedimiento.

Inmediatamente después del periodo de acondicionamiento se midio la
profundidad D1 de las muestras de prueba dentro de los moldes con ayuda
del micrémetro de profundidad (Mitutoyo, Japan), tomando el valor medio de
al menos 5 lecturas en diferentes zonas de la superficie de la muestra de
prueba. 24 horas después del inicio de mezcla, se lleno la bomba del aparato
de chorro de choque con los 5 litros de la solucién de acido lactico y se inicié
la circulacion del liquido. Durante la prueba, se mantuvo la temperatura del
liqguido de circulacion a (23° + 1C). Con ayuda de un espaciador, se
colocaron las muestras de prueba en su posicion dentro del aparato de tal
forma que el centro de cada una de las muestras se encontr6 exacta y
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verticalmente a 10 mm £ .02 mm debajo del chorro. Se acciond el cronémetro
y se permiti6 que el aparato funcionara hasta el momento en que

transcurrieron 24 horas.

Se midié la profundidad media, D2, de las muestras de prueba segun se ha

descrito previamente y se calculé el ritmo de erosion.

Tratamiento de los resultados. Se calculdé la cantidad de erosion, R, en

milimetros por hora, a partir de la ecuacion siguiente:

R= D2-D1/t
Donde
D1y D2 son, como se especificd anteriormente en milimetros.

t es el tiempo de erosion, en horas.

Para que el material pase la prueba, al menos tres de las cuatro
determinaciones deben ser inferiores a la velocidad de 0.05 mm/h. Si tres de
cuatro determinaciones son superiores a la velocidad que se muestra en la

tabla el material no habra pasado la prueba.

Si Unicamente dos de las cuatro determinaciones se encuentran por debajo
de la velocidad especificada se repite el ensayo con un grupo adicional de
cuatro muestras de prueba. Para que el material pase el ensayo, las cuatro
muestras de la segunda serie de prueba deberan presentar resultados

inferiores a la velocidad especificada para el producto.
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RESULTADOS.

3.1 Espesor de Pelicula.

Norma N° 96 de la A.D.A.

Espesor de Pelicula Maximo 25 um

Tabla A. Se muestra el valor maximo permitido para el espesor de pelicula.

Fuji GC Mirafill Glasion
19 36 18
19 36 11
21 27 25
20 30 19
21 28 13
X 20 pm 31 pm 17 pm

Tabla A.1. Se muestran los valores obtenidos de las 5 muestras, asi como el

valor promedio de cada marca.

Espesor de Pelicula

® A.D.A. B Fuji GC. @ Mirafill g Glasion
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3.2 Resistencia a la Compresion.

Norma N° 96 de la A.D.A.

Resistencia a la Compresion Minima 70 MPa

Tabla B. Se muestra el valor minimo para el ionémero de vidrio en esta

prueba.
Fuji GC Mirafill Glasion
99.9 113.6 39.3
106.1 98.0 43.7
99.2 85.5 51.8
104.2 118.6 26.8
129.0 109.5 55.6
X 107.7 MPa 105.0 MPa 43.4 MPa

Tabla B.1. Se muestran los valores obtenidos de las 5 muestras, asi como el

valor promedio de cada marca.

Resistencia a la Compresion

® A.D.A. B Fuji GC. @ Mirafill o Glasion
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3.3 Erosion Acida.

Norma N° 96 de la A.D.A.

Erosion Acida Maxima 0.05 mm/h

Tabla C. Se muestra el valor maximo permitido a la erosion acida

Fuji GC Mirafill Glasion
.026 .032 135
.037 .068 146
.035 .026 .146
.036 .015 021
X .033 mm/h .035mm/h 112 mm/h

Tabla C.1. Se muestran los valores obtenidos de las 4 muestras, asi como el

valor promedio de cada marca.

Erosiéon Acida

[—
0.112

0.12
0.1
0.08+ R

mm/h 0.06 B 0.033 9 0.035
0.04 —— I
0.02

® A.D.A. B Fuji GC. @ Mirafill g Glasion
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DISCUSION.

