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INTRODUCCION

El uso ordinario de cementos dentales en el consultorio dental es muy comdn, ya que
su aplicacion principal es la cementacion de restauraciones preparadas fuera de boca.
La importancia en el uso de los cementos dentales se debe a que evitan la filtracion
marginal, son aislantes térmicos y eléctricos al colocar sobre ellos materiales de
obturacion y se usan como material de base en cavidades profundas para dar
resistencia y evitar la fractura del material de obturacién permanente. La norma 96 de
la ANSI/ADA clasifica al fosfato de cinc, policarboxilato de cinc e ionémero de
vidrio como cementos dentales a base de agua, debido a que contienen agua en la

formulacién del liquido.

En la préactica dental diaria, la utilizacion de instrumental estéril es necesario, ya que
es introducido en la cavidad bucal; para ello, el odontélogo cuenta con el apoyo de
esterilizadores de calor seco y autoclave, siendo este ultimo el mas recomendable
para dicha tarea. A pesar de ello, una gran cantidad de profesionales hacen uso de
esterilizadores de calor seco; el cual, irradia calor debido a las grandes temperaturas a
las que se debe someter el instrumental, afladiendo que necesita un mayor tiempo de
exposicion con respecto al autoclave para lograr la esterilizacion. En los consultorios
dentales, generalmente, se tiene un mueble especifico para el esterilizador; pero en un
gran porcentaje, este mueble también es destinado para almacenar o colocar los
medicamentos y cementos, y en algunos casos entran en contacto directo con la
superficie del esterilizador de calor seco, siendo afectados por el calor que irradia al

ser utilizado.

El presente trabajo tiene por objetivo determinar la variacion de cualidades fisicas y
mecanicas de los cementos dentales a base de agua, exponiendo el liquido y el polvo
de dichos cementos durante el lapso de una semana a temperaturas irradiadas desde
un esterilizador de calor seco, que fue programado previamente a una temperatura y
tiempo estdndar recomendado para la esterilizacion de instrumental utilizado en la

consulta dental diaria.
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ANTECEDENTES
CEMENTO DE FOSFATO DE CINC

El cemento de fosfato de cinc es, en la actualidad, el agente cementante mas antiguo;
por lo que sirve como norma de comparacion con respecto a los cementos dentales

desarrollados posteriormente, ya que posee mas datos estadisticos.

Composicion

El fosfato de cinc se presenta como un liquido y polvo, que serdn mezclados de

acuerdo a las indicaciones del fabricante.

El liquido es &cido ortofosforico del 33 al 35 % de pH 1.5. Contiene ademas, sales de
aluminio, magnesio y cinc, que se le agregan como sustancia buffer asi como para
disminuir la velocidad de reaccion. Se afiade agua, en un porcentaje de 35 £ 5%, que
ayuda a la disolucion del acido fosforico y cuando se agrega acorta el tiempo de
fraguado, ya que produce una disolucion del acido ocasionando mayor ionizacion;

mientras que el acido muy concentrado alarga el tiempo de fraguado.”*°

El liquido es giroscopico, por que el acido fosforico es concentrado y puede absorber
0 evaporar agua del medio ambiente, cambiando sus propiedades. Si se deja
destapada la botella del liquido, el contenido de agua se modifica segun la presién de
vapor del liquido y del medio ambiente. Si la presion del vapor del liquido es mayor,
se perderd agua, pero si es mayor la humedad del ambiente, entonces absorbera agua.
El frasco debe mantenerse tapado y ser plastico para dispensar la cantidad de liquido,
ya que la incorporacion o pérdida de agua en los liquidos influye en la traccién,
compresion y la abrasion. Cuando hay escasez de agua en el liquido hay una
formacion de cristales en las paredes de la botella o se opaca; mientras que si gana

agua no sucede nada. 101314



Influencia de la exposicién del calor sobre las propiedades fisicas de los cementos dentales a base de agua.

El principal componente del polvo es el 6xido de cinc calcinado en un 90%, siendo el
elemento reaccionante; el 6xido de magnesio puede entrar en la composicion hasta un
méaximo de 10% y se afiade para reducir la temperatura de calcinacion durante el
proceso de fabricacion, dar color blanco y aumentar la resistencia a la compresion del
cemento final; el 6xido de silice es un relleno inactivo que se agrega para facilitar el
proceso de calcinacion. El 6xido de bismuto imparte suavidad a la mezcla, pero en
proporciones mayores acorta el tiempo de fraguado. Los éxidos de bario dan

propiedades radioopacas. »"*°

Los componentes se calcinan a temperaturas de 1000 a 1400°C durante 4 a 8 horas 0
mas, este proceso reduce la reactividad del polvo y controla sus propiedades,
constituyendo una masa fundida o sinterizada, la cual es pulverizada o tamizada para
lograr un polvo de particula muy fina, con el objeto de seleccionar el tamafio de las
particulas. El tamafio de la particula del polvo influye en la proporcién del fraguado,
siendo que, cuanto mas pequefio el tamafio de la particula, mas rapido el fraguado del
cemento. La adicion de pigmentos en pequefia cantidad proporciona diferentes
colores. Estos pigmentos son generalmente Oxidos metélicos: cobre-manganeso,
platino, otros que se derivan del bismuto o del titanio y otorgan tintes grises,

amarillos, café, crema o rosado. »"*°

Quimica de la reaccion

La reaccion es de naturaleza quimica y exotérmica. Cuando se mezcla el polvo con el
liquido, el acido fosférico contacta la superficie de las particulas y libera iones de
cinc. El aluminio reacciona con el cinc y forma un gel de aluminofosfato que es la
superficie de la porcion restante de particulas. EI cemento fraguado consiste en
particulas de 6xido de cinc sin reaccionar enclavadas en una matriz del cinc

aluminofosfato. °
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Técnica de mezcla

Puesto que la reaccion es exotérmica, el calor determina un aumento en la velocidad
de reaccion. La cantidad de polvo afiadida al liquido determina las propiedades del
cemento final. Se ha comprobado que a una mayor proporcion polvo/liquido, la
mezcla tendrd una mayor viscosidad, el tiempo de fraguado sera menor, habra una
mayor resistencia a la compresion, menor solubilidad y menos acidez libre. Con el fin
de poder contar con un mayor tiempo y a la vez poder incorporar el maximo de polvo
posible, para lograr mejores propiedades fisicas, se recomienda trabajar el cemento
sobre una loseta de vidrio que tenga las siguientes caracteristicas: 15 cm de largo, 8

cm de ancho y 2 cm de grueso.** "'

El mejor método para controlar el tiempo de fraguado es controlando la temperatura
de la loseta. El calor acelera la velocidad de reaccidn; por lo tanto, es necesario
utilizar una loseta fria para alargar el tiempo de fraguado, lo que contribuira al mismo

tiempo a disminuir la acidez del cemento. "%

Se recomienda agregar el polvo lentamente, siendo que mientras mas rapido se
agregue el polvo, mas répida serd la reaccion quimica y, en consecuencia, mas rapido

sera el fraguado. "*°

Cuidados con el liquido

Este debe dispensarse en frascos gotero para la evaporacion del agua de constitucion.
Su aspecto debe ser siempre transparente. El liquido solo debe dispensarse en el
momento previo a la mezcla, también se recomienda limpiar constantemente la boca
del frasco para eliminar cristales que se hayan formado por evaporacion. Siendo que
el fabricante generalmente suministra un tercio mas de liquido, al terminarse el polvo,

debe desecharse el liquido restante. *#10-131>
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Clasificacion

En el pasado, la ADA lo clasificaba en su norma No. 8; en la actualidad lo rige lo
Norma No. 96 de la ANSI/ADA para cementos a base de agua y debe cumplir los

siguientes requerimientos:

Tiempode | Tiempode | Resistencia Erosion Espesor de Forma de Contenido
espatulado fraguado ala acida pelicula retencién de arsénico
(minutos) compresion

2 minimo 2 minutos 70 MPa Ap 251 Traba 2ppm

8 méximo mecénica

Tabla 1. Requerimientos de la norma 96 para el fosfato de cinc.

