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DATOS HISTORICOS Y KVOLOCION 

DE r.os CENKIITOS DE IONOKERO DE VIDRIO 

Desde tiempos remotos,el hombre en su afán de evolución 

así como el mejoramiento de la función, ha ido aportando un 

sin fin de combinaciones y juegos con los elementos de nue~ 

tra naturaleza y creando con ello materialc5 productos que 

por sus propiedades conllevan funcionalmente a un tratamiento 

exitoso. 

En esta búsqueda de nuevos materiales y favorecido por 

el desarrollo de cementos de Silic~to o Policarboxilato,suf 

ge un nuevo mat~rial,cl IoncS.cro de Vidrio,como una especie 

híbrida ,en los laboratorios de química del gobierno de Ing

laterra por Alan Wilson y Brian Kcnt, en el año de i~72. 

Este cemento fué desarrollado con la intención de prod~ 

cir un material que combinara las propiedades de los cementos 

de Silicato,Policarboxilato y Resinas compuestas, logrando un 

sistema basado en reacciones de endurecimiento ocurridas en
tre ciertos iones de Vidrio de Silicato de Aluminio con un 

polímero orgánico, como el ácido poliacríllco. 

El primer producto comercial surge en 1976 con el nombre 

de ASPA ~orno derivado descriptivo de las letras iniciales 

de el compuesto; Aluminum Silicate Polyacrylic Acid. 

Consta de un polvo a base de un material de vidrio de 

Si02/Al03 y el líquido como una solución acuosa de ácido po

liacríl ico,donde el polvo es erosionado por el líquido y los 
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i.ones All+,Na+,ctc. son liberados por iones hidrógeno de un 

radical carboxilo con el líquido. Cada molécula d~ ácido -

poliacrílico,rcacciona con los iones metal y ~e enlaza al 

mismo tiempo dentro de una estructura de mal.la o red,forma!! 

do un cemento cuya estructura es un gel. El polvo es prep~ 

rada por medio de fusión y enfriamiento rápido,pero su es

tructura es la de una fase continua de ~luminosilicato, con 

pequcfias zonas esf~rica~ ricas en fluoruro y disp~rsas en 

ella, en lo correspondiente al líquido es un ácido carboxí

lico pero no poseía una viscosidad y estabilidad adecuadas, 

por tal motivo se uso una ~olución acuosa de un copolímero 

de ácido poliacrílico P itacónico,con una pequeña cantidad 

de ácido tartárico para regular el tiempo de fraguado, es 
aquí donde a p~rtir de resultados en observaciones clínicas 

y científicas surge la evolución en C3tos compuestos. 

CllKl!lft'OS DE RAPIDO RllDUllEClllIRllTO 

La solución al desarrollo de los cementos de Ionómero 
de Vidrio de endurecimiento más rápido fué descubierta por 

Wilson y Crisp en el • 72 y publicada en el • 76. Hallaron 

que el ácido d-Tartárico 6pticamente activo,modif icaba la 
reacción del cemento mejorando la manipulación,extendiendo 

el tiempo de trabajo e incrementando el de endurecimiento. 

La introducción del ácido Tartárico permitió el uso de vi
drios con menor contenido de fluor, que son claros o lig~ 

ram~nt~ opnco~. ~demás el uso del ácido poli-maleico en 

una fórmula (ketac-Fil),ha disminuido el tiempo de endurec! 

miento. El ácido polimaleico contiene el doble de grupos -
carboxilos que el grupo de ácido poliacrílico,sicndo un á
cido mas fuerte. 