El cemento de iondmero de vidrio presenta cualidades como: adhesion a la
estructura dental, baja solubilidad, resistencia y retencion satisfactorias,
coeficiente de expansion térmica similar al diente y liberacion de fluoruro, lo

gue le confiere propiedades anticariogénicas.

La Asociacion Dental Americana en su norma N° 96 determina cuales son
los requerimientos especificos que debe tener un cemento de base acuosa

para su uso odontolégico.

Prueba de espesor de pelicula: en esta prueba la Norma N° 96 de la A.D.A.

dice que el valor maximo en el espesor de pelicula debe de ser de 25 um.
Los resultados obtenidos fueron:

Marca Comercial Fuji GC espesor de pelicula 20 um, este valor se obtuvo de
un promedio de 5 muestras de prueba realizadas con una proporcion P/L de
1.2 de acuerdo al fabricante. Este valor hace constar que la marca Fuji GC

cumple con este parametro excelentemente.

Marca Comercial Mirafill espesor de pelicula 31 um, este valor se obtuvo de
un promedio de 5 muestras de prueba realizadas con una proporcion P/L de
1.1 de acuerdo al fabricante. El valor promedio obtenido de esta marca
rebasa el maximo permitido por la Norma N° 96 de la A.D.A. Cabe
mencionar que el dosificador del liquido de esta marca es de dificil
manipulacion ya que al ponerlo verticalmente como indica el fabricante no se
puede dosificar correctamente la cantidad de liquido que sale ya que el
contenedor es de vidrio y no cuenta con un tope que detenga la salida del

liguido propiciando que se exceda la cantidad del mismo, resultando en una

38



proporcién inadecuada. Comparado con las otras dos marcas comerciales
valoradas la diferencia en el contenedor del liquido radica en que es de
plastico y cuenta con un tope para el liquido lo cual permite la facil
dosificacion por gotas proporcionadas al apretar suavemente. Esto es algo
gue se tiene que tomar en cuenta ya que en esta marca (Mirafill) se
desperdicia mucho liquido, el tamafio de la gota no es proporcional y si no se
dosifica con extremada precision puede alterar las propiedades de dicho

material.

Marca comercial Glasion espesor de pelicula 17 pum, este valor se obtuvo de
un promedio de 5 muestras de prueba realizadas con una proporcion P/L de
2:4 de acuerdo al fabricante. Este valor queda 8 um, por debajo del valor
méaximo de acuerdo a la Norma N° 96 de la A.D.A. Al mezclar con la
proporcién dada por el fabricante se obtuvo una consistencia mas fluida que
las otras marcas comerciales valoradas, a lo cual se le atribuy0 el espesor de
pelicula tan bajo. Un dato que es importante mencionar es que en el
instructivo el fabricante menciona que el espesor de pelicula es de 24 um, lo

cual es un valor que en la practica no se obtuvo.

Prueba de Resistencia a la Compresion: en esta prueba la Norma N° 96 de la
A.D.A. dice que el valor minimo de resistencia a la compresion es de 70
MPa.

Los resultados obtenidos fueron:
Marca Comercial Fuji GC resistencia a la compresién de 107.7 MPa, este
valor se obtuvo de un promedio de 5 muestras de prueba realizadas con una

proporcion P/L de 1:2 de acuerdo al fabricante. La marca comercial Fuji GC

paso esta prueba satisfactoriamente.
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Marca Comercial Mirafill resistencia a la compresion de 105.0 MPa, este
valor se obtuvo de un promedio de 5 muestras de prueba realizadas con una
proporcion P/L de 1:1 de acuerdo al fabricante. El material en esta prueba si
paso con buenos resultados. Relacionando la prueba anterior en la que el
material tuvo un espesor mayor al especificado por la norma podemos
deducir hipotéticamente que hay una mayor proporcién de polvo en las
muestras o que la particula del polvo es mas grande en comparacion con los
otros cementos valorados, lo que le confiere a este mayor rigidez y mayor

espesor de pelicula.

Marca comercial Glasion resistencia a la compresion de 43.4 MPa, Este valor
se obtuvo de un promedio de 5 muestras de prueba realizadas con una
proporcién P/L de 2:4 de acuerdo al fabricante. El material no logré pasar
esta prueba al quedar por debajo del valor minimo exigido por la norma. De
acuerdo al instructivo de fabricante este material tiene un resistencia a la
compresion de 102 MPa lo cual no se vio reflejado en la las pruebas
realizadas. Relacionando el resultado obtenido en la prueba anterior en la
cual habiamos mencionado que la mezcla obtenida era muy fluida, podemos
suponer que hay mas liquido que polvo en ella, lo cual le confiere mayor
fluidez y por ende un espesor de pelicula menor pero conllevando al material

a tener una menor resistencia a la compresion.

Prueba de Erosion Acida: en esta prueba la Norma N° 96 de la A.D.A. dice

que el valor maximo de erosion acida debe de ser de 0.05 mm/h.

La duracién de esta prueba en el presente estudio fue de 24 horas para cada

marca comercial.
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Los resultados obtenidos fueron:

Marca Comercial Fuji GC erosion acida de 0.033 mm/h, este valor se obtuvo
de un promedio de 4 muestras de prueba realizadas con una proporcion P/L
de 1:2 de acuerdo al fabricante. En esta prueba como en las dos anteriores el
material tuvo un desempefo estable, pasando satisfactoriamente las tres
pruebas realizadas. De acuerdo a esta valoracion la marca comercial Fuji
GC. Cumple con los requisitos minimos que debe de tener un londmero de

Vidrio como agente cementante para uso odontoldgico.

Marca Comercial Mirafill erosion acida de .0.035 mm/h, este valor se obtuvo
de un promedio de 4 muestras de prueba realizadas con una proporcion P/L
de 2:4 de acuerdo al fabricante. Esta ultima prueba realizada la marca Mirafill
paso satisfactoriamente.

Marca comercial Glasion erosion acida de 0.112 mm/h, este valor se obtuvo
de un promedio de 4 muestras de prueba realizadas con una proporcién P/L
de 2:4 de acuerdo al fabricante. EI material no logro pasar esta prueba al
quedar por arriba del valor maximo exigido por la norma. La marca comercial
Glasion de acuerdo a esta valoracion solamente logro pasar
satisfactoriamente la prueba de erosion acida no cumpliendo asi con los
requisitos minimos de resistencia a la compresién y de erosion acida, que
debe de tener un ionédmero de vidrio como agente cementante para uso

odontologico.

Relacionando los resultados obtenidos de las 3 pruebas realizadas a la
marca Glasion, podemos suponer que la relacién P/L es inadecuada por los
valores bajos obtenidos de resistencia a la compresion, asi como alta erosion

acida; por la misma razon el espesor de pelicula también fue muy bajo.
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CONCLUSIONES.

Cemento marca Fuji | GC. La consistencia del material al ser mezclado con
las proporciones indicadas por el fabricante fue adecuada para su uso como
agente cementante. El material paso satisfactoriamente todas las pruebas
realizadas confirmando asi que cumple con los requisitos minimos como

agente cementante.

Cemento marca Mirafill. La consistencia de este material fue muy variable (a
veces muy fluida), por el aditamento inadecuado para dosificar correctamente
el liquido. Cumpli6é satisfactoriamente las pruebas de resistencia a la
compresion y erosion acida, sin embargo no paso la prueba de espesor de

pelicula, al obtener un valor mayor de lo que pide la norma.

Cemento marca Glasion. La consistencia obtenida de acuerdo a las
instrucciones del fabricante fue demasiado fluida en comparacién con las
otras dos marcas. No paso las pruebas realizadas de resistencia a la
compresion ni la de erosion acida, solo logro pasar la prueba de espesor de

pelicula.

De las tres marcas de cementos de ionOmero de vidrio valoradas en este
estudio solamente una cumplié con todos los requisitos minimos exigidos por
la A.D.A. la cual fue Fuji GC.

De acuerdo a los resultados obtenidos sugerimos llevar a cabo una
valoracion similar a otras marcas de iondmero de vidrio cementantes que se
encuentran en el mercado, pero por falta de tiempo ya no se podran valorar

en el presente estudio.
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