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion se ha establecido en 75 MPa/cm3. La resistencia del
cemento depende directamente de la proporcién polvo/liquido, mientras mayor sea la
cantidad de polvo agregado, mayor sera su resistencia; sin embargo, Si se agrega
exceso de polvo, habrd una considerable pérdida de resistencia. Asi mismo, el
contacto prematuro de cemento con el agua dara una desintegracion prematura y el
cemento se hard mas débil y desintegrable. Al cementar una corona sobre el area
cervical se debe mantener completamente seca. En atencion a la consistencia, ésta es

mayor en el cemento para base que el usado para cementar.’

Espesor de pelicula

El espesor de pelicula del cemento dependera de la fineza del polvo, sin embargo la
norma especifica 25 pm de espesor. La consistencia depende de la proporcion
polvo/liquido y de la temperatura de la loseta. A mayor proporcion polvo/liquido,
mayor consistencia tendra. En cuanto a la temperatura de la loseta, una loseta fria
permite incorporar mayor cantidad de polvo. La consistencia para efectos de

cementacion debera ser fluida. ’
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Acidez

La mezcla fresca posee un pH acido, ya que 3 minutos después de iniciada la mezcla
dicho pH es de 4, siempre y cuando se haya incorporado el maximo de polvo posible
para lograr la consistencia deseada. Al cabo de 1 hora el pH asciende a 6, y se

neutraliza al término de 48 horas.*°

Capacidad de union cementante

El cemento de fosfato de cinc no posee propiedades adhesivas al tejido dentinario,
como tampoco a los metales o restauraciones ceramicas. EI cemento al fluir en las
pequefas irregularidades de la pared dentinaria y de la restauracién, produce al

endurecer una traba mecanica, responsable de su accién cementante. *°

Usos

Se utilizan principalmente para el cementado de incrustaciones, coronas, puentes
fijos, endopostes y bandas de ortodoncia. Como uso secundario se emplean para
bases de obturaciones, con el fin de proteger la pulpa dental de los choques
mecanicos, térmicos, eléctricos y quimicos de los materiales de obturacion

permanentes.’

Puede producir ligera irritacion y dolor a la pulpa después de haberse cementado. Lo
primero debido a la acidez y lo segundo debido a la presion osmdtica, por la
penetracion del acido a través de los tubulos dentinarios, ya el acido del cemento
puede penetrar el grosor de la dentina por lo menos 1.5mm. Clinicamente la cavidad
no debe secarse complemente por que de esta forma penetra mas acido a través de los
tubulos dentinarios. También, por la presion hidraulica que se genera al cementar,

pueden penetrar trazas de arsénico contenidos en el polvo. Asi mismo, se pueden
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producir efectos pulpares por microfiltracion marginal, y en casos de bandas de
ortodoncia, puede observarse una ligera descalcificacion después de retirar las

bandas.*’

Ventajas

Facilidad de manipulacion.
Economico.

Durabilidad clinica.

Alta resistencia a la compresion.

Bajo espesor de pelicula.

Buenos antecedentes en su uso clinico.
Buen aislante térmico y eléctrico.

Compatible con todos los materiales de restauracion.*"®

Desventajas

Fragilidad.

Soluble en fluidos bucales.

Irritacion pulpar.

No promueve adhesién especifica o quimica al diente.

No es anticariogénico. *’
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POLICARBOXILATO DE CINC

En busca de un material que no tuviera el grado de acidez del cemento de fosfato de
cinc, pero con buenas propiedades fisicas, en 1950 Denis C. Smith desarroll6 este
cemento dental, con base en una solucion de acido débil con accion quelante, como es
el &cido acrilico y 6xido de cinc. Fue el primer cemento con verdadero potencial

adhesivo al tejido dentinario, altamente biocompatible y de efecto anticariogénico.**°

Composicion

El liquido es una solucién acuosa de acido poliacrilico o un copolimero de acido
acrilico con otros &cidos carboxilicos insaturados, como el acido itaconico, con una
concentracion que es del 30 al 40%. EIl peso molecular del acido poliacrilico varia
entre 25 000 a 50 000. El pH del liquido es de 1.7 y el de la mezcla fresca es un pH
de3a4!l

El polvo esta compuesto de 6xido de cinc, pequefias cantidades de 6xido de magnesio
0 de oxido de estafio; se pueden afiadir otros 6xidos, como el de bismuto y aluminio.
Se le incorpora el fluoruro de estafio que, ademas de aumentar la resistencia y

modificar el tiempo de fraguado, le imparte su efecto anticariogénico.**°

Algunas formulas de cementos de policarboxilato de cinc contienen liofilizado al
acido poliacrilico en el polvo. Al hacer la mezcla con agua destilada se reconstituye el

4cido poliacrilico; sin embargo la reaccién del fraguado es la misma. **°

La adhesion al calcio dentinario se hace a partir de los grupos COOH del &cido
poliacrilico; aungue esto solo sucede donde existe gran cantidad de calcio como en el

esmalte, asi que la adhesion a dentina es débil. Cuando era utilizado en incrustaciones
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debia poseer la preparacion suficiente esmalte en todo el angulo cavo superficial

biselado.°

Quimica de la reaccion

Implica la disolucion de la superficie de la particula por el acido que libera cinc,
magnesio y iones de estafio, que se enlazan a una cadena de polimero por los grupos
carboxilo. Estos iones reaccionan con los grupos carboxilo de las cadenas del
poliacido adyacente para que se forme una sal transversal mientras el cemento fragua.
El cemento fraguado estd compuesto de particulas de 6xido de cinc recubiertas por
una matriz de policarboxilato de cinc, que es amorfa y geliforme, en la que estan
dispersas las particulas sin reaccionar. Al principio, el pH de la mezcla es muy acido,
aproximadamente 1.7 y, posteriormente, al final de la mezcla el pH es de 4 a 4.5; el
pH alcanza neutralidad a las 24 horas y después de varios dias es de 7, debido a que la
reaccion del cemento con el material organico dentario produce una rapida
neutralizacion del pH. Sin embargo, a pesar de esta acidez, no produce irritacion
pulpar como sucede con los cementos basados en acido fosférico, ya que la molécula
de poliacido dificilmente puede penetrar los tubulos dentinarios debido a su alto peso

molecular y gran tamafio. '

Tiempo de manipulacion

Algunos autores la describen entre 2.5 y hasta 8 minutos aproximadamente, esta
influido por la relacion polvo-liquido el tamafio de las particulas de éxido de cinc, la
reactividad del 6xido de cinc, la presencia de aditivos, peso molecular y la
concentracion del acido poliacrilico. Se puede aumentar mezclando el material en una
loseta fria y refrigerando el polvo. El liquido no debe enfriarse porque esto favorece

la gelacion debido al enlace hidrégeno de la formula. *”
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Cuidados con el liquido

Al dispensar el liquido, tapar inmediatamente el frasco con el liquido para evitar la

evaporacion del agua. No debe utilizarse si el liquido tiene un color oscuro. "*3

Clasificacion
En el pasado, la Norma No. 61 de la ADA era la que aplicaba para el policarboxilato

de cinc, en la actualidad la Norma No. 96 de la ANSI/ADA exige el cumplimiento de

las siguientes caracteristicas:

Tiempode | Tiempode | Resistenciaa | Erosion | Espesor de Forma de Contenido
trabajo fraguado | la compresion acida pelicula retencion maximo de
arsenico
30 seg 28 min 70 MPa 20p 25u Quimica 0.2 ppm

Tabla 2. Requerimientos de la norma 96 para el policarboxilato de cinc.”