Mas tarde son desarrollados los cementos de Ionómero 

de Vidrio que endurecen con agua. 
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CllllEm'l'OS DE JOllOllERO DE VIDRIO DE RAPIDO EIIDORECIJCIEllTO 

En ellos el peso molecular(masa molar relativa) ~, con. 

centración de poliácido afectan sobre la resistencia del -
cemento. Desafortunadamente cuando el poliácido esta pre

sente en solución,el incremento en cualquier peso molecular 
o concentración, incrementar/ la viscosidad del líquido ha

ciendo la pasta del cemento mas dif{cil de manipular progr~ 
sivamcnte. Esto ful solucionado con el uso <le formas deshi

dratadas de poliácido en el polvo y el líquido 1 para la for

maci6n del cementt' es agua simple o una solución acuosa de 
ácido tartárico,cuya característica distintiva es la baja 

viscosidad de estos cementos al mezclado,permitiendo una me

jor fluidez,siendo posible ~sarlos como adhesivo o cemento,

para recubrimiento cavitario. 

El peso molecular y la concentración efectiva del poli

Ácido puede eer incrementada en cementos que endurecen con 

agua,conduciendo a mejor!as en su resistencia, otros métodos 
para endurecer los cementos involucran la introducción da f i

bras reforzadoras, vidrios de fase dispersa e inclusiones -

talicas. 
Es aquí cuando surge el Cemento de Ionó.ero de Vidrio

Rcforzado con Retal. 

La adición d~ polvo metálico o fibras metálicas a los 
cementos de _tonómero de Vidrio pueden mejorar la dureza,Seed 

y Wilson encontraron que ·las fibras metálicas eran mejores 

par~ incrementar la resistencia flexura!. 
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Simons sugirió mezclar polvos de aleación de amalgama 
en los aementoe y desarrollo este sistema clinicamente,ba
jo el nombre de "MIRACLE MIX" ,se utilizó esta mezcla de Ió
nomero do Vidrio con aleación,para reconstrucción de muñones 
y para el tr•tamiento de bocas con elevado índice cariogéni
co. Las adit:lones simples ya sea de polvos metálicos o fi
bras mejorando la resistencia a la abrasión y podrían redu
cirl~ cuando se comparíln con un cemento regular de Ion6mero 
de Vidrio. 

Para mejorar la resistencia ~ la abrasión se desarrolla 
ron en ln int~rf ase de la matriz r Ionómero de Vidrio Clal -

MET (Ccramo- Metálicos) por Me. Lean y Gasser. 

Las mezclas aimples de polvos metálicos fallaron on la 
interface de la matriz rnetal-poliácrilato que era el eslabón 
débil. Por la sinterizactón simult~noa del metal y del vi-
drio se logró una fuerte adhesión de catos similar a aquella 
de la unión oro-porcelana. 

Loa vidrios de fluoroeilicato de aluminio c•lcico, con 
iones-deaprendiblea fueron utilizados en la preparación del 
polvo de Ion6mero de Vidrio y se probaron cierto n~mero de 
polvos metálicos incluyendo aleaciones de plato y estaAo,pl~ 

ta pura, oro,titanio y paladio, 

Encontrando que los mejores eran el oro Y la plata. 

Los Ion6meros CERKBT son fabricados por medio de la me~ 
cla !ntima del vidrio y polvos metálicos que se comprimen en 
una pr~nsa hidrá'Jlica. Los comprimidos ee fabrican a altas 
presiones ¡+de 300 MPA). Durante la operación se ha visto
favorble evacuar la cámara compresora a presiones cercftnaa 

a loe 100 MPA,loe comprimidos entonces fundidos a los BOO'C 
y el compuesto sintético de vidrio-metal ICERMET) cunndo se 
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muele para formar un polvo fino,reticne sus características 

porque el polvo metálico permanece firmemente adherido al vi 
drio. 

Los polvos de Cermet, son mas redondos que los polvos -

de vidrio convcncionalcs,probablemente por causa del efecto 

lubricante de la pl3ta, esto mejora sus propiedades en -

cuanto a su manipulación y densidad de empaque . 

Los cementos delonómcro de Vidrio CERMET han mejorado 

bastante la resistencia a la abrasión cuando se comparan a 

los cementos de lonómero de Vidrio ,siendo tambicn mayor su 

resistencia floxural. 

Con esta diversid3d de materiales contamos con un hori

zonte mayor· en la evolución de la odontología restauradora. 

Clasificación de Ionómero de Vidrio. 

