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PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

[ LOS CEMENTOS DE IONOMEROS DE VIDRIO (CIV)

>

[ Son fundamentales en la odontologia restaurativa por .~

su capacidad de adhesién dental, por potencial de
remineralizacion y efecto anticariogénico

Sin embargo, sus propiedades fisicas y estéticas 2>
inferiores a las de las resinas

>

| g

Lo que ha limitado su uso, ocasionando que se
desaprovechen dichas propiedades.

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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JUSTIFICACION

A pesar del comportamiento bioldgico de los CIV

Estos no han logrado la relevancia clinica de las
restauraciones en resina.

s

El desarrollo tecnolégico y la investigacion en
biomateriales permite el constante avance y la aparicion
de CIV de nueva generacion con una mejora significativa
L de sus propiedades J

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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PROPOSITO

CIV ha tenido una e Cementos antecesores y
evolucion a través del que a su vez ha originado
tiempo nuevos materiales

La creacidon de un estado del arte

constituye una herramienta util * PdER|ODOS:t
para recopilar la historia de estos pasado, presentey

cementos su posible futuro

Otorgando asi a los profesionales un

documento detallado y completo sobre
> | este material que sigue evolucionando y
es cada dia mads usado en la practica

clinica

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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ASPECTOS
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OBJETIVO GENERAL

Describir la evolucion de los
cementos de iondmero de vidrio
hasta el dia de hoy

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Relatar la evoluciéon de los cementos precursores hasta el iondmero de vidrio.

Reconocer la composicidon y propiedades de los iondmeros de vidrio.

Presentar los avances de los cementos de iondmero de vidrio.

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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PREGUNTA DE
INVESTIGACION

éComo ha sido la evolucion de los
cementos de iondmeros de vidrio?

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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TIPO DE ESTUDIO: Revision de la literatura

OBJETO DE ESTUDIO: Cementos de iondmero de vidrio

POBLACION :No aplica

MUESTRA : Articulos de revistas indexadas disponibles en
bases de datos: Pubmed, Ebsco, Sciencedirect

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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CRITERIOS DE EXCLUSION

Articulos entre € ano 1930 hasta el

s

.

Articulos que hablen de otro tipo de
material

~

S

ArtICUIOoS que.contengan 10S

+tArminnc MaoaSH

s

Articulos acerca de los cementos de
iondmero de vidrio que sean casos y
control y reportes de casos

~

V4
l revisiones de literatura \

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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ESTRATEGIAS DE BUSQUEDA

L

Silicate cement NOT Polycarboxylate cement

9

Polycarboxylate cement NOT Silicate cement

9

Polyalkenoate cement AND Glass polyalkenoate

L

Polyalkenoate cement OR Class polyalkenoate

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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RESULTADOS

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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PubMed

Resumenes encontrados: 2.174
Resiimenes seleccionados: 91

TOTAL ENCONTRADOS: 6.208
TOTAL SELECCIONADOS: 417

Ebsco

Resimenes encontrados: 1.962
Restimenes seleccionados: 144

Science
Direct

Resumenes encontrados: 2.072
Restimenes seleccionados: 182

v

344 articulos EXCLUIDOS por ser
casos y control, serie de casos,
idioma, tema no relacionado,
articulos repetidos

!

SELECCION FINAL: 73

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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Guggenberger R, May R, Stefan KP. New trends in glass-ionomer chemistry. Biomaterials, 1998; 19(6): 479-483.
Walls AW. Glass polyalkenoate (glass-ionomer) cements: a review, J.Dent, 1986;14:231-246.
Nicholson JW. Adhesion of glass-ionomer cements to teeth: A review. Int J Adhes, 2016

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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TRANSICION A LOS

CEMENTOS DE IONOMERO Cemento de ionémero de
DE VIDRIO vidrio “inteligente” (2000)

Cemento de iondmero de vidrio
(Wilson & Kent, 1972)

Cemento de policarboxilato (Smith, 1968)

Cemento de silicato (Fletcher, 1878, Ascher 1904)
o Primeros cementos:

+ Fosfato de zinc (Pierce 1878, Fleck 1902)
+ Oxicloruro de zinc (Sorel 1858)