De acuerdo con la norma se clasifica como:

Material cementante.
Forro o base.

Resistencia a la compresion

En este respecto es inferior al fosfato de cinc, siendo que la resistencia a la
compresion esta aproximadamente entre 54 - 90 MPa, aunque experimentalmente se
ha encontrado resistencia de 1290 kg/cm2. La resistencia a la traccion es de 8 - 12
MPa. Depende de la proporcion polvo/liquido, siendo mayor cuando se utilizan

proporciones de 2:1 y agregando aditivos como altimina y fluoruro estafioso. *”

10
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Espesor de pelicula

El espesor de pelicula es de unos 25 a 35 micrones. ’

Usos

Se utilizan para cementar incrustaciones, bandas de ortodoncia, coronas y puentes. ’

Ventajas

Buena biocompatibilidad.

Potencial adhesivo a estructuras dentarias y a las aleaciones (quelacion al calcio).
Minima sensibilidad postoperatoria.

Buen aislante térmico y eléctrico.

Facil manipulacion.*"91°

Desventajas

Necesidad de proporciones exactas polvo-liquido.
Necesidad de manipulacion esmerada.

Baja resistencia a la compresion.

Alta visco-elasticidad.

Tiempo corto de trabajo.

Maés soluble que el fosfato de cinc.

Relativa sensibilidad en su manejo.

Dificil de remover los excesos.

Alta porosidad.*"019

11
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IONOMERO DE VIDRIO

Alan D. Wilson y Briand E. Kent crearon en 1971 el cemento de iondmero de vidrio,
el cual, basicamente, reine las cualidades del silicato y del fosfato de cinc;
incorporando el liquido del cemento de carboxilato de cinc con el polvo de vidrio de

flGor alimino-silicato.*

La combinacion de ION y MER es el origen de la palabra iondmero, como indicativo
de cadenas moleculares grandes unidas por accion idnica, cuyo nombre se debe a que
pueden formar enlaces idnicos con el vidrio. La palabra ionémero fue registrada por
la compafia Dupont, la cual describe una gama de polimeros que contienen una
pequefia proporcion de grupos ionizados o ionizables entre un 5 al 10%. Sin
embargo, la nomenclatura correcta de estos cementos es la de polialquenoatos de
vidrio, refiriéndose también a los cementos poliacidos de vidrio o policarboxilicos de

vidrio. "*°

Su definicion corresponde a un cemento cuya composicién es un vidrio basico y un

poliacido que endurece mediante una reaccion acido-base.'®

Composicion

El liquido es una solucion electrolitica de copolimeros acrilico-itaconico con
radicales carboxilos denominado quimicamente como 4&cido polialquenoico. El
liqguido homo o copolimero de &acidos poliacrilicos: acido poliacrilico y copolimero
acrilico-itaconico. El &cido itaconico reduce la viscosidad del liquido y lo hace mas
resistente a la gelacion. Se recomienda mantener el producto en un sitio fresco, pero

no colocarlo en el refrigerador, ya que se endurecera. ***°

12
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La composicion quimica del polvo es la de un vidrio especial de fluoruro-aluminio-
silicato de tipo opalescente gracias al fluoruro de Ca. El vidrio se basa en cuarzo
fundido, alumina, criolita, trifluoruro de aluminio y fosfato de aluminio; se calientan
en hornos a temperaturas entre 1100 a 1300°C, y se enfrian bruscamente
obteniéndose un vidrio blanco de color lechoso. El alto contenido de alumina (Al,O3)
en el vidrio proporciona la posibilidad de liberacion ionica al contacto con el acido.
El vidrio es pulverizado y tamizado, el tamafio de la particula para el cemento es de

20 micréometros. "

Quimica de la reaccion

Es una reaccion acido-base, similar a los policarboxilatos, en la cual el polvo actua
como base para la reaccionar como los poliacidos. La reaccion de este vidrio con
acidos polialquenoicos produce el desplazamiento de iones positivos de Ca* y Al*, y

el desplazamiento del fluoruro por otra parte con carga negativa (anion). °¢%

Los iones solubles de Ca" y Al" reaccionaran con los COOH" del 4cido para formar
polisales o policarboxilatos insolubles de Ca y Al. Estas polisales serviran de matriz
para particulas de vidrio no reactivas. De estas polisales, la de calcio se forma
primero como gel de consistencia firme, y con posibilidad de tallarlo. Seguidamente

de la formacién de policarboxilato de aluminio confiere la consistencia firme y dura.
10,22

El mecanismo de fraguado consiste en que al comienzo de la mezcla se liberan iones
de Ca, Al y F. Los iones de calcio reaccionan rapidamente con el liquido, formandose
puentes de sal entre los grupos carboxilo con carga negativa. Se produce un
entrecruzamiento de las cadenas de poliacrilato, dando origen al fraguado inicial del
cemento (poliacrilato de calcio), que permite el tallado inicial. La reaccion continua a

pesar de que los iones de aluminio, por ser trivalentes, tienen mayor dificultad para
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reaccionar y formar puentes de sal. Al final de la reaccidn se forma una masa dura de

poliacrilato de aluminio. Esta reaccion se alcanza aproximadamente a los 30 minutos.

Aproximadamente el 24% del cemento fraguado es agua, y al menos hasta que la
formacion de las cadenas de aluminio y poliacrilato este biena delantada, puede ser
absorbida méas agua por las cadenas de calcio y poliacrilato solubles al agua.
Alternativamente, si al cemento se le deja permanecer expuesto al aire, el agua se
perdera. Este problema de la pérdida o absorcién de agua, es decir, el equilibrio
hidrico, probablemente es el problemas mas importante y menos conocido de este

grupo de cementos.*®
Clasificacion
Hasta 1991 la norma correspondiente para el ionémero de vidrio era la No. 66 de la
ADA; en la actualidad también es regida por la Norma No. 96 de la ANSI/ADA, que
los clasifica de acuerdo a su uso en:

e Agentes cementantes

e Basesy forros

e Materiales de restauracion

Las pruebas y los respectivos valores que debera cumplir el iondmero de vidrio son lo

S|gmentes:
Tiempo de Tiempode | Resistenciaa Erosion Espesor de Retencion Contenido
Tipo espatulado fraguado la acida pelicula méximo de
(min) compresion arsénico
Cementante 30 seg 25a8 70 MPa .05 251 Adhesién 2 ppm
quimica
Base 30 seg 25a8 130 MPa 05 | - Adhesién 2ppm
quimica
Reconstruccion 30 seg 25a8 130 MPa 05 | - Adhesién 2ppm
quimica

Tabla 3. Requerimientos de la norma 96 para el ionémero de vidrio.”
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Usos

Se emplean fundamentalmente para restaurar erosiones sin preparacion cavitaria,
como cementos, selladores de fosetas y fisuras, para obturacion de conductos

radiculares, cementado de brackets y bandas de ortodoncia.*’

Ventajas

Alta biocompatibilidad.