Existen varias marcas de cementos de Ionómero de Vi

drio pero han sido clasificados bajo los siguientes: 

TIPO 1 .- CEMENTOS ADHESIVOS 

TIPO II .-MATERIAL RESTAURADOR a) ESTETICOS 

b) REFORZADOS 

TIPO IIl,-MATERIALES COMO RECUBRIMIENTO DE RAPIDO 

ENDURECIMIENTO Y SELLADORES DE FOSETAS 

Y FISURAS. 

En dónde el TIPO-TI también incluye los nuevos cementos 

CEIUtET ,reforzados con plata. 
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GEllERALIDADES CORPOSICIOll Y PROPlllllADU rl llCU 

Para lograr un conocimiento general,justificar el uso 

y evaluar el éxito de este material es necesario el subl.ll- -

yar algunos aspectos esenciales y prácticos para lograr cap

tar la importancia del Ionómero de Vidrio en nuestra era. 

Los Ionómeros de Vidrio de la primera generación los d~ 

nominados ASPA, poseen indicaciones específicas por su com
posición,en donde el líquido constaba de un polímero de áci

do acrílico,ácido itacónico y ácido tart.irico,con una propof. 
ción en relación al polvo ;entre 3 y 3.Sg/ml. en caso de no 

ser así existía variación en sus propiedades, mismas que po~ 
teriormcnte se explicarán. 

I,os vidrios originales de iónes intercambiables en el 

polvo se basaban en las siguiente composición: 
Si02 29\ 

Al203 17\ 

CaF2 34\ 

AlP04 1 O\ 

Na2AlF6 5\ 

Y de acuerdo con Wilson y Me.Lean el Al203/Si02, es r~ 
querido en proporción 1:2 & m's y el contenido de fluoruro 

puede llegar a un 23%. Este vidrio puede ser opaco y cont~ 

ner fluorita o corundo. 
Materiales recientes publicados sobre la composición y 

estructurn de el vidrio muestran mayor contenido de sodio y 

menos de fluoruro. 
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Actualmente la radiopacidad puede ser lograda por la 
incorporación de estroncio(Sr),bario(Ba)y lantaniun(La),fun

diendo plata en el vidrio o mezclando con óxido de Zinc u 

óxido de circonio. 

Dos modificaciones básicas para este vidrio son de co

mercial importancia y son: 

- Un mayor tiempo de trabajo en el cemento • 

- La disminución de la sensibilidad al agua durante el 
endurecimiento. 

Esto puede ser obtenido por disminución en las par

tículas externas del polvo de 10-100 pm,por medio del tr~ 
tamiento con ácido hidroclorhídrico. 

En cuanto a la unión de polvos matálicos,cstos serán 
fundidos y pulverizados en el vidrio tales compuestos po
drán ser, plata,aleaci6n de plata, oro,olatino, paladio,

dando como resultado un producto el cuál se cree que manti~ 
ne los rellenos del cemento o las obturaciones de cementos 

con mayor resistencia al desgaste que los vidrios unidos con 

calcio. 

El líquido original era un ácido poliacrílico acuoso, 

en donde un bajo peso molecular se requería para lograr una 

alta concentración sin gelación,estc problema era resuelto 

usando un ácido itacónico o un copo limero. 

Otros de uso práctico son el ácido maléico y el ácido 

acrílico-3-butano-1,2,3,,tricarboxílico. La introducci6n de 
los ácidos dicarboxílico y tricarboxílico (Fig.l),dentro de 

la cadena del polímero,no solo previene la gelación del lí

quido sino tambidn provee de una mayor reactividad a causa 
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del número incrementado de grupos carboxilo por unidad de 

cadena y una mayor acidez de las uniones cruzadas incremen 
tanda en la cadena,probablemente también ocurren en el ce

mento endurecido final, conduciendo a mejores propiedades 
físicas. 

r.os copolímeros de mayor peso molecular mejoran las 

propiedades físicas de los cementos y la limitación de -

una mayor viscosidad se soluciona en parte al incorporar 
el ácido poliacrílico deshidratado o un polvo de copolímero 

en el vidrio para producir un material que se mezcla con a

gua o con una solución de ácido tartárico. 