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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CEMENTO DE SILICATO

Fletcher,1878

Ascher, 1904
POLVO: Alumina,

silice y 6xido de
calcio

LIQUIDO: Tugstato y

Steenbock, 1908
“Esmalte artificial”

POLVO: Silicato de

berilio e
soda, porteriomente | . Comercializd
acido fosfotico LIQQIPO' Ac'd(,) , Reformulacién

fosforico, aluminio y

estroncio

Paffenbarger GC, Schoonover IC, Sounder W. Dental silicate cements: Physical and chemical properties and a specification. JADA, 1928; 25:32-87
Paffenbarger GC, Swaney AC, Schoonover IC, Dickson G. American dental association specification No. 9 for dental silicate cement: First revision. Effective July 1. 1950.

JADA. 1950; 40:186.193. Ardila E, Roca H, Vivas K.
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CEMENTO DE SILICATO

* Fundente para bajar la temperatura de
) fusion de la mezcla que formaba el
FORMACION DEL CEMENTO vidrio

* Mejoré la fuerza
e Mejor¢ la translucidez del cemento

) . ) R fraguado
Polvo: Abase Liquido: Acido
de vidrio de fosférico (48 a
aluminosilicato 55%)
de calcio 4

Uno de los principales
desarrollos en 1938 >
Inclusiéon de fluoruro

N\ J

Paffenbarger GC, Schoonover IC, Sounder W. Dental silicate cements: Physical and chemical properties and a specification. JADA, 1928; 25:32-87

Paffenbarger GC, Swaney AC, Schoonover IC, Dickson G. American dental association specification No. 9 for dental silicate cement: First revision. Effective July 1. 1950. ; .
JADA, 1950; 40:186-193. Ardila E, Roca H, Vivas K.
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REACCION DE FRAGUADO POLVO + LIQUIDO
v

lones de hidrogeno del acido fosforico
—> Atacan las particulas alcalinas del
vidrio

y

Migracion de iones de aluminio, calcio, sodio
y fluoruro en la matriz

Wilson et al. 1968

PRECIPITACION

Producto formado es
una sustancia insoluble
y rigida - Cemento ‘1'
fraguado a un cuerpo

indeformable solido

¢ ph de la matriz se neutraliza y la reaccion
cesa gradualmente

Wilson AD, Kent BE. Dental Silicate Cements: X. The Precipitation Reaction. Journal Of Dental Research [serial on the Internet]. (1970, Jan);
49(1): 21-26.
Kent BE, Wilson AD. Dental silicate cements: VIII. Acid-Base aspects. J Dent Res, 1969; 48(3):412-418
Kent BE, Lewis BG, Wilson AD. Dental silicate cements: XlIl. Crazing and dulling of the Surface. J Dent Res, 1971; 50(2):393-399. Ardila E, RocaH, Vivas K.



N unicoc

CEMENTO DE SILICATO

Ventajas
s ™~/ ™

Liberacion de fluor
sostenido (Beneficio
terapeutico)

K >

Paffenbarger GC, Schoonover IC, Sounder W. Dental silicate cements: Physical and chemical properties and a specification. JADA, 1928; 25:32-87

Wilson AD, Kent BE. Dental silicate cements: IX. Descomposition of the poder. J Dent Res, 1970; 49(1):7-13 Ardila E, Roca H, Vivas K.

Fuerza de compresion
entre 250-300Mpa
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CEMENTO DE SILICATO

Desventajas

4 N ~ /7 ~/ ~
Porosidad Decoloracién Suscept|b|I|(!ad Necrosis
al ataque acido pulpar
< Jk [k jk >

\.