Estética.

CELT semejante a la del diente (reduccion en microfiltracion).
Adhesidn verdadera a sustratos dentarios y metal.

Buenas propiedades fisico-mecanicas.

Aislantes térmicos y eléctricos.

Efecto anticariogénico.

Resistencia a la disolucion por acidos, baja solubilidad.

Buen sellado.

Facil de mezclar.

Minima contraccién.”%10:21:22

Desventajas

Fraguado inicial lento.

Malas propiedades fisicas en cargas masticatorias.

Puede provocar sensibilidad pulpar.

Sensible a la humedad (se de be proteger durante las primeras 24 horas).
Susceptible a la deshidratacion durante las primeras 24 horas.

No se adhieren quimicamente a la porcelana ni aleaciones a base de oro.

Alto costo. *’
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ANTECEDENTES DE PRUEBAS DE FISICAS
REALIZADAS A LOS CEMENTOS DENTALES A BASE DE
AGUA INFLUENCIADOS POR EL MEDIO AMBIENTE

Las propiedades fisicas de los cementos dentales son de gran importancia clinica,
siendo que la resistencia a la solubilidad y desintegracion en cavidad bucal deben ser
altamente eficaces, ya que si el cemento se disuelve o deteriora por efecto de los
fluidos bucales, se estara asegurando la microfiltracion, ocasionando de esta manera,
un fracaso en el tratamiento dental, como lo es la reincidencia de caries o el desalojo

de la restauracién.

El conocimiento en la calidad y cantidad de las propiedades fisicas de un material
cementante es lo que nos daré la capacidad de elegirlo por encima de una o varias
opciones. Estas propiedades son las caracteristicas especificas que nos proporcionara
cada uno de los materiales dentales; las cuales, estaran influenciadas por varios
factores, entre ellos, los que estan relacionados con los elementos de los cuales esta
compuesto cada cemento, el tiempo de espatulado, la relacion polvo-liquido
empleada; y de cierta manera, la respuesta que tiene cada material con respecto a las
condiciones del medio ambiente que lo rodea, ya que bajo ciertas circunstancias, los
materiales dentales son almacenados en un entorno que no ha sido previsto ni

recomendado por el fabricante.

La presencia de agua es esencial para las reacciones que se dan en cada cemento, en
adicion, es bien conocido que los cambios en el peso molecular de los liquidos afecta
de una manera relevante las propiedades clinicas de los cementos. ElI manejo de los
liquidos de los cementos dentales a base de agua es muy especial, siendo que estos,
contienen un cierto porcentaje de agua en su formulacién, y un mal manejo en su
manipulacion promueve una modificacion de esa concentracion; este cambio puede

alterar las propiedades fisicas de los cementos dentales y traer consigo una variacion

16



Influencia de la exposicién del calor sobre las propiedades fisicas de los cementos dentales a base de agua.

en el comportamiento clinico del cemento. Debido a esto, en los tres cementos
dentales a base de agua se recomienda en su manipulacion no aplicar el liquido sino
hasta antes de hacer la mezcla, ya que liberan agua con gran rapidez. Hondrum
menciona que la evaporacién puede suceder inadvertidamente al abrir y cerrar
frecuentemente el contenedor o al tener un defecto de sellado el sistema de cierre del

mismo. 113

Hondrum midié la viscosidad, pH, angulo de contacto y tension superficial de los
liguidos de cementos a base de agua después de que estos fueran expuestos a la
evaporacion por 10, 20 y 30 minutos en ambiente controlado (22 £ 2°C y 55 + 5% de
humedad relativa); y por otra parte, midid el espesor de pelicula, tiempo de trabajo,
tension a la compresion y dureza, después de que los cementos fueran mezclados y
colocados en ambiente semejando las condiciones de la cavidad bucal (60 min, a
37°C y 95 £ 5% de humedad relativa). Todas las pruebas siguieron la especificacion
de la ANSI/ADA No. 96."

Los liquidos en general tuvieron una disminucién en el pH y un incremento
significativo en viscosidad y aumento en el angulo de contacto. En el material
mezclado hubo un aumento en el grosor de pelicula inicial con un decremento
posterior a los 10 min en todos los materiales. Una tendencia similar fue observada en
las propiedades mecénicas (dureza y tensién a la compresién) y para el tiempo de

trabajo, excepto en el policarboxilato de cinc. *?

Determind entonces que un incremento en la acidez de los liquidos tendria un
impacto negativo en la biocompatibilidad del material, a su vez el aumento en la
viscosidad y angulo de contacto afectaria negativamente en la poca capacidad para
fluir del liquido entre el diente y la restauracién. Un aumento en el grosor de pelicula
implicaria la poca capacidad para cementar adecuadamente la restauracién, poca
transferencia de estrés a los tejidos de soporte subyacentes, solubilidad marginal y

cambios dimensionales, todo resultando en una débil retencién de la restauracion. 12
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En otro estudio, Hondrum cuantificé la pérdida de peso, incremento en la viscosidad,
incremento en la tension superficial, incremento en el grosor de pelicula, aumento de
dureza, y la disminucién en el tiempo de trabajo en los liquidos después de
exponerlos a la evaporacién durante 20 minutos; arrojando resultados semejantes al
estudio anterior y dejando como conclusion que las propiedades fisicas aumentan,
aunque el tiempo de trabajo se vio reducido, y que es posible que la mezcla se
dificulte debido a una disminucién en su capacidad de fluir y que sea dificil cementar

la restauracion.!

En un estudio semejante, Morales y cols. cuantificaron la pérdida de agua por
evaporacion en los liquidos de diferentes cementos dentales (fosfato de cinc,
iondémero de vidrio, policarboxilato de cinc, eugenol, silicato, cemento quirdrgico, y
agua bidestilada); dividiendo la investigacion en dos etapas: en un ambiente
controlado (20 a 22°C y 50-55 % de humedad relativa), y en un ambiente modificado
(24°C y 50% + 10 de humedad relativa), en distintos tiempos. En ambas etapas de la
investigacion se registro el peso inicial, y posteriormente cada 5 min. se hicieron

lecturas para determinar si ganaba o perdia peso durante el lapso de una hora.™

Obtuvieron que el liquido de eugenol fue el que tuvo menos variaciones, seguido del
fosfato de cinc, cemento quirdrgico, silicato, policarboxilato y finalmente el ionémero
de vidrio. A mayor temperatura y con diferente humedad relativa, los liquidos se
comportaron siguiendo el mismo parametro que a menor temperatura, sélo que con

una pérdida mayor de peso™

A pesar de que el clinico haga una manipulacion perfecta del material y siga las
instrucciones del fabricante en cuanto a los cuidados que debe tener con el cemento,
puede ser posible que el material modifique su comportamiento cuando se encuentra
en un estado perecedero; es posible que el calor acelere este proceso, envejeciendo
con mayor rapidez la férmula de el polvo o el liquido.
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Hondrum estudié la conducta de los cementos dentales durante el proceso de
envejecimiento y exponiéndolos a diferentes condiciones ambientales. Para su grupo
control, fueron almacenados los cementos en un ambiente controlado (22°C + 2°C y
50% + 5% de humedad relativa). Para el grupo experimental, los contenedores de los
cementos fueron enviados a varias clinicas situadas en diversas partes del mundo
(Panama, Europa, Corea y Alaska), en donde fueron almacenados como cominmente
lo hacen con los demas materiales, de acuerdo a cada clinica, y fueron enviados de

nuevo al laboratorio por medio de correo en intervalos para realizar las pruebas.™

A los 84 meses de llevar a cabo este proceso se realizaron las pruebas. Dos
especimenes del fosfato de cinc se cristalizaron, debido quiza a una falla en el sistema
de sellado de la contenedor. El color de algunos contenedores de policarboxilato e
ionémero de vidrio habian cambiado de claro a un color café oscuro después de 36
meses y continuaron el proceso de oscurecimiento con el tiempo. La viscosidad
aumento entre 24 hasta 60 meses, especialmente para los liquidos polimeros, esto
debido quizé a la perdida de agua en la formula o quiza un espontaneo crecimiento en
la cadenas del polimero; el ionémero de vidrio se mantuvo constante mientras que el
policarboxilato de cinc disminuy0 hasta las 84 meses, quiza debido a una disolucién o
descomposicion del polimero. Las propiedades mecénicas de todos los materiales
cambiaron de una manera similar, resistencia a la compresién comenzé a disminuir
después de 36 meses. La dureza se increment6 gradualmente después de 36 meses en
el fosfato y policarboxilato de cinc, mientras que el ionomero de vidrio tuvo un
decremento gradual; todo esto probablemente se debid a una falla de los liquidos para
ionizar completamente como lo haria el agua, y asi los componentes fallaron al
reaccionar y esto posiblemente resulte en poca capacidad de retencion y falta de
sellado marginal. EI tiempo de trabajo se vio aumentado para todos los cementos
desde los 24 hasta los 48 meses, esto se debio quizé a la pérdida de agua y la falta de
ionizacion; aunque después de 60 meses el tiempo de trabajo disminuyd para todos
los cementos, probablemente fue causado por los incrementos en la consistencia de

los materiales. Las propiedades cambiaron después de 3 a 4 afos, principalmente
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resistencia y viscosidad, a pesar de que no sea necesariamente evidente, puede afectar

al final la permanencia de la restauracién en boca. ®*

Catanni estudié la conducta mecéanica de los cementos de iondémero de vidrio y de
policarboxilato de cinc afectados por almacenaje en agua en un periodo prolongado
de tiempo, obteniendo como resultado que las propiedades mecanicas son afectadas
en la mayoria de los casos, aunque cabe mencionar que la evolucién de esos cambios
tuvieron diversos patrones, y no necesariamente respondieron a una conducta
generalizada. Propiedades como resistencia a la compresion aumentaron al inicio,
aunque disminuyeron continuamente al paso de 2 a 6 meses; sin embargo, en las
pruebas de resistencia flexural se vieron aumentados sus valores. En general, el
cemento del iondmero de vidrio fue, con respecto a los demas tipos de ionémero de

vidrio, el menos resistente a las pruebas que en este estudio fueron realizadas.®

La resistencia a la disolucién o a la desintegracion es una de las propiedades mas
importantes que determinan la durabilidad de los cementos en la boca; la erosion
acida en lo particular, es clinicamente significativa, debido a que las condiciones
acidas de la cavidad afectan directamente a los cementos dentales cuando existe la

microfiltracion.!’

Nomoto encontrd, en un estudio que realiz6 a los cementos dentales a base de agua,
que el policarboxilato es el que posee un may grado de erosion, siguiéndole el fosfato
de cinc y al final el iondmero de vidrio. Esta fue evaluada conforme al estudio que el

mismo autor propuso para hacer pruebas de erosion.*®

En México la gran mayoria de los cirujanos dentistas adquieren y usan un horno
eléctrico para sus instrumentos mediante calor seco. El tiempo que debe someterse el
instrumental es aproximadamente de 160° C durante 2 horas 6 de 170° C durante 1

hora, esto sin incluir un periodo de calentamiento.’
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Castrejon estudio la termografia de 3 hornos de calor seco, comparando su
desempefio en diferentes ciclos con diferente peso, que correspondia al peso total del
instrumental a esterilizar. Encontr6 que mientras aumentaba el peso total del
instrumental, aumentaba el tiempo que tardaba en alcanzar la temperatura
programada y al mismo tiempo disminuia el tiempo de estabilidad, que se refiere al
tiempo en el que la temperatura de esterilizacion se mantiene estable. Este estudio da
una pauta para conocer que mientras mas instrumental sea colocado para esterilizar,
se necesitara mayor tiempo para lograr la temperatura ideal de esterilizacién. Esto
supone entonces que, el tiempo que se utiliza para esterilizar completamente una

carga de instrumental aumenta conforme es mayor la carga total de este.”
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En general, los liquidos de los cementos dentales a base de agua presentan una
pérdida de agua en el momento en el que son expuestos al medio ambiente o debido a
un defecto en el sistema de sellado del frasco que contiene el liquido, y esto puede
traer como consecuencia una variacion en las propiedades fisicas de cada material.
Los resultados obtenidos al dejar los liquidos de los cementos dentales al medio
ambiente nos dan una idea acerca del comportamiento de los liquidos con respecto a
una temperatura normal en el consultorio dental. Sin embargo, se desconoce que
efectos produce la aplicacion de calor en los cementos dentales a base de agua y
como afecta a las cualidades fisicas y mecanicas de dichos cementos, siendo que se
ha estudiado el efecto de la evaporizacion a una temperatura ambiente, mas no con

irradiacion previa de calor.

Al tener en cuenta que el tiempo que debe mantenerse el instrumental para poder
esterilizarse aumenta conforme el peso de este es mayor, entonces es seguro que la
temperatura irradiada desde el horno durante mayor tiempo afecta mas a los
materiales que estan cerca de este.

JUSTIFICACION

Si se conocen los efectos de la irradiacion de calor sobre los cementos dentales, es
posible que el cirujano dentista tome en cuenta el lugar y la distancia en que colocara
sus materiales con respecto al lugar donde se encuentra su equipo de esterilizacion,
ademas de seguir las recomendaciones de manipulacion y almacenaje, y asi prevenir
cambios negativos en el comportamiento de los cementos debido a la influencia del

calor en las propiedades de cada material.
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HIPOTESIS

Las propiedades fisicas y mecénicas de cada uno de los cementos expuestos al calor
se vera afectada con respecto a los que no lo fueron, y que esta variacion sea aplicable

al comportamiento clinico de cada uno de los cementos dentales a base de agua.

OBJETIVOS

General

Determinar la variacion de las propiedades fisicas de los cementos dentales a base de
agua al exponerlos a temperaturas irradiadas desde un esterilizador de calor seco en
un tiempo recomendado para la éptima esterilizacion del instrumental dental con

respecto a su comportamiento previo sin la influencia de calor.

Especificos

Determinar la variacion en el espesor de pelicula en un ambiente controlado (20 a
22°C y 50-55 % de humedad relativa) sin previa irradiacion de calor, y con previa

irradiacion de calor difundido desde un esterilizador de calor seco convencional.