(Figura 1,JADA,Vol 120,January 1990,página 21) 

CH 2 
1 

CH-COOH UNIDAD DE ACIDO ACRILICO 

CH 

UNIDAD DE ACIDO ITACONICO 

CH 2 
1 

CH-COOH UNIDAD DE ACIDO MALEICO. 

CH-COOH 

Estructura de unidades de mon!mero en un polímero de 

ácido policarboxílico en el líquido de un cemento de Ion6-
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mero de Vidrio. 

l!llOORlllCIIUEllTO Y llDDIFICADORES DEL POLIJIERO 

La viscosidad promedio de endurecimiento y las pro

piedades iniciales y finales del cemento, se determinan 
como sigue: 

Ajuste de la composición del vidrio, tamaño de partí
cula del polvo y la composición del poliácido,peso molecu

lar,distribución y concentración. El contenido de agua -

de cemento es importante para la hidratación y complemento 

de la reacción de endurecimiento. 

Varias sales afectan el promedio de endurecimiento de 

los cementos de policarboxilato,pero el isómero positivo del 
ácido tartárico es Snico~tanto para prolongar el tiempo de 

trabajo como para prolongar el tiempo de endurecimiento. 
Como un 10\ de esta forma de ácido tartárico se halla in

corporada en la mayor parte si no en todas las composiciones 
de Ionómero de Vidrio. 

Smith sugirió la necesidad de materiales mas fuertes en 
sensibilidad reducida al agua, aparentemente materiales me

nos débiles pueden ser producidos con la polimerización in
situ de polímeros solubles en agua o con la adición de polí

meros compatibles o solubles en agua a la composición del 

cemento. 

En este trabajo los monómeros tales como el Metacrila

to hidroxiPtÍlico[HEMA) fueron incorporados con sistemas 
iniciadores químicos o sistemas iniciadores de luz visible do 

fotocurado o ambos basados en el Metacrilato conforoquinone 
amino-terciario,tales materiales híbridos tienen un mecani~ 

mo dual que involucra la reacción del ácido base del poliá

cido con el vidrio así como también la reacción de polimeri-
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zación. La incorporación de polímeros compatibles o solu

bles en agua a los cementos solos o con sistemas polimeri
zables involucran, la formación de una red de polímero inte~ 
penetrante combinando la reacción de uniones cruzadas,ácido

base, del ion poliácído--metal con la polimerización de u-
niones curzadas de sistemas de monómeros o una acción aditi

va de polímeros. 

COllSIDERACIOllES E11 LA REACCIOll DE EllDOllECIIUElft'O 

La reacción de endurecimiento del cemento es comple

ja y puede variar con la composición. En general se presen
ta como una reacción ácido-base, entre el líquido poliácido 

y el vidrio en la cual los i6nes de calcio e hidrógeno se -
liberan por. P.l at~que en la superficie de las partfculas de 

vidrio y finalmente hacen uniones cruzadas de las cadenas 

poliácido en la red, 

Esta libaeración de iónes se facilita por el ácido taE 

tárico el cual forma complejos con estos iónes y a su vez -
forma una estruactura molecular con las cadenas de Polia

crilato. 

(Figura 2,JADA ,volumen 120,January 1990,pag 21) 

Reacción de endurecimiento de un cemento de Ionómero de 

vidrio(Adaptada por Wilson y McLean,1988) 

POLVO 
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El endurecimiento inicial(gclación) se debe a causa de 

un alargamiento d~ la cadena. así como uniones cruzadas ió

nicas débiles lo cual corresponde al comportamiento viscoe

lástico del material recien endurecido .Así como el cemento 

madura durante las primeras 24 horas, dospués ocurren uniones 

cruzadas progrcsivas(posiblementc con iónes hidratados de -

Al) mientras la sensibilidad a la humedad del cemento endure-

cido disminuye y el porcentaje de agua unid~ y la temperatura 

de transición del vidrio se incrementa. 