Paffenbarger GC, Schoonover IC, Sounder W. Dental silicate cements: Physical and chemical properties and a specification. JADA, 1928; 25:32-87

Wilson AD, Kent BE. Dental silicate cements: IX. Descomposition of the powder. J Dent Res, 1970; 49(1):7-13 Ardila E, Roca H, Vivas K.
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TRANSICION A LOS
CEMENTOS DE IONOMERO o
Cemento de iondmero de

DE VIDRIO vidrio “inteligente” (2000)

Cemento de iondmero de vidrio
(Wilson & Kent, 1972)

Cemento de policarboxilato (Smith, 1968)

Cemento de silicato (Fletcher, 1878, Ascher 1904)
o Primeros cementos:
+ Fosfato de zinc (Pierce 1878, Fleck 1902)
+ Oxicloruro de zinc (Sorel 1858)




CEMENTO DE

POLICARBOXILATO DE ZINC
Smith,

La reaccion esta dada por el e 1968
contenido de un polvo de oxido de

|' Zi”}f_ y Ud” :fggid04g; acido Se catalogé como el primer

poliacriico de a 0, CON una

viscosidad relativamente alta material de adhesion d,ental
y, como tal, represent6 un

avance importante en la

Acido itaconico y maleico odontologia restaurativa

T T S

Wilson AD. A hard decade’s work: steps in the invention of the glass-ionomer cement. J Dent Res. 1996;75: 1723—
Kent B, Lewis B, Wilson A. Dental Silicate Cements: XlIl. Crazing and Dulling of the Surface. Journal Of Dental Research [serial on the Internet]. (1971, Mar); 50(2): 393-399.
Pulver JC, Rossington DR. Solubility of a silicate cement. J Dent Res, 1970; 49(6):1530-1536 Ardila E, Roca H, Vivas K.
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TRANSICION A LOS
CEMENTOS DE IONOMERO o
Cemento de iondmero de

DE VIDRIO vidrio “inteligente” (2000)

Cemento de iondmero de vidrio
(Wilson & Kent, 1972)

Cemento de policarboxilato (Smith, 1968)

Cemento de silicato (Fletcher, 1878, Ascher 1904)
o Primeros cementos:
+ Fosfato de zinc (Pierce 1878, Fleck 1902)
+ Oxicloruro de zinc (Sorel 1858)




Cementos de lonomero de
Vidrio (C1V)

En el desarrollo de los CIV, un factor clave
fue la alcalinidad contralada como
resultado de la relacidon alumina/silice con
el acido poliacrilico.

_ - \,\I

Lo que condujo a la
creacion de un CIV

-

Xu HH, Moreau JL, Sun L, Chow LC. Nanocomposite containing amorphous calcium phosphate nanoparticles for caries inhibition. Dent Mater. 2011;27:762-9.

Bertenshaw BW, Combe EC. Studies on polycarboxylates and related cements. I. Analysis of cement liquids. J Dent, 1972; 1(1):13-16. Ardila E, Roca H, Vivas K.



fturicoc Cementos de lonémero de
Vidrio (CIV)

Con propiedades que p
buena adhesién ala e CIV se pe rfila N pa ra

dental
cumplir con muchas
de estas cualidades

InNIba las enfermedades que

sufre la estructura dental a través
de la liberacion de iones de fluor

Xu HH, Moreau JL, Sun L, Chow LC. Nanocomposite containing amorphous calcium phosphate nanoparticles for caries inhibition. Dent Mater. 2011;27:762-9. . .
Bertenshaw BW, Combe EC. Studies on polycarboxylates and related cements. I. Analysis of cement liquids. J Dent, 1972; 1(1):13-16. Ardila E, Roca H, Vivas K.



funicoc

ler compuesto vitreo para dar
cementos moderadamente
satisfactorio

Wilson 1975

TABLA 4. Composicion del vidrio G200

Desventajas:

COMPONENTE % en masa

Si0, (Oxido de silice) 30.1 .
Al,0, (Oxido de alumina) 19.9 Reacciones de fraguadO

AIF; (Fluoruro de aluminio) 2.6 tem p Fanas

CaF, (Fluoruro de calcio) 34.5

NaF (Fluoruro de sodio) 3.7 Poca flJaC|O,n a la estructura
AIPO, (Fosfato de aluminio) 10 dental

Mclean JW, Wilson AD. The clinical development of the glass-ionomer cements. I. Formulation and properties. Aust Dent J, 1977;22(1):31-36. )
i : - a4 Ardila E, Roca H, Vivas K.
Walls AW. Glass polyalkenoate (glass-ionomer) cements: a review, J.Dent, 1986;14:231-246.
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Posteriormente surgen nuevos cementos
con la adicidn de ciertos componentes
como:

Liquido

Co-mondmero

Poliacido
G 200 Acido poliacrilico 50% L
Wilson et al. G 200 Acido poliacrilico 47.5% § Acido tartarico 50%
1976 G 200 Acido poliacrilico 45.2% Acido tartarico
4.75% - metanol
Cr'SP etal. ASPA IV G 200 Acido poliacrilico Acido tartdrico 5%
1980 /itaconico 47.5%

Crisp S. Lewis BG, Wilson AD. Characterization of glass-ionomer cements. 2. Effect of the powder: liquid ratio on the physical properties. J Dent. 1976;4:287-290.

Crisp S, Lewis BG, Wilson AD. Characterization of glass-ionomer cements. 1. Long term hardness and compressive stregth. J Dent, 1975;4:162-166 Ardila E, Roca H, Vivas K.
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Wilson y McLean (1988)

Smith 1968

Cementos de
lonomero de

Vidrio (CIV)

Wilson AD. Glass-ionomer cement-Origins, development and future. Clin Mater, 1991,7:275-282

Crisp S. Lewis BG, Wilson AD. Characterization of glass-ionomer cements. 5. The effect of the tartaric acid concen

Clasificacion de acuerdo a

la viscosidad del material y
usos clinicos

TIPO 1: Materiales de
cementacion

TIPO 2: Materiales
restauradores

.

TIPO 3: Base o revestimiento

J

tration in the liquid component. J Dent. 1979;4:304-312

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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Crisp Lewis 1974
Prosser 1984
Wilson 1991
Desventajas de los CIV

modificados con resina

Ventaja de los CIV modificados con

resina

Proveen mayor estética Acabado y pulido y estética inferior a

las resinas compuestas

Mayor resistencia comparado a los CIVC

Adecuada manipulacion Menor resistencia comparado con las
resinas compuestas

Mejor adhesidn al esmalte y dentina

Crisp S. Lewis BG, Wilson AD. Characterization of glass-ionomer cements. 5. The effect of the tartaric acid concentration in the liquid component. J Dent. 1979;4:304-312.
Prosser HJ. Powis DR. Wilson AD. Characterization of glass-ionomer cements. 7. The physical properties of current materials. J Dent, 1984;12(3):231-240.

Wilson AD. Glass-ionomer cement-Origins, development and future. Clin Mater, 1991;7:275-282 Ardila E, Roca H, Vivas K.
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REACCION DE CRISTALIZACION

Cook 1983

iones
\ . ] | metalicos:
L Reaccién Acido-
Base .
Calcio

Vidrio reacciona
con los poliacidos

Cook WD. Degradative analysis of glass ionomer polyelectrolyte cements. J Biomed Mater Res. 1983;17:1015-27. Ardila E, Roca H, Vivas K.
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REACCION DE CRISTALIZACION

Watson et al. 2014

/
Una vez lograda la

reaccion entre el polvo y el

liquido .
o El cemento resultante consiste en
/ particulas de vidrio sin reaccionar,

recubiertas por un gel de silico, y
este a su vez por una matriz de
polisales

Watson TF, Atmeh AR, Sajini S, Cook RJ, Festy F. Present and future of glass-ionomers and calcium-silicate cements as bioactive materials in dentistry; biophotonics- based
interfacial analyses in health and disease. Dent Mater. 2014;30:50-61

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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PROPIEDADES DE LOS

CEMENTOS

Tiempo de trabajo (23°C), min 3.6 2-5 1.3-3.8

Tiempo de endurecimiento (37°C), min 3.25-7.0 3-12 2.75-4.7

Fuerza compresiva (24 h), Mpa 68.5-255 48-80 140-195

Fuerza tensil (24 h), Mpa 13.6 4.8-15.5 9.0-19.3

Prosser HJ. Powis DR. Wilson AD. Characterization of glass-ionomer cements. 7. The physical properties of current materials. J Dent, 1984;12(3):231-240.
Wilson AD. Glass-ionomer cement-Origins, development and future. Clin Mater, 1991;7:275-282 Ard ||a E’ Roca H’ Vivas K.
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PROPIEDADES ADHESIVAS DE LOS

Clv

Lacefi 1985
Hinoura et al. 1986

CIV Tienen la
propiedad de - ESMALTE

adherirse ala
estructura dental

Hinoura K, Moore BK, Phillips RW. Infl uence of dentin surface treatments on the bond strengths of dentinlining cements. Oper Dent. 1986;11:147-54
Lacefi eld WR, Reindl MC, Retief DH. Tensile bond strength of glass-ionomer cement. J Prosthet Dent. 1985;53:194-8.