Determinar la variacion en el tiempo de manipulacion en un ambiente controlado (20
a 22°C y 50-55 % de humedad relativa) sin previa irradiacién de calor, y con previa

irradiacion de calor difundido desde un esterilizador de calor seco convencional.
Determinar la resistencia a la compresion en un ambiente controlado (20 a 22°C y 50-

55 % de humedad relativa) sin previa irradiacién de calor, y con previa irradiacion de

calor difundido desde un esterilizador de calor seco convencional.
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MATERIALES Y METODO

Poblacion de estudio y muestra

La poblacidn de estudio de esta muestra estuvo integrada por los siguientes cementos:

LOTE Y LUGAR
CEMENTO MARCA uSo DE
FABRICACION
FOSFATO DE CINC SS WHITE AGENTE FfOLVO 2874
LiQUIDO 3471
CEMENTANTE LAKEWOOD, N.J. 08701,
US.A
POLICARBOXILATO | SSWHITE AGENTE POLVO 3456
LiQUIDO 3427
DE CINC CEMENTANTE | | Akewoop, N.J. 08701,
US.A
IONOMERO DE MEDENTAL AGENTE POLVO 06101602
LIQUIDO 06111703
VIDRIO CEMENTANTE MEXICO DF, TORIBIO
MEDINA 48

Tabla 4. Poblacion de estudio y muestra

Fig. 1. Cementos dentales a base de agua estudiados.
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Materiales

Calibrador vernier electronico digital Caliper.

2 placas de vidrio de un grosor no menor de 5 mm y area de contacto de
200mm?>.

Loseta de vidrio gruesa 15x5x2.

Espatula para cementos tipo tarno.

Cronometro digital Hanhart.

Estufa con temperatura y humedad controlada Hanau 27.12B, Hanau
engineering Co. Inc. Buffalo N.Y. USA. No. Inventario 23674.

Estufa de temperatura controlada a 37° C Horno Felisa. No. Inventario
1807038.

Maquina universal de pruebas mecanicas Instron 5567, USA. No. Inventario
2170589.

Dispositivo de tiempo de fraguado Indentador 30.3, Humblodt MFG Co.
Maodulos hacedores de muestras para resistencia a la compresion.

Maodulos hacedores de muestras para tiempo de fraguado.

Placas de acero.

Prensa de modulos.

Thinner.

TermoOmetro.

Lija #400.

Agua desionizada.

Dispositivo de carga para generar una carga de 150 N + 2 N.

Horno de calor seco Zeyco, mod México.

Termémetro (-20 a 110° C).
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Método

Las pruebas realizadas en el presente trabajo para los cementos de iondmero de
vidrio, fosfato de cinc y policarboxilato de cinc, fueron valoradas con respecto a la
Norma No. 96 de la ANSI/ADA.”

Los requerimientos exigidos por la norma para los liquidos, el polvo y el cemento sin

fraguar son los siguientes:

Liquido. El liquido debera estar libre de depdsitos o filamentos en el interior del

contenedor y no deberan ser visibles signos de gelacion.

Polvo. El polvo deberd estar libre de material extrafio. En caso de que el polvo

contenga colorantes, el pigmento debera estar disperso uniformemente.

Cemento mezclado sin fraguar. Deberd ser una mezcla homogénea y de una

consistencia sin grumos.

Espesor de pelicula

Aparatos

Dos placas de vidrio, cuadradas o redondas, planas y transparentes. Cada placa debera

ser de un grosor no menor de 5 mm y deberan tener un area de contacto de 200mm?.
Micrémetro o un instrumento de medicion equivalente con una precision de 1.25 pm.
Dispositivo de carga, el cual, debera imprimir una fuerza de 150 N + 2 N, la fuerza

deberéa ser generada verticalmente al espécimen por via de la placa de vidrio superior.
La carga debera ser aplicada suavemente y de una manera en que no se rote.
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Procedimiento

Se midi6 con exactitud de £ 1.25 um la combinacién de grosor de las dos placas de
vidrio estando en contacto (lectura A). Se removié la placa superior y se colocé 0.1
ml £ 0.05 ml del cemento mezclado en el centro de la placa inferior debajo del
dispositivo de carga en la platina inferior y se colocé la segunda placa de vidrio

centrandolo y en la misma orientacion que el primero.

10 segundos antes de cumplirse el tiempo de trabajo estipulado por el fabricante, se
genero una fuerza de 150 N £ 2 N verticalmente y centrada hacia el espécimen por
medio de la placa superior. Se aseguré que el cemento llenara completamente el
espacio entre los dos placas de vidrio. Cuando pasaron 10 min después de la
aplicacion de la fuerza, hay se removieron las placas de vidrio del dispositivo de
carga y se midio el grosor de la combinacién de los dos placas de vidrio y la pelicula

del cemento. (lectura B).

Se anoto la diferencia de grosor de las placas de vidrio con y sin la pelicula del
cemento (lectura B - lectura A), como el grosor de pelicula. Se repetié el

procedimiento cuatro veces.

Analisis de resultados

Al final 4 de los 5 resultados deberan estar debajo de los 25 um de material para pasar
la prueba. Si solo 2 6 menos resultados estan debajo de 25 um, entonces el material
habra fallado la prueba. Si 3 resultados estan debajo de 25 um hay que probar otros 5
especimenes. Para completar con los requisitos, todos los especimenes de la segunda

serie deberan estar debajo de los 25 um.
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Tiempo de fraguado

Aparatos

Cabina que pueda mantener una temperatura de 37 + 1°C y una humedad relativa de
hasta el 90%.

Indentador de masa 400 g :t 5 g que debera contar con final plano con un diametro de
1 mm :t 0.1 mm. La punta debera ser cilindrica de aproximadamente 5mm. El final de
la punta deberé ser plana y perpendicular al eje longitudinal de la punta.

Modulo de metal.

Blogue de metal de 8mm x 75mm x 100mm posicionado dentro de la cabinay a 37+
1°C.

Papel aluminio.

Crondmetro de precisiona+1s.

Procedimiento

Se colocé el modulo, que estaba a temperatura ambiente (22 + 1°C), en la lamina de

aluminio y se lleno al nivel de la superficie con el cemento mezclado.

60 seg después de la mezcla, se coloco el ensamblador, se comprimié el modulo,
lamina y espécimen del cemento en el bloque, en la cabina. 90 seg después de
terminar la mezcla, Se dispuso a colocar la punta del indentador dentro del cemento

mezclado durante 5 segundos cada 30 segundos.
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Se anoto el tiempo total de fraguado como el tiempo que transcurre entre el final de la
mezcla hasta el tiempo cuando la punta falla al completar la identacién circular en el
cemento. Se repitid 2 veces la prueba, solo que se colocaba la punta dentro del
cemento por un lapso de 5 segundos cada 10 segundos, en el periodo comprendido a
los 30 segundos previos del tiempo de fraguado de la lectura inicial.

Andlisis de resultados

Anotar el resultado de las tres pruebas. Cada resultado tendrad una falla en el rango

especificado en latabla 1, 2y 3.

Resistencia a la compresion

Aparatos

Cabina que pueda mantener una temperatura de 37 + 1°C y una humedad relativa de
hasta el 90%.

Molde y placas hendidas. EI molde debera tener en su parte interna 6mm = 0. mm de
altura y 4mm + 0. mm de diametro. EI molde y las placas deberan ser de acero
inoxidable o algin material que no afecte el cemento. Para prevenir la adhesion del
acido poliacrilico, las placas deberan ser cubiertas con una capa de acetato celulosa.

Abrazadera con tornillo.

Maquina universal de pruebas mecanicas, deberd operar a una velocidad de

0.75mm/min £ 0.30 mm/min o un rango de carga de 50 N/min = 16 N/min
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Preparacion de los especimenes de prueba

Las placas hendidas y las abrazaderas estaban a temperatura ambiente (23 + 1°C). A
los 60 seg de terminada la mezcla, se empaquetd el cemento, preparado de acuerdo a
las instrucciones del fabricante, con un pequefio exceso dentro del modulo hendido.

En orden para consolidar el cemento y evitar atrapar aire, se colocaron porciones
convenientes del cemento mezclado en el molde, mientras se cubria el extremo
opuesto con una de las placas de acero. Se llen6 el molde de esta manera, se
removieron los excesos y se coloco con la placa superior con algo de presion y se
apretd con la prensa. No después de 120 seg del fin de la mezcla, se transfirié todo el

ensamblado a la cabina.

Una hora después de terminado el tiempo de mezcla, se removieron las placas y se
pulverizé el exceso del espécimen con una lija #400. Se removié el espécimen del
molde inmediatamente después de hacer un chequeo visual y de superficie para
observar algin desperfecto en la superficie. Se descartaron los especimenes

defectuosos.

Para facilitar el remover cemento endurecido, la superficie interna del molde se
revistio con algunas gotas de thinner, en el cual eran almacenados los hacedores y

placas de acero.

Se prepararon cinco especimenes e inmediatamente después de la preparacion de cada

una, se inmergié en agua desionizada, a 37 + 1°C 6 23 h £ 0.5 h.

Al término de las 23 horas se calculd el diametro y altura de cada espécimen con una

exactitud de = 0.01mm.
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Procedimiento

24 horas después de haber terminado la mezcla, se colocd cada espécimen con la
terminacion plana entre las placas del aparato de control mecanico y se aplic una

carga compresiva en el eje longitudinal del espécimen.

Se anoto la carga aplicada cuando el espécimen se fractura en megapascales.

Analisis de resultados

Si cuatro de los cinco resultados obtenidos estan debajo del minimo de resistencia
especificada en las tablas, el material habra fallado la prueba. Si menos de cuatro
resultados estan por encima del minimo de resistencia especificada en las tablas, el
material hara pasado la prueba. En otros casos, preparar 10 especimenes mas. Para
aprobar la prueba, menos de 12 del total de los resultados deberan ser superiores al

minimo del valor de resistencia.

Al terminar las pruebas conforme dicta la norma, los materiales fueron colocados en
la superficie superior externa del horno de esterilizacion de calor seco marca Zeyco,
que fue programado a 170° C durante el periodo de una 1 % hora, siendo el periodo
recomendado para la esterilizacion de instrumental dental durante un ciclo. Este
proceso fue llevado a cabo por un periodo de 6 dias, usando como referencia los dias

laborales promedio.

Inmediatamente después de terminar la aplicacion de calor, se volvieron a llevar a
cabo las pruebas de espesor de pelicula, tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion de acuerdo a los términos mencionados por la norma 96, tanto el

procedimiento como el anlisis de resultados.?
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Espesor de pelicula

RESULTADOQOS

Tabla 5. ESPESOR DE PELICULA SIN CALOR (um).

FOSFATO DE CINC

POLICARBOXILATO

IONOMERO DE VIDRIO

DE CINC
25 25 25
25 40 25
30 25 30
40 25 20
25 25 20

Tabla 6. PROMEDIO DE RESULTADOS (um).

FOSFATO DE CINC

POLICARBOXILATO
DE CINC

IONOMERO DE VIDRIO

29

28

24

GRAFICA 1
ESPESOR DE PELICULA SIN CALOR

32




Influencia de la exposicién del calor sobre las propiedades fisicas de los cementos dentales a base de agua.

Tabla 7. ESPESOR DE PELICULA CON CALOR (pm).

FOSFATO DE CINC

POLICARBOXILATO

IONOMERO DE VIDRIO

DE CINC
100 40 15
60 50 10
40 40 15
40 35 15
115 40 10

Tabla 8. PROMEDIO DE RESULTADOQOS (um).

FOSFATO DE CINC

POLICARBOXILATO

IONOMERO DE VIDRIO

DE CINC
71 41 13
GRAFICA 2
ESPESOR DE PELICULA CON CALOR
€ 150w
=
[
@]
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Tiempo de fraguado

El tiempo de fraguado para cada uno de los cementos se define de acuerdo a las

indicaciones del fabricante.
« Fosfato de cinc: 3:30.

+»» Policarboxilato de cinc: 6:00 — 7:00.

% londmero de vidrio: 6:00.

Tabla 9. TIEMPO DE FRAGUADO SIN CALOR (min).

FOSFATO DE CINC

POLICARBOXILATO

IONOMERO DE VIDRIO

DE CINC
4:00 6:30 8:00
3:40 6:00 7:45
4:00 6:55 7:50

Tabla 10. PROMEDIO DE RESULTADQS (min).

FOSFATO DE CINC

POLICARBOXILATO

IONOMERO DE VIDRIO

DE CINC
3:53 6:28 7:51
GRAFICA 3
TIEMPO DE FRAGUADO SIN CALOR
— 09:36
= . _
E 07:12 = A
o
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Tabla 11. TIEMPO DE FRAGUADO CON CALOR (min).

FOSFATO DE CINC

POLICARBOXILATO

IONOMERO DE VIDRIO

DE CINC
3:15 4:00 5:00
3:30 4:00 4:30
3:05 3:50 4:30

Tabla 12. PROMEDIO DE RESULTADQS (min).

FOSFATO DE CINC

POLICARBOXILATO
DE CINC

IONOMERO DE VIDRIO

3:16

3:56

4:40

GRAFICA 4
TIEMPO DE FRAGUADO CON CALOR
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Resistencia a la compresion

Tabla 13. RESISTENCIA A LA COMPRESION SIN CALOR (MPa).

FOSFATO DE CINC

POLICARBOXILATO

IONOMERO DE VIDRIO

DE CINC
21.83 10.96 17.4
46.93 35.73 40.26
57.65 40.29 47.08
34.89 36.86 37.23
68.04 31.55 36.43

Tabla 14. PROMEDIO DE RESULTADOS (MPa).

FOSFATO DE CINC

POLICARBOXILATO
DE CINC

IONOMERO DE VIDRIO

45.868

31.078

35.068

GRAFICA 5
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIN CALOR
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Tabla 15. RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CALOR (MPa).

FOSFATO DE CINC

POLICARBOXILATO

IONOMERO DE VIDRIO

DE CINC
21.34 27.91 47.46
28.25 30.52 47.63
42.75 36.81 52.66
52.27 38.17 66.1
80.08 41.46 88.56

Tabla 15. PROMEDIO DE RESULTADOS (MPa).

FOSFATO DE CINC

POLICARBOXILATO
DE CINC

IONOMERO DE VIDRIO

44,938

34.962

60.482

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CALOR

100
]

GRAFICA 6
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DISCUSION

Al finalizar las pruebas que se llevaron a cabo en el presente estudio reflejan, en
general, un rendimiento adecuado de los cementos dentales que sirvieron de
poblacion de estudio y muestra, tal y como fueron adquiridos en el depdsito dental, ya
fuera en la prueba de espesor de pelicula o en la prueba de tiempo de fraguado;
haciendo una excepcion en la prueba de resistencia a la compresion, donde ninguno
de los cementos tuvo la capacidad de cumplir con los requerimientos minimos de la
norma, asi como el tiempo de fraguado alargado que exhibi6 el ionémero de vidrio
con respecto a las indicaciones del fabricante, que en promedio fue de 1:51min, o el
fosfato de cinc que en dos series de pruebas de espesor de pelicula obtuvo 2

resultados superiores a 25 pum.

Cova, menciona que el espesor de pelicula del fosfato de cinc depende de la fineza
del polvo, asi que es probable que su comportamiento responda directamente al
tamafo de la particula del polvo. Analizando los resultados que se obtuvieron de la
prueba de resistencia a la compresion podemos observar que existié una variacion
muy amplia en los valores del fosfato de cinc, donde el valor minimo fue de 21.83
MPa y el mayor de 68.04 MPa; para el iondmero de vidrio de 10.96 MPa hasta 40.29
MPa y finalmente el policarboxilato con cifras desde 17.4 MPa hasta 47.08 MPa. Son
valores muy diversos, asi que es posible que algin factor en su manipulacién haya
contribuido a esa oscilacion tan marcada; aunque Cova menciona que el contacto
prematuro del fosfato con el agua provoca una desintegracion prematura y hace al
cemento mas debil y desintegrable, esto puede estar en relacién con las gotas de
thinner que fueron utilizadas a manera de separador de los modulos hacedores de
muestras; a pesar de ello ninguno de los valores estuvo cerca de superar los limites de
la norma. Denisova menciona que el mismo fenémeno ocurre con el ionémero de

vidrio al disminuir la resistencia a la compresién y el mddulo elastico.
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Sin embargo, después de haber expuesto los cementos a la irradiacion del calor
liberado desde el horno de calor seco, se pudo observar una variacion en el
comportamiento de los cementos dentales sin excepcion en todas las pruebas. Cabe
mencionar que se registrd la temperatura que mantenia la superficie del esterilizador
donde fueron colocados los cementos, la cual promedid de 46 a 47° C; a pesar de ello,
al tercer dia de haber expuesto los cementos al calor liberado del esterilizador, inici
un depdsito de condensacion de liquido a manera de burbujas, en la parte superior del
contenedor de los liquidos de los cementos de policarboxilato de cinc e ionémero de
vidrio. Esto hace pensar que los liquidos sufrian de un proceso de evaporacion, asi
que es posible que la temperatura que registraba el termémetro fuera aun mayor, lo
suficiente para crear el fendbmeno de evaporizacion dentro de los contenedores de
liquido. Merece mencionar que al estar el liquido en proceso de evaporacion, seria
obvio pensar que hubo una pérdida de agua, pero también una pérdida de acido de la

formulacién del liquido.

Hondrum menciona que la evaporacion puede suceder inadvertidamente al abrir y
cerrar frecuentemente el contenedor o al tener un defecto de sellado el sistema de
cierre del mismo en condiciones normales de temperatura y humedad; asi que es
posible esta misma evaporacion se haya visto aumentada con el efecto del calor;
agregando que el proceso de abrir y cerrar el contenedor se llevo a cabo en diversas
ocasiones, provocando asi una mayor pérdida de agua desde los liquidos.?

Al término de la exposicién al calor, el liquido del policarboxilato de cinc no era tan
transparente como se mostré al inicio de la investigacién. Hondrum menciona que
esto es debido quizé a la perdida de agua en la formula o quizd a un espontaneo

crecimiento en la cadenas del polimero del cual se compone el liquido.
Con respecto a las cifras que se obtuvieron de la prueba de espesor de pelicula

posterior a la exposicién de calor muestran un aumento considerable en el fosfato de

cinc, situdndolo en promedio hasta en 71 pm; un aumento significativo en el
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policarboxilato de cinc que promedidé 41 um; aunque cabe destacar la disminucién en
el espesor del iondmero de vidrio que promedio 13 pum, con cifras de espesor de
pelicula de hasta 10 um; esto concuerda con Hondrum que reporté una disminucion
semejante en el espesor de pelicula de varios cementos dentales después de exponer
los cementos fraguados durante el lapso de 10 a 20 minutos a 37°C y 95 + 5% de
humedad relativa. Es posible que tenga cierta responsabilidad el acido itacénico, el
cual reduce la viscosidad del liquido, asi que podria influenciar en disminuir ain mas

la viscosidad y dar como resultado un menor espesor de pelicula.

En la prueba de tiempo de fraguado todos los cementos mostraron la misma
tendencia, disminuyendo desde algunos segundos y hasta minutos el tiempo de
fraguado al que hace referencia el fabricante. En promedio el fosfato de cinc solo
disminuyd 14 segundos; el iondmero 1:20 min y el mas perjudicado por el calor fue el
policarboxilato de cinc con casi 3:00 min. En teoria el fosfato de cinc tenia que haber
aumentado su tiempo de fraguado, ya que el agua produce una disolucién del acido
ocasionando mayor ionizacién y disminuyendo el tiempo de fraguado. A pesar de
ello, todos los cementos estuvieron apegados a los limites exigidos por la norma con
respecto a este rubro. Este efecto se debe principalmente a un aumento en la

concentracion del acido que contiene el liquido.

En lo que respecta a la prueba de resistencia a la compresion, tanto el ionémero como
el policarboxilato de cinc aumentaron su resistencia a la compresion. En promedio el
iondmero aumento casi 25 MPa y el policarboxilato de cinc 3 MPa. ComUnmente
esto sucede cuando hay un aumento en la relacion polvo/liquido, pero también sucede
cuando hay un aumento en la acidez del liquido, que en este caso seria el factor que
estaria contribuyendo a este aumento en la resistencia a la compresion. Con respecto
al fosfato de cinc, disminuyo su promedio casi 1 MPa; sin embargo, aumenté su valor
hasta 80.08 MPa en la muestra 5. Esto puede significar que su disminucién con
respecto a la primer prueba responda a un factor que haya influido para debilitar las

muestras o producto de una mala manipulacién del cemento.
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CONCLUSIONES

Colocar los cementos dentales a base de agua sobre la superficie de los hornos
de calor seco representa un factor mas para que sus propiedades se vean
modificadas; es posible que este proceso sea directamente proporcional al
tiempo en el que son expuestos; y adquiere mayor dimension el problema
debido a que tiene influencia clinica directa.

El aumento de espesor de pelicula en el fosfato de cinc y policarboxilato de
cinc se traduciria en dificultad para cementar adecuadamente la restauracion,
poca transferencia de estrés a los tejidos de soporte y aumento en la
solubilidad de los margenes resultando en una pobre retencion de la
restauracion, ocasionando microfiltracion, percolacién o el desalojo de la
restauracion.

De los tres cementos dentales estudiados, fue el ionémero de vidrio el material
que sufri6 mas cambios al ser expuesto al calor. A pesar de que sus
propiedades fisicas de espesor de pelicula y resistencia a la compresion hayan
mejorado, es posible que la acidez haya aumentado. Esto traeria como
consecuencia mala biocompatibilidad.

En los tres cementos se vio reducido el tiempo de trabajo, siendo el
policarboxilato de cinc el cemento mas afectado; a pesar de ello, la reduccion
en su tiempo de trabajo de ninguno de los cementos fue suficiente para no
superar los valores impuestos por la norma 96.

Es necesario contar con un espacio suficiente para que los cementos dentales
sean almacenados en un sitio alejado de donde se encuentra el horno de calor
seco y nunca colocarlos en ninguna de sus superficies, para reducir asi la
posibilidad de que estos materiales sean afectados por la irradiacion de calor
inherente producida por los esterilizadores.
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