La estructura final endurecida es un compuesto complejo 

de partícul~s originales de vidrio unidas por un hidrogel 

silicio y por una fase matríz consistiendo de calcio f luo

rado, hidratado y poliacrilatos de aluminio. 

Se muestra en la. siguiente figura la estructura 

de un cemento de ionómero de vidrio endurecido. 

~ 
NUCI.EXl DE VIDRIO 

f.'>:'Tl 
~ 

BIDROGEL DE SILICIO MATRIZ DE RI 

DROGKL 
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La estructura del cemento de polímero fotocurado es un 
compuesto similar de partículas de vidrio y una matriz de -

hidrogel. Se presume que lo anterior es una red de polímero 

interpenetrante consistiendo en un hidrogcl,metacrilato poli 
hidroxictílico. 

Las características hidrof ílicas pueden estar presentes, 

el promedio de endurecimiento depende de la composición del 
liquido incluyendo la ~oncentración de ácido tartárico, el 

radio de polvo-líquido y los mecanismos de endurecimiento in 
volucrados. 

PROPIEDIWRS FISICAS DE toS I~ DE VIDRIO 

Resulta dif Ícil el considerar valores exactos y únicos 

en cuanto a las propiedades físicas de este material debido 

a las diferencias entre la técnica de medición y de forma e~ 
pecial por las fuentes de información que tiene el profesio

nal,que en ocasiónes solo depende del fabricante sobre sus -
propios productos y los que proporcionan los mismos sobre -

sus competidores. 

Siendo importante también el considerar la diferencia 

entre las propiedades físicas en el laboratorio y un mejor -

rendimiento clínico,ya que para ello sería necesario ensayos 
a largo plazo que requieren de un seguimiento por años y los 

producto~ s~ pcrf ccciénan con ~~yor rapidez que el tiempo n~ 
cesario para su valoración. Incluso la mayor parte de estos 

ensayos clínicos se realizan o financian por los fabricantes 

que hacen estos materiales y las implicaciónes de este candi 

cionamiento no han sido determinadas. 
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En gcperal la resistencia de un restaurador a la com

presión parecen querer indicar su resistencia a la fractura 

y a veces a la abrasión. Estas propiedades físicas mejoran 

muchas veces al aumentar la carga de relleno. El tamaño de 

la partícula estA ~ su vez relacionado con el desgaste y el 

pulido. Ambos se mejoran con un menor tamaño medio de -
partícula. Por lo tanto el material ideal estaría rellena
do de una partícula pequeña. 

En la siguiente tabla se muestran los valores medios -

aportados por los investigadores y fabricantes dentales que 

se indican. En aquellas áreas donde había diferencias en

tre los valores se muestran una formarle los mismos. 

IOllOllEROS DE VIDRIO,FORROS CAVITARIOS Y RESTADRADORES 

Rn111 Coe1 !.le Lonlr8'C 

""" M11ct Topo Ourcta ,,, c•p. Solubi· dc:pohmc· Rn11t.1 Tiempo 

" comer• " Radio- SUI· ll:od· comp !tmllCI liil•i! riz..;1(111 1111•\C. ,, 
11111cri•I '"' m11ri1 "" Vid.Id ... c11 PSI p11ml-C mjllcm1 .. PSI rraau•do 

Polvo Gol SemeJ•n· 
y ASPA do reguhu ll9 17400 tc1ldet 0,)4 liger1 !6SO l'JO" 

liQUldO 1DeTrJyJ poli sal diente 

Pnlvo !!ne& Gel Seme¡an· 

' Limn1 ,, ,; reaul.u 1.d. JlOOO te al del 1.d. li¡era 1170 4'SO" 
liquido fShufu) po11ul du:nte 

l'olvo Oel ~eme111n· 
y Chelon do buena 21) 2sgoo le del 0,2 ligera 2120 )'41" 

liquido rr:~nel roll~JI d1r-nre 

Pnlvu Gol Scme¡~n· 

' hemfil do regular lll 2-1100 len:Uel 0,1 li¡et1 21SO 3'10" 
liquido lk·Tray) ro hui diente 