Union fisico/
guimica,

- (-COOH)

-Poliacidos con el
calcio del sustrato

dental

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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PROPIEDADES ADHESIVAS DE LOS

Cilv
Lacefi 1985

——

> Adhesion al esmalte Comparado con la
> Contenido inorganico dentina

( S

Lacefi eld WR, Reindl MC, Retief DH. Tensile bond strength of glass-ionomer cement. J Prosthet Dent. 1985;53:194-8\((i| a4 E, RocaH, Vivas K.




RESISTENCIA
DE LOS CIV

La inclusion de resina en
el cemento parece

Los cementos de mf)Strar.una mayor
reS|stenC|a, pero esta

| iondOmero de V|dr.|o B
tienden a ser materiales tiende a hacer que el

fragiles, y la resistencia cemento sea ligeramente
final puede ser variable de naturaleza mas fragil.

Kim YG, Hirano S. Setting shrinkage and hygroscopic expansion of resin-modifi ed glass ionomer in experimental cylindrical cavities. Dent Mater J.

1 ;18:63-75.

S%%%’av% , Taiahashi H, Iwasaki N. Fluoride reléase and mechanical properties after 1-year storage of recent restorative glass ionomer cements. Clin Oral Ard | | a E RO ca H Vl vas K
Investig. 2014;18:1053-60 ’ ’ .
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TRANSICION A LOS
CEMENTOS DE IONOMERO Cemento de iondmero de

Cemento de iondmero de vidrio
(Wilson & Kent, 1972)

Cemento de policarboxilato (Smith, 1968)

Cemento de silicato (Fletcher, 1878, Ascher 1904)
o Primeros cementos:
+ Fosfato de zinc (Pierce 1878, Fleck 1902)
+ Oxicloruro de zinc (Sorel 1858)
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NUEVAS PERSPECTIVAS DE LOS CEMENTOS
DE IONOMERO DE VIDRIO

Ardila E, Roca H, Vivas K.



Wunicoc REFUERZO CON FIBRA DE VIDRIO

Fibra de vidrio reactiva en CIV experimentales para crear iondmeros
de vidrio reforzados con fibra (FRGIC) - incrementan la resistencia
flexural y mejorar la resistencia a la fractura (Lohbauer et al. 2000).

INCORPORACION DE PORTADORES POLIMERICOS

Particulas poliméricas cargadas con moléculas o compuestos activos
que se liberan en la interfaz.
Serian una tecnologia util en los CIV para inhibir la degradacion del
colageno por MMP (Osorio et al. 2001).

Lohbauer U, Walker J, Nikolaenko S, Werner J, Clare A, Petschelt A, Greil P. Reactive fibre reinforced glass ionomer cements. Biomaterials. 2000;24:2901-7.
Osorio R, Osorio E, Medina-Castillo AL, Toledano M. Polymer nanocarriers for dentin adhesion. J Dent Res. 2001;93(12):1258-63.

Ardila E, Roca H, Vivas K.



CEMENTOS DE IONOMERO COMO UNA
ALTERNATIVA A LA AMALGAMA

/ Nueva generacion de CIV - pueden
ser colocados directamente en la
cavidad como las amalgamas

capacidad biomi netica
Chemfil (Dentsply)

y de rE LKetacUniversal(SMESPE) n.
\\\\

Equi Forte (GC Corporation) J

Y

Benelli EM, Serra MC, Rodrigues Jr AL, Cury JA. In situ anticariogenic potential of glass ionomer cement. Caries Res. 2003;27:280-4.
Peumans M, Kanumilli P, De Munck J, Van Landuyt K, Lambrechts P, Van Meerbeek B. Clinical effec- tiveness of contemporary adhesives: a systematic review of current

clinical trials. Dent Mater. 2005;21: 864-81. ) )
Ardila E, Roca H, Vivas K.
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TECNOLOGIA DE AUTO REPARACION

Wu et al. (2008)
SamE a Crack# b C
K3
“est . . - . -
Catalyst Healing Polymerized
agent healing agent —

7 ‘ Y

@ @ O @}

Micro/N le * - . . -

L P « Tomado de: Glass lohomers in Dentistry (2016)

Wu DY, Meure S, Solomon D. Self-healing polymeric materials: a review of recent developments. Prog Polym Sci. 2008;33:479-522. Samadzadeh M, Boura SH, Peikari M,

Kasiriha S, Ashrafi A. A review on self-healing coatings based on micro/nanocapsules. Prog Org Coat. 2010;68:159-64.

Ardila E, Roca H, Vivas K.



lunicoc AVANCES EN EL SISTEMA DE RELLENO

. ™ ( ™
‘ [ o PHGOW PRGN [P PRI -

Han y Okiji (2011) i Sin embargo, los micro

Shimazu et al. |2012| = (0’01_0’1 |J.m) y ’_/

nanorellenos (5-100 nm)
aun no se utilizan

' N
me ampliamente en los CIV

T I wIdiIJTew1l l'l“’ LA}

as
"secundarias" antes de
la mezcla.

manipulacidn y otras
propiedades del CIV.

o

HanL,OkijiT.Evaluationoftheionsrelease/incorpora- tion of the prototype S-Prg filler-containing endodon-
tic sealer. Dent Mater J. 2011. Shimazu K, Ogata K, Karibe H. Caries-preventive
effect of fissure sealant containing surface reaction- type pre-reacted glass ionomer filler and bonded by self-etching primer. J Clin Pediatr Dent. 2012;36: 343-7.

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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N\

TECNOLOGIA DE NANOPARTICULAS

Bala et al. (2012): Nanoparticulas (Ketac Nano, 3 M ESPE) Mejora el
brillo o la resistencia al desgaste.
Nano clusteres en CIV encapsulados dificulta mantener la consistencia

Stamboulis (2014): Nanoparticulas en CIV - aglomeracion, pre-
polimerizacion, la infiltracion de resina y la union de sistemas de vidrio
a las nanoparticulas.

/ Bala O, Arisu HD, Yikilgan I, Arslan S, Gullu A. Evaluation of surface roughness and hardness of different glass ionomer cements. Eur J Dent. 2012;6:79-86.
Fareed MA, Stamboulis A. Nanoclays reinforced glass ionomer cements: dispersion and interaction of poly- mer grade (Pg) montmorillonite with poly(acrylic acid). J Mater

Sci Mater Med. 2014;25:91-9. i )
Ardila E, Roca H, Vivas K.



ADICION DE VEHICULOS DE
LIBERACION CONTROLADA AL CIV

Liberaciéon controlada de ingredientes activos desde la matriz del
CIV.

(Latta et al. 2014): particulas microencapsuladas en membranas
semipermeables que se liberen para facilitar la mineralizacion de
los dientes.

Latta M, Gross SM, Mchale WA. Microencapsulated compositions and methods for tissue mineralization. United States Patent Application 8889161. 2014.

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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( Mejoras en la W ’ pue i
j > Mejoras Esteticas ) Mc.ejoras.en !a
adhesion a dentinay " . Biomineralizacion /
propiedades ! <
esmalte opticas" Biopromocion
"tags" "liberacion de iones"
o | o * &

Hamama HH, Burrow MF, Yiu C. Effect of dentine conditioning on adhesion of resin-modified glass ionomer adhesives. Aust Dent J. 2014;59:193-200.
Ardila E, Roca H, Vivas K.
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CONCLUSIONES

Existe la posibilidad que los CVI
conviertan en un material
restaurador universal, con

propiedades estéticas idoneas y

ademas capaces de controlar la

iniciacion de caries, curar lesiones
tempranas y quizas reparar la
estructura dentaria ya danada.

Ardila E, Roca H, Vivas K.
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