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INTRODUCCION

Este trabajo ha sido realizado teniendo en cuenta las
necesidades de los estudiantes de conocer mads a fondo uno
de los materiales de restauracidn de mucho auge en 1la
actualidad y cuyo conocimiento en nuestro medio se ha
quedado en un nivel muy superficial. Se pretende en esta
monografia presentar aspectos tales como técnicas de
manipulacidn, componentes, ventajas y desventajas del
cemento iondmero de vidrio. Especial atencidn quiere
darse a la composicidn de diferentes productos
actualmente comercializados y a las indicaciones de este
material tan poco estudiado en Colombia, tan sensible a
la técnica y tan preciso en su aplicacidn clinica; de
igual manera se presenta algunos estudios adelantados a

nivel clinico y a nivel de laboratorio.

El objetivo especifico de esta monografia es hacer una
recopilacidn pequefia con el fin de brindar a los
estudiantes del Colegio Odontoldégico Colombiano un

elemento de referencia y consulta.



COMPOSICION DE LOS CEMENTOS IONOMEROS DE VIDRIO

Los elementos iondmeros de vidrio (Cc1v) fueron
desarrollados por Wilson y Kent en el afio de 1971 y
comercializados en Europa en 1975, en Australia en 1976 y

en Estados Unidos en 1977.

El CIV se compone basicamente de:

1. Un 4&cido poli-alquinoico, cominmente un homuo
cupolimero de &cido acrilico.

2. Unidén liberador de vidrio aluminio-silicato, que
provee iones para unir las cadenas de polidcido.

3 Agua como un medio de reaccidn

4. El dcido tartarico para mejorar las caracteristicas

de grabado y gelificacidn.

La primera versidn del (CIV) fue suministrada envasando
dos componentes: Un polvo de vidrio y un liquido, los

cuales eran una solucidn acuosa de dos acidos.



Estos componentes fueron mezclados juntos para formar la
pasta de cemento. Versiones mas recientes de
gelificacidén acuosa desarrollados por Prosser, MClean Yy
Wilson en 1978, han aparecido donde el polidcido (y a
veces Aacido tartarico), en forma de polvo seco se han
estado intimamente 1ligados <con el polvo de vidrio
aluminio-silicato. La pasta de cemento se forma
mezclando esta combinacidén de polvo con agua © una
solucidn acuosa de acido tartdrico. La eliminacidn de la
solucidn viscosa de ©polidcido de los sistemas de

produccidn origina una mezcla mas satisfactoria.

Las pastas de cemento formadas de dicha dispensacidn son

facilemnte trabajables.

La reaccidn de gelificacidén del CIV es considerada como
la reaccidn entre dos polimeros, vidrio y poliectrolitos
para producir un polisal hidrdgel que actfia como matriz y
silica gel, todos los reactivos y productos (excepto el
agua como medio de reaccidn) son polimeros vy mondmeros no

téxicos. La reaccidn global puede representarse asi:

Vidrio (Base) + Polielectrolito (Acido)= Polihidrogel

(sal) + Silica (gel)



Esta es wuna reaccidén &acido basica y el CIV puede ser
considerado como un cemento de reaccidn &acido béasica

(Wilson, 1978).

DESCRIPCION DE SUS COMPONENTES

POLIACIDOS

Los poliacidos utilizados en el CIV son todos
homopolimeros de 4&acido o copolimeros como por ejemplo:
acido itacdnico, acido maléico, &cido mesacdnico y &acidos
no saturados. El peso molecular de éstos acidos varia de
10.000 a 30.000. Son usados en un 50% en solucidn acuosa
o mezclados secos <con el polvo de vidrio. Son
generalmente preparados por polimerizacidén de 1los
mondmeros apropiados en solucidn acuosa, usando un
iniciador como persulfato de amonio y una cadena de
agentes de transferencia. Esencialmente estos polimeros
consisten en cadenas lineales sin ramificaciones, pero

con grupos de acidos pendientes.

VIDRIOS

Los vidrios liberados de iones usados en el CIV
pertenecen a la familia de 1los alumino-silicatos de

calcio. Los aluminios son mas basicos que los silicatos



y si la proporcidén de los alumino-silicatos es
suficientemente alta (2:3 o mas) ellos se disuelven en
acidos y liberan iones. Esta es una caracteristica
esencial de cualquier vidrio empleado para CIV. Todos
estan preparados fundiendo los componentes en la forma de
6xidos, fluoruros o fosfatos a la temperatura apropiada y
luego enfriando rapidamente la masa fundida. El vidrio
congelado es finalmente redondeado para tener el tamafio
maximo de 45 um (para material de relleno) y 20 um (para
el agente cementante. Tipos de vidrio de
aluminio-silicato de varios grados de complejidad pueden

ser usados para cementos de iondmero. Algunos tipos
principales son descritos y ejemplos especificos son
citados, para mostrar estas caracteristicas en la tabla

I.

I. si 0, - Bl03 - Cao

Estos vidrios no fluorizados son fundidos a altas
temperaturas (1.350 - 1.550°C) y muchas composiciones pro
ducen vidrios claros. Los cementos formados por ellos

son débiles y casi opacos.

II. Si 0, - Al,03 - CaF,

El uso de Flior hace que el punto de fusidn de la mezcla
de los vidrios de aluminio-silicato sea mas bajo (1.250-

1.350°C). Sbélamente ciertas composiciones producen vi-
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drios claros y son capaces de formar cementos. La forma-
cidn de cemento o tiene lugar si la proporcidén de Al.: si
es menor de 1l:2 por peso. Las preparaciones de cemento
de estos vidrios son mds fuertes y mads trasldcidos que

las basadas en vidrios de flior.

Estos tres componentes del sistema Si O, - Al,03-C,F2 es
la composicidén basica de la cual 1los otros (mas

complejos)CIV para odontologia son derivados.

ITI. Si O, - Alj03-CaFp- AlPOy

La adicidn del AlPO4 a la composicidn del vidrio, reduce
la temperatura requerida para la fundicién (1.150-1.350°C).
Los vidrios son todos opacos debido a la formacidn de una
fase dispersa de vidrio (fluorita o corinddn). Los
cementos formados de tipo III, tienden a ser mas fuertes

que los formados de tipo II.

Los CIV son la mayor variedad de todos los tipos de
cemento, porque la formulacidn quimica de ambos, el
vidrio aluminio-silicato y el polidcido, pueden ser
variadas. Incluyendo variaciones en las formulaciones,
muchas propiedades del cemento pueden ser variadas:
tiempo de gelificacidn, translucidez, fuerza, resistencia

a la deshidratacidn.



ESTRUCTURA DEL CEMENTO

La sal hidrogel que se forma en la fase acuosa del
cemento actfla como la matriz, la cual une parcialmente
las reacciones de las particulas de vidrio en un cuerpo
cementoso (Barry, Clinton y Wilson, 1979). Las
particulas degradadas consisten en un nficleo de vidrio no
atacado, rodeado por una zona silica gel, zona en la cual
los iones han sido removidos por ataque acido. Estas
particulas actfian como un relleno, de manera que el CIV

puede ser considerado como un material compuesto.



CARACTERISTICAS DEL CIV

Los cementos de iondmero se caracterizan por las

siguientes propiedades:

- Alcanzan baja temperatura durante la colocacidn.

= Alta fuerza compresiva 140-200 Mpa (después de 24

- horas). Lo cual se incrementa lentamente por lo menos
un afio.

- Translucidez similar al esmalte dental

- Adhesividad al esmalte y dentina

- Resistencia a la erosidn acida

- Liberacidn de Flior

- Plasticidad elastica después de 24 horas, lo cual desa
parece con la edad.

- Blancura comparable al cemento de policarboxilato de

Zinc

PROPIEDADES QUIMICAS

Reaccidn quimica de la Gelificacidn



En términos simples la reaccidn quimica que sigue a la mez-
cla del polvo y del liquido puede ser descrita como un ata-
que por parte del acido poliacrilico y tartdrico en el vi-
drio de aluminio-silicato con la liberacidn de iones de
sodio y calcio, y la ruptura de la trabécula Si O, - Al03,
para formar un gel de silicano hidratado y reemplazar el a-
luminio como iones simples y compuestos de fluoruro hidra-

tado.

La reaccidn sigue a través de muchos estadios empalmados
empezando con la extraccidn de iones de metal de vidrio,
la formacidn de sales metdlicas insolubles, gelificacidn,

endurecimiento y finalmente hidratacidn.

La gelificacidn es atribuida a la rapida unidén de calcio

a las cadenas de acido poliacrilico. Los puentes de sal
de aluminio se forman luego con la matriz de &cido polia-
crilico permitiendo que el cemento endurezca. La hidrata-
cidén del cemento toma lugar con el agua que llega a ser li-
gada al gel silicato a grupos &cidos o sales de polimero

con un aumento concomitante en dureza.

Durante el estadio de gel de la reaccidn gelificante, el
aluminio liberado por las cadenas de &acido poliacrilico no
llega a ser significativo hasta por lo menos 30 minutos

después de comenzada la mezcla. Los iones pueden estar



presentes libres en la matriz o como tartratos y pueden
ser susceptibles a la difusidn de humedad contaminante y
asi perderse cemento e incapaces de formar enlaces rami-
ficados con las cadenas de &cido poliacrilicos. Ya que
los iones de aluminio aseguran mejor los enlaces ramifica-
dos con calcio, sbdlo hay que proteger seriamente al cemen-
to inmaduro de la humedad, si se desea el éxito clinico.
La liberacidn de agua del CIV no continua después que el

cemento ha endurecido.

El calcio no se pierde totalmente durante el proceso de
endurecimiento, y esto es atribuido a su mads rdpida unidn

a las cadenas de acido poliacrilico para formar una matriz
estable. Como en cualquier tipo de reacciones hay un au-
mento de temperaturas predecible en las fases iniciales.
Sin embrgo para los CIV este aumento de temperatura es mi
nimo. Esto es, probablemente, debido a la termodin&dmica

de la reaccidn acido-basica, como también al hecho de que
la extraccidn de iones del vidrio requiere una descomposi-
cidn de la estructura del aluminio-silicato, lo cual impli-

ca un proceso de consumo de energia propiedades fisicas.

Por la naturaleza de la reaccidn de gelificacidén ya des-
crita, las propiedades fisicas se desarrollan lentamente
la resistencia continfia incrementandose fuertemente sobre

un periodo de 24 horas y se ha sugerido que el mejoramien-
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to de las propiedades fisicas puede continuar por mas de
un afio. Mclean* sefiald que el cemento puede ser removido
con una hojilla afilada al tiempo de la gelificacidn ini-
cial, y ésta es una ventaja sobre la misma resina compues
ta, porque el contorno del cemento puede ser rapidamente
corregido al mismo tiempo de la insercidn, antes de lograr

la gelificacidn final.

Las propiedades fisicas se comparan favorablemente con los
cementos de fosfato de zinc y silicato. La resistencia a
la tensién es aproximadamente un 10% de la resistencia a
la compresidén y la deformacidén eldstica y plastica es apro-
ximadamente un 1%. La erosidn de un cemento es vista como
una combinacién de disolucidn y desintegracidn. Aunque la
erosidn temprana del CIV inmaduro es alto, una vez los io-
nes de aluminio llegan a ligarse a la matriz del cemento
es dificil liberarlos. Los iones de aluminio act@an como
unidades de enlaces ramificados para las cadenas de poli-
meros, las radicales, los cuales son enlazados por la u-

nidn covalente acido-resistentes.

Esto esta en contraste con el cemento de salicato en el
cual los iones de aluminio son el Gnico enlace para los
fosfatos tetraedros aislados. La erosidn bajo condicio-
nes acidas es mayor que en agua, pero menor que la erosiodn

de silicatos y policarboxilatos bajo condiciones similares
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por la mayor estabilidad de la matriz de ionémeros de vi-
drio maduro. Por lo tanto, provee al cemento de iondmero
nuevamente localizado proteccidn durante las primeras fa-
ses de gelificacidn y la resistencia a la erosidn de cemen-

tos maduros es mayor.

LIBERACION DE FLUOR

Una de las propiedades mas valiosas atribuidas a los CIV,
es la liberacidn continua del flGor de la restauracidn ma-
dura. El flGor es contenido en el polvo de vidrio como re-
sultado del proceso de fabricacidn y varia de un producto
comercial a otro. El rango de concentracidn va de 11.2% a

33%.

Hay alguna confusidén en la literatura sobre la pregunta a-
cerca de la cantidad liberada y del periodo en el cual ocu-
rre liberacidn. Forsten* establece que la mayor cantidad
es disponible en las primeras dos semanas después de la
colocacidn, para continuar luego a nivel bajo por un tiem-
po considerable. Maldonado y colaboradores* confirmaron

lo anterior.

Crisp y Willson*, sostienen que el flior es mds firmemente
ligado en iondmeros de vidrio que en cementos de silicato,

porque el &cido poliacrilico en los iondmeros de vidrio en-

12



laza las cationes mas apretadamente que el &cido fosfdrico
en el silicato, y por lo tanto los cationes no son rapida-

mente disponibles para el transporte de fldor.

ADHESION

Los CIV son capaces de adherirse permanentemente a reacti-
vos o a sustratos polares (incluyendo esmalte, dentina y
aleaciones bajo condiciones hGmedas). Este es un atributo
importante para un material de relleno y una extensidn muy

pequefia para un agente cementante.

La primera barrera para una adehsidn efectiva al tejido den-
tal es el agua. El agua competira con un potencial adhesi-
vo para la superficie de un sustrato y puede también hidro-
lizar las uniones adhesivas. La dentina es permeable por
los fluidos acuosos transportados de la pulpa y de la su-
perficie del esmalte, ambos contienen sdélidamente e impre-

cisamente uniones de agua.

Sin embargo el CIV es un polimero altamente idnico que
puede competir exitosamente con el agua, por la multipli-
cidad de grupos &cidos, los cuales pueden formar fuertes

uniones de hidrdgeno a la apatita del esmalte.

Esta habilidad para formar uniones de hidrégeno habilita

13



la pasta de cemento fresco a mojarla, adaptarla y adherir-
la a la superficie polar de la apatita del esmalte.

2. .......7000C - cementante

Apatita del esmalte O+...... M+
Después de pocas semanas se pierde esta propiedad y el ce-
mento se hace completamente rigido. La plasticidad sera

atribuida a un resbalamiento de cadenas. Tal mejora es

mas parecida cuando las cadenas son enlazadas con enlaces
divalentes como calcio en vez de metales trivalentes como
aluminio. La pérdida de elasticidad es posiblemente rela-
cionada al reemplazo de puentes de calcio con puentes de

aluminio.

El CIV podr& unirse a esmaltes o dentinas no tratadas. En
el caso del esmalte, el cemento puede adherirse a la pe-
licula adquirida o penetrar este estrato y unirse directa-
mente al esmalte. Hotz y colaboradores* (1977) encontra-
ron que la adhesidn tanto al esmalte como a la dentina pue-
de ser mejorada si se trata primero la superficie con sus-
tratos y se limpian con acido citrico el esmalte. E1l &aci-
do citrico es un agente efectivo limpiador y probablemen-
te limpia la superficie del esmalte por ataque a su super-
ficie removiendo la pelicula y restos. Esto también lim-
pia la dentina al extenderse abriendo los tdbulos dentina-

les por su habilidad para formar queletos solubles con com-

14



posicidn de calcio. Sin embargo, el &acido citrico es un
irritante potencial y no puede ser usado en dentina recién

cortada.

Afortunadamente Powis y colaboradores* (1981), han encon-
trado una alternativa en tratamientos los cuales son menos
irritantes para tejidos y mads efectivos en pronta adhesidn
tanto al esmalte como a dentina. Estos agentes incluyen
soluciones acuosas de acido poli acrilico y dudicine. Su
efecto en la superficie del esmalte y dentina no es irri-
tante. Los tGbulos dentinales son expuestos pero no abier-
tos y la superficie del esmalte es levemente desmineraliza-
da. El dudicine es un agente simple, activador de superfi-

cie y un efecto limpiador.

BIOCOMPATIBILIDAD

La biocompatibilidad de un material restaurativo esta de-
terminado por sus efectos en la pulpa y el tejido perio-

dontal. La respuesta de la pulpa es importante porque la
irritacidén ser vera dentro de é&sta; puede ser irreversi-
ble y llevar a necrosis pulpar. Brannstrom y colaborado-
res* sefialan que la presencia de bacterias y sus productos
téxicos es la causa principal de la inflamacidn pulpar y

por lo tanto la cavidad debe ser preparada libre de bacte-

15



rias y mantener esta condicidn. Una cavidad recién prepa-
rada tendrd una capa de residuos conteniendo bacterias so-

bre toda la superficie.

La remocidén de esta capa eliminard la mayor causa de irri-
gacidn y luego, proveyendo el material restaurativo no

téxico, la restauracidén no tendrd un efecto adverso en lsa
pulpa. La capa de residuos puede ser parcialmente removi-
da y la superficie remanente esterilizada usando solucidn
microbicida (tubilicid) recomendada por Brannstrom y cola-
boradores*, y completamente removida usando &cido citrico

o curtida usando &acido tanico.

La adhesidn entre la dentina quimicamente limpia, el esmal-
te y el CIV prevendra la reinvasidn bacterial y la pulpa

serd protegida contra la percolacidn marginal.

La irritacidn del tejido periodontal por restauracidn sub-
gingival es un problema a largo plazo y también mé&s visi-
ble y rapidamente evaluado. Garcia y colaboradores*, de-
mostraron que siguiendo un tratamiento de lesiones cervi-
cales con CIV, el tejido gingival mostrd menor inflamacidn
después de 2 meses que en lesiones cervicales no restaura-
das. Ellos sugieren que ésto puede ser debido al mejora-

miento del contorno de lesiones restauradas.

16



LONGEVIDAD

Los reportes en la literatura acerca de la longevidad han
sido confusos. Las inconsistencias en los resultados de
algunos de los restudios pueden ser atribuidos, al menos

en parte, a indicaciones e instrucciones insuficientes de
los fabricantes. E1 ASPA (aluminio silicto &cido-poliacri-
lico) original fué registrado antes que se llevara a cabo
estudios adecuados. Materiales tempranamente comercializa-
dos pregonaron la facilidad de manejo, pero no pusieron a-
tencidn a la maduracidn lenta y temprana susceptibilidad

a la contaminacidn por agua. En general se notan inconsis-
tencias en el manejo, lo cual altera e influencia posible-

mente los resultados.

La importancia de la proporcidn polvo-liquido fue adverti-
da pero no suministradas las instrucciones acerca de las

cantidades de polvo.

VENTAJAS DE LOS CEMENTOS IONOMEROS DE VIDRIO

1. Hacen resistente el tejido dentario a la caries recu-
rrente, debido a la liberacidén de fldor.

2. Tienen potencial para una unidn guimica adhesiva a la
estructura del diente. Su unidn a la dentina es de 60

a 120 Kg/cm2
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Ls

2.

Son bioldgicamente favorables al tejido pulpar

Hay una pequefia contraccidén durante la gelificacidn
Tienen buena resistencia comprensiva

El coeficiente de expansidn térmica es similar al del
tejido dentario, lo cual resulta en margenes estables
durante las pruebas ciclo térmicas.

No hay generacidn de calor en la postura.

DESVENTAJAS DE LOS CEMENTOS DE IONOMERO DE VIDRIO

Son muy sensibles a la humedad y a la deshidratacidn
durante la colocacidn.

Generalmente no pueden ser terminados el mismo dia

No son Opticamente estéticos

Son radioliGcidos

Tienen poca resistencia a la traccidn y poca resisten-
cia marginal.

Su sellamiento marginal no es tan bueno como el graba-
do acido de las resinas compuestas.

Alto costo

INDICACIONES CLINICAS DE LOS CEMENTOS DDE IONOMERO

DE VIDRIO

Restauracidén de lesiones cariosas de clase III y V

Cavidades restaurativas clase I que no involucran gran-
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des areas de esmalte labial.

3. Sellantes de fosetas y fisuras
4. Preparacidén de margenes defectuosas en restauraciones
5. Cementacidn de nicleos
6. Restauracidn de lesiones por erosidn-abrasidn clase V
7. Cubrimiento de emergencia de dientes fracturados
8. Restauracidn de lesiones de dientes deciduos
9. Restauracidén de lesiones cariosas o causadas por ero-
sidén-abrasidn a nivel radicular y en casos de reabsor-
cidén radicular externa.
CONTRAINDICACIONES
= Sensibles a la humedad y deshidratacidn
- Estéticamente la adaptacidn de color no es aceptable
- No son recomendados para restauraciones de cavidades
clase IV
- En pacientes respiradores bucales
COLOCACION CLINCA DE LOS CEMENTOS DE IONOMERO
DE VIDRIO
1. Seleccionar el color apropiado del cemento
2. Aislar ccon tela de caucho o rollos de algoddn
3. Preparar la cavidad

a. Erosidén-abrasidén: Limpiar solamente
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10.

11.

b. Cavidad cariada: Instrumentacidn convencional pa-
ra remover caries y asi poder proveer la minima
retencidén mecanica.

No aplicar solucidn de &acido citrico en dentina
recién cortada.

Proteger la cavidad si hay menos de 0.5 mm. de denti-

na remanente con el hidrdxido de calcio como base in-

termedia.

Preparar la superficie de la cavidad lista para adhe-

sidn; esto puede hacerse por medio de:

- Acido citrico al 50% por 60 segundos

- Acido Poliacrilico al 25% durante 10 segundos

Acido Tdonico al 25% durante 30 segundos

Acido (EDTA) durante 30 segundos

Dispensar el cemento adecuadamente y mezclar rapidamen-

te; 30 segundos para mezcla mecdnica y 45 segundos tiem-
po de trabajo.

Insertar en la cavidad usando preferiblemente una jerin-
ga.

Siempre colocar una matriz mientras sea posible

Permitir gelificar por cuatro minutos desde el comienzo

de la mezcla

Remover la matriz y barnizar inmediatamente usando bar-

niz a prueba de agua. Ejemplo eter copal (copalite)

Eliminar los excesos con una cuchilla afilada
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12. Proteger nuevamente con barniz a prueba de aire seco
por 15 segundos

13. Contornear y pulir la restauracidn después de 24 horas,
usando puntas finas de diamante o fresas de carburo,

terminado el pulido con finas piedras montadas.

TIPOS DE CEMENTO DE IONOMERO DE VIDRIO

KETAC

El polvo para el Ketac es un polvo de iondmero de vidrio

estandard pero que ha sido tratado de tal manera para dis-
minuir la disponibilidad de iones de calcio en las super-
ficies de las particulas. Esto estéd disefiado para retar-
dar el intercambio idnico inicial. Contiene un &cido po-
liacrilico pulverizado; el liquido es una solucidn acuosa
de &acido tartarico que es almacenado en una bolsa sellada
como parte de un sistema de encapsulameinto. El resulta-
do es un sistema de almacenamiento muy estable, no sujeto
a pérdida o toma de agua y por lo tanto tiene una vida de

almacenamiento adecuado.

CHEMFIL

El polvo de Chemfil es una variacidén del polvo ASPA IV ori-

ginal, tiene bajo contenido de flfior, contiene una versidn
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deshidratada de copolimero de acido itacdnico con &cido

tartarico.

El liquido estd en agua destilada y no es dado por los fa-

bricantes.

El polvo de Chembond es el ASPA IV A original, con las par-
ticulas reducidas de tamafio aproximadamente 19 micras. El
liguido también es el mismo que el ASPA IV A original, que
es un copolimero de &cido poliacrilico e itacdbnico en solu-

cidn con acido tartarico.

FUJI

El polvo de cemento FUJI es similar al ASPA original aunque
resultante de su historia térmica no hay liberacidn de flior
de calcio. Esto significa que la liberacidn del fldGor es

mas lenta que para los otros cementos.

Sin embargo ésto no es seriamente un problema porque puede
significar que la liberacidn de fldor continuar& por un pe-
riodo mayor; ademds la ausencia de liberacidn de fluoruro

de calcio tiendde a aumentar la translucidez del polvo.

El liguido es un &cido acrilico (copolimero de &acido malei-

co con acido tartarico incluido). Hay una tendencia para
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que el liquido incremente la viscosidad por la unidn del
hidrdgeno entre las cadenas de acido poliacrilico. La
unidén puede ser revertida por calentamiento a 75°C., por
15 minutos, pero la reconstitucidn por reemplazo de agua
no es recomendada. La restauracidn de fluidez por calen-
tamiento es relativamente transitoria, porque la vida de
almacenamiento no puede extenderse mas alla de 18 a 24 me-

sSes.

SHOFU

El polvo de vidrio de Shofu es similar al ASPA con algunas
modificaciones. Contiene un aditivo incorporado con fluo-
ruro de estroncio y Zinc, bajo el nombre registrado de Hy-
Bond, el cual es destinado para incrementar la liberacidn
de flGor y aumentar la adhesidn. Es debatible si el sis-
tema requiere liberacidn de flGor adicional y demanda un

aumento concerniente a la adhesidn que tiene que ser to-

davia sustentado.

El liquido contiene un copolimero de &cido tricarboxilico

y es, por lo tanto, muy estable.

A diferencia del liquido FUJI, hay muy poca unidn de hi-

drdgenos de las cadenas de &cidos poli-acrilicos en un pe-
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riodo de tiempo, de modo que la vida de almacenamiento es

aumentada ampliamente.

A continuacidn se presentaradn unos estudios realizados a
nivel clinico y de laboratorio relacionados con la evolu-
cidn de los CIV. La acidez que provoca cuando se aplica
y su relacidén con su sensibilidad pulpar y una evolucidn

de 12 meses de los CIV.

LA EVOLUCION DE LOS CEMENTOS DE IONOMERO DE VIDRIO

A. S.Atkinson Ph, D, BDS y G.J. Pearson, PHD, BDS*

El material original fué desarrollado comercialmente con
ASPA (Aluminio silicato poliacrilato) y un fluido viscoso
(una solucién acuosa de un copolimero de un &acido acrili-
co). Mientras que este material fué adhesivo a los teji-
dos dentales, éstos sufrieron de un nmero de inconvenien-
tes clinicos, los cuales limitaron su aceptacidn para uso

de rutina en cirugia.

Durante el periodo desde que éste fué puesto a disponibi-
1idad en 1975, ha sido desarrollado para proveer un mate-
rial en el cual se ha encontrado bastante aceptacidn cli-

nica como restaurador anterior.
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El ASPA tiene fallas clinicas las cuales fueron aparentes

en:

1. Manipulacidn

2. Secuencia de colocacidn

3. Sensibilidad temprana de la mezcla
4. Estética

5. Textura de la superficie

Este documento reporta los cambios que han ocurrido en el
desarrollo de los cementos de iondmero de vidrio, del ASPA

original hasta el producto comparable hoy disponible.

MATERIALES Y REACCIONES DE COLOCACION

Los materiales seleccionados para ilustrar el desarrollo
son: ASPA (1975) CHEMFIL (1981) y CHEMFIL II (1984). E1
cemento original ASPA, consistia en un polvo (idn percola-
ble de vidrio aluminio silicato y un fluido viscoso). Una
solucidn acuosa de un (opolimero de &cido acrilico). En
adicidén del liquido al polvo la superficie del vidrio es
adherida por los protones hidratados del acido. Esto cau-
sa la liberacidn de iones de aluminio y calcio, se forman
puentes de sal metdlica y una matriz de gel rodea las par-

ticulas de vidrio que no reaccionaron. La afinidad de los
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iones de poliacrilico por el calcio, también est& asociada

con las propiedades adhesivas de los materiales. Un cambo

significante introducido en las formulaciones de CHEMFIL y
CHEMFIL II ha permitido a los dos constituyentes activos
ser incluidos en el polvo, el &cido poliacrilico es ahora
secado y la mezcla total se activa simplemente por la adi-
cidén de agua. Esto tiene un nimero de ventajas. Esto ha
permitido a los fabricantes eliminar al comonomero (&cido
¢bacdnico). SMITH y WILLIAMS*, sugirieron que los copoli-
meros eran menos efectivos en términos de adhesidn;en 1983

JENKINS y ABOUSTI, demostraron que esto era asi.

Sin embargo, deberia prestarse una atencidn estricta en las
proporciones puesto que el exceso de agua tendrad un efecto

adverso en el cemento colocado.

SECUENCIA DE COLOCACION

La secuencia clinica de colocacidén de materiales restaura
dores anteriores pueden estar caracterizado por el uso del
recémetro oscilatorio. Esto fué descrito primero por BO-
VIS en 1971. Este registro el cambio en la viscosidad del
material cuando se coloca, lo cual se presenta visualmente
utilizando un registrador grdfico. Segfin el grafico la co-

locacidén clinica recomendada por los fabricantes es de 7
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minutos, pero la CHEMFIL II mds reciente tiene claramente
una delineacidn marcadamente empinada, lo cual coincide
con un intervalo de colocacidn mucho md&s reducido de so-

lamente 3.5 minutos un 50% menos que el ASPA.

SENSIBILIDAD AL AGUA

McCLEAN y Wilson reportaron la sensibilidad al agua de los
sistemas tempranos de cemento de ionémero de vidrio. El
test BSI para determinar la solubilidad (BS 6039) mide la
pérdida de material perdurable en dos discos inmersos en
agua destilada. El CL presente estudio se prepararon cua-
tro especimenes y se ubicaron en agua 10 minutos después

del comienzo de la mezcla.

Después de 24 horas, todos los discos fueron movidos y la
mayoria de material perdido fué determinado en relacidn a

los dos régimenes de los tests.

TRANSLUCIDEZ Y ESTETICA

E1 ASPA fue considerado por los clinicos como un material
con estética pobre, y se sugirid que esto podria ser atri-
puido a la escuela de translucidez (BS 6039, ADA 27) con-

fiado en la comparacidn de un disco test del material con
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estdndares de translucidez conocidos.

TERMINADO DE LA SUPERFICIE

Los iondmeros de vidrio originales fueron considerados por
muchos por tener una superficie pobre, luego de la coloca-
cidn, la textura de la superficie puede ser facilmente de-
mostrada por el uso de un profilametro (polimetro). Un
tests que utiliza 5 discos de 2 cmtss. de didmetro de cada
material, los cuales fueron terminados primero como una
piedra alpina blanca (por 30 segundos), disco soflex me-
dium (por 30 segundos) y un disco soflex fino (por 30 se-
gundos) muestra que la superficie de contorno producida
por CHEMFIL II, es mucho mé&s suave que el ASPA y el CHEM-

FIL, y es similar al compuesto convencional.
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ACIDEZ DE LOS CEMENTOS DE IONOMERO DE VIDRIO

Durante la colocacidn y su relacidn con la sensibilidad pul-

par DENNIS. C. SMITH DSC, MSC, PHD.

La mayoria de los cementos de uso clinico comiin para la fun-
cidn de restauracidn del diente son hechos de componentes
liquide y polvo que se fijan por interaccidn pacido-base.

El PH, de la mezcla inicial es bajo y alcanza un nivel a-
proximado ao la neutralidad durante el curso de la reaccidn
de colocacidén. La acidez inicial de los cementos obturan-
tes ha sido asociada con la irritacidn pulpar y posible ne-
crosis por muchos afios. M&s recientemente, la influencia

de las bacterias en la interfase dentina tambié&n ha sido

implicada en la irritacidn pulpar.

Los efectos del &cido pueden provenir de los efectos hi-
drodinamicos en el complejo dentino pulpa; de la difusidn
de iones de hidrdgeno a la pulpa, especialmente cuando la
dentina es delgada, y de los efectos del &cido en

disolucidn en 1la capa dispersa y dentina peritubular
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incrementando de este modo la permeabilidad de la

dentina.

El aumento de la permeabilidad puede potenciar los
efectos téxicos de las bacterias y los iones de hidrdgeno
y posiblemente otras especies, tales como flGor o

silicato.

En este estudio los cambios de PH en varios cementos de
ionmero de vidrio, especialmente en los estados de
colocacidén temprana, fueron medidos vy comparados con
cementos ampliamente usados como policarboxilato y

fosfato de zinc.

MATERIALES Y METODOS

Cinco cementos de ionomero de vidrio, un cemento de
fosfato de zinc y un cemento de policarboxilato de zinc
fueron usados en este estudio, todos los materiales
fueron dispensados correctamente y mezclados bajo
condiciones de saldn (23° C y 30% & 40% de humedad

relativa).

El1 PH de cada muestra fué medido utilizando un electrodo
y un PH/mv metro (Accument 620). Para los cementos

colocados se humedecieron con una gota de agua destilada
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en la superficie del cemento antes de que pusiera el

electrodo en contacto con el cemento.

Los cementos luego fueron puestos en una cubeta pl&stica
especial. Se formd una capa de cemento de 2 mm., de
grosor aproximadamente y el PH de la superficie de la

capa fue medido en intervalos apropiados.

Después de 1los 30 minutos de reaccidn y entre las
medidas, los especimenes de cemento fueron almacenados en
una camara de humedad a 37 C, y un 80% de humedad
relativa. Entre las medidas, el electrodo se limpid, se
calibrd y se guardd en un buffer de fosfato en un PH de
4, para cada cemento el PH del componente liquido fué
medido dispensando una gota de liquido en una superficie
limpia de politetrafluoroetilineno Y llevando el

electrodo en contacto con el cemento.

DISCUSION

Los datos revelan que ocurridé un incremento r&pido del
PH, para todos los cementos durante los primeros 15
minutos después de la mezcla y colocacidén de los
cementos. Hubo un incremento m&s lento durante los 60
minutos siguientes que continud por 4 u 8 horas hasta un

PH final entre 5.35 y 6.35 para todos los cementos.
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Para los cementos de ionomero de vidrio CHEM BOND, EVER
BOND y FUJI; ionomero tipo I, el ligquido es una solucidn
acuosa de un &cido poliacrilico copolimero que contiene
&cido tartarico. Para el KETAC CEM, el liquido es una
solucidén acuosa de &acido tartarico. Para el CHEMFIL, el
polvo contiene los componentes activos de poli&cido y
vidrio y el 1liquido es agua. Para el cemento de
poliemboxilato, el 1liquido es wuna solucidén de acido

poliacrilico con un PH similar al PH registrado.

Los resultados muestran que los liquidos en los cementos
de fosfato de zinc y policarboxilato de zinc reaccionan
rdpidamente con el polvo de ©6xido de =zinc, con el PH,
estando por encima de Z, por 1 minuto después de 1la
mezcla. El policarboxilato es algo mé&s ré&apido en su
alcance de un PH de 4 a 5 y esta observacidédn ha sido
aducida como un factor en la respuesta minima de la pulpa

al material.

Todos los cementos de ionomero de vidrio excepto el
CHEMFIL, est&n cerca de un PH de 2 a los 5 minutos y un
PH de 3 & por debajo a los 10 minutos. Los resultados
mas altos para el CHEMFIL, resultan de hecho que este
material es destinado para restauracidn y es utilizado en

una mezcla m&s gruesa, en una proporcidn mas alta

polvo/liquido.
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El cemento KETAC CEM, disminuye su PH en la mezcla del
polvo y el 1liquido. Este descenso puede ocurrir como
resultado de la disolucidn del cemento &cido polimaleico
seco en la solucidn de &cido tartarico. E1 PH del KETAC
CEM, sube mé&s ré&pidamente después de 5 minutos que el PH

de CHEM BOND después de 5 minutos.

El cemento de fosfato de zinc normalmente produce una
respuesta inflamatoria en pulpas saludables, similarmente
el cemento de policarboxilato de =zinc,; medido en este

estudio produjo una respuesta pulpar escasa.

El grado de reaccidn pulpar, sin embargo, dependera de la
duracidén del PH, y por implicacidén, en la cantidad de
dcido disponible. El1 PH aumentard mas r&pidamente en la

boca que en el saldn.

Los resultados de éste estudio fueron obtenidos a la
temperatura de saldn pero parecid representar una base
consistente en la cual comparar el comportamiento de los

cementos de iondmero de vidrio.

Las reacciones de <colocacidén para los cementos de
iondmero de vidrio son incompletos afin después de 1.000
minutos, asi el &cido puede difundirse del cemento en la
boca por largo tiempo, sin embargo, é&ste es el estado
temprano de colocacidén que parece ser critico. SUARE y

MEYER, mostraron que los &cidos a un PH 2,8 a 2,9
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indujeron una trombosis vascular en la pulpa de una rata,
lo cual indica que una exposicidn de duracidn
significante a la acidez por debajo de éste nivel en
dentina delgada o pulpa, puede resultar en un dafio, y
Gltimamente es necrosis. Tal secuela, podria ser
exacerbada por el uso de una mezcla también delgada, con
colocacién lenta, disolucidén temprana y subsecuente

escape bacteriano en los margenes de restauracidn.

UNA EVOLUCION DE 12 MESES

La experiencia ha demostrado que las fallas de las
restauraciones con cementos de ionomero de vidrio ocurren
entre los primeros seis meses. Las lesiones de erosidn
abrasidén clase V, sin una cavidad retentiva preparada

son particularmente vulnerables.

MATERIALES Y METODOS

108 restauraciones clase III y V fueron examinados en 44
pacientes que promediaban entre 30 y 72 afios de edad, se
utilizé KETAC FIL encapsulada, con una proporcidn
polvo/liquido de 3/1, las lesiones de erosidn abrasidn
fueron raspados ligeramente con una piedra pomex y agua
en una copa de caucho, mientras que las cavidades

preparadas mecanicamente fueron condicionadas con un 50%
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de &cido citrico por cuatro a diez segundos, seguidos por
un cuidadoso enjuague de agua, las restauraciones fueron
colocadas wutilizando una matriz de metal suave para
restauraciones <clase V y una banda de mylar para

restauraciones clase III.

La restauracidn fué liberadamente cubierta con barniz y
secada con una fuente de aire suave por quince segundos:;
se valuaron cuatro caracteristicas clinicas, la
restauracidn fué observada para determinar si estaba
intacta o habia perdido juego de color con la estructura
dental abyacente fué registrado, y si la forma inicial
del diente y de la restauracidn eran satisfactorias, se
hizo una estimacidn de si habfa mé&s erosidn o pérdida en

la restauracidén o en diente.

También fueron evaluados los tejidos gingivales sondeando
los dientes contralaterales no restaurados para
determinar la influencia de la restauracidn en la salud

gingival.

RESULTADOS

La aceptabilidad del 3juego de color fué subjetiva pero

los examinadores acordaron que el 55% de los pacientes el
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resultado era satisfactorio. Aproximadamente el 60% de
los pacientes exhibieron erosiones en los dientes
adyacentes y opuestos, pero solamente el 13% fueron

atribuidos a erosidn adicional de diente restaurado.

DISCUSION

Un hallazgo significante fué& que tras de las cinco
restauraciones que requerian reemplazo habian

desaparecido sin razdn aparente.

El estudio demuestra que la fuerza de unidn adhesiva
entre el cemento de ionomeroc de vidrio y la superficie
quimicamente limpia es suficiente para resistir stress
clinico normal si la oclusidén no estd bajo una carga

oclusal directa.

El &cido poliacrilico o &cido téanico incrementaron la
fuerza de unidén, entonces las fallas fueron m&s cohesivas

que adhesivas.

Las propiedades adhesivas con liberacidn de flor a los
cementos de ionomero de vidrio el material de eleccidn no

es esencial la estética.
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CONCLUSIONES

El juego de color no fué rutinariamente satisfactorio a

pesar de la traslucidez del cemento maduro.

El tejido gingival marginal respondidé con escasa
inflamacidén a las restauraciones sobrecontorneadas, pero
no habia pérdida de la restauracidén por abrasidn o

disolucidn.

Las propiedades anticariogénicas y la conservacidn de la
estructura del diente de una minima preparacidén hacen del

cemento ionomero de vidrio atractivo como material

restaurador dental.



TABLA 1

FORMULACION TIPICA DE LOS CEMENTOS DE IONOMERO

DE VIDRIO

POLVO LIQUIDO
Fusidén, mezcla, composicidén. %m/m Composicidn, $m/m
Sio 29.0 Poli (&cido a-
crilico/itacd-
nico) 47.5
Al203 16.6 Acido Tarta-
rico 5.0
CaFy 34,2 Agua 47.5
NaAlF2 5.0
AlF3 5:3
AlPO, 9.9

WILSON y PROSSERZ, 1980
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TABLA

II

COMPOSICIONES DEL CEMENTO DE IONOMERO DE

VIDRIO
G-289 G-228 G-237 G-200
Si0, 60 175 175 175
Al,03 102 100 100 100
Cao 112 0] 0 0
CaF2 0 110 117 207
AlPOy 0 0] 60 60
NA3AlFg 0 0] 0] 30
AlF4 0 0] 0] 32
Temp.de fusidn 1550°C  13509°cC 1150°C 1150°¢
Apariencia Claro Claro Opaco Profunda-
mente opa-
co.
Fae ——— ———— Corinddn Fluorita
Cristalina

De WILSON y colaboradores (1980)
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Temp.de

TABLA III

PROPIEDADES DE LOS CEMENTOS CEMENTANTES

LGC DE TRAY ESPE
2 ASPA CHEM FUJI KETAC
IVA BOND
Proporcién polvo/liquido,
g/ml 1.67 1.86 1.75 3.4
Consistencia (di&metro
disco) mm 29 30 31 38
Espesor de la pelicula,um 24 29 40 20
Tiempo de trabajo a 23°C,
min. 3,75 4.5 5:0 5.75
Tiempo de gelificacidn a
370C, min 4.5 6.25 4.75 4.5
Resistencia compresiva
(24 h), MPA 128 118 139 83
Resistencia a la tensidn
diametral (24h),Kg/cm 8.2 6.4 7.5 5.6
Liberacidén de agua del
material (24 h),% 0.9 1.0 12 0.4

POWIS y colaboradores (198l1). Reporte interno, laboratorio Quimico del

Gobierno.
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