Polvo ver·Ud \.' Gel Semej.3n· 
y Tyrcll ,, regu!Ar lll 16250 1e1ldel 0,47 ligera 1 JOO J'SO" 

11..¡unlo IKcrr) roh~l tJ1ente 
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Polvo Fu11 ª" Semc1an· 

' Tyrie 11 do regular 2IJ 16250 al del 0A7 lisera 1300 3'50" 
liquido IG·CI poliul dienie 

l'o\vo Gol Seme111n· 

' lh·Bond do no re¡ular •. d. 28275 tc1ldel OJ• li¡era 1841 3'50" 
llquldo (Shofu) poli sal 1.hcntc 

Polvo Ketac· Gel SemcJan• 

' llond do buena •. d. 24700 te al del s.d. liaera IJOO 2'00" 
liquido (fapcl pohul d1cnic 

Kcti-.· Gel Semejan• 
Clpsula f•I do buena 2ll 2-1650 te al del º·' l1¡cra 2100 l'OO" 

<E1pcl pohu\ diente 

Polvo Lmina ª" Seme¡~n· 

' Ccnicnl do ,, rc11ul.:ir 1 d n 1100 tea\ del • d. lt&Cfll 930 '4'00" 
Uquido {0-C) (lOh§l\ diente 

Estos datos fueron tornados dei 

Prosser,H.J.D.R. Powis y A.O. Wilsom1" Caracterization 

of glass-ionomcr cements. Physical propieties of current ma
terials" Journal of Dentistry 12,(1984),231-240. 

Me Comb,O.R. Sirisko y J. Brown ºComparison of physi

cal properties of commercial glass ionomer luting cemente" 
J Canad Dent Assn,9(1984),699-701, 

Kobashigawa,A:Physical properties of glass ionomer cem

cnts. Dental Materials Center Product Evaluation Report,Kerr 

-syborn, 1985. 

G.c. Corporation,1984. 

ESPE-Premier,1984. 
SHOFU Corporation, 1985, 

Tomado directamente de: Odontología Estética,Harry F. 

Albera, Editorial Labor, Apéndice A - IONOMEROS DE VIDRIO 
página 280-281. 
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Actualmente no existe una especificación dental para 

los cementos de Ionómero de Vidrio, sin embargo tomaremos 

la especificación para el cemento de fofato de zinc. 

BSPECJPICACION DE LA ASOSIACIOll Dl!llTAL IUIERICAHA 

PARA EL CEJtBln'O DE FOSFATO DE ZINC 

TIEMPO DE ENDURECIMIENTO A 37°C (99°F) ,EN MINUTOS 

MAXIMO 

.MINIMO 

FUERZA COMPRESIVA MINIMA A LAS 24 HORAS. 

75 MN/m2 (765.3 kg/cm2J 

MAXIMO ESPESOR DE PEL!CULA lpml 

TIPO 25 

TIPO 1I 40 

MAXIMA SOLUBI!,IDAD Y DESINTEGRACION ( 24 HORAS) 

0.2% por peso 

MAXIMO CONTENIDO DE ARSEN!CO, 

0.0002 % por peso ( 1: 500.000) 
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Algunos de los sistemas de Ion6mero de Vidrio restaura

dores se presentan en cápsulas. Estos poseen ventajas y de! 

ventajas, en estos sistemas su utilización es m~s rápida y -

sencilla y la mayor proporción polvo-líquido que se consigue 
mejora las propiedades físicas. La mayoría tienen una pro

porción polvo-líquido de 3,6-1 y manualmente se consigue u

na proporción de 3,5-1, cuando la proporción polvo líquido 

del Ionómero de Vidrio es inferior a 3,6-1,la resistencia a 
la tracción es solo de 197 kg/cm2,frentc a los 345 kg/cm2 -

que se obtienen con una proporción polvo-líquido de 4,5-1, 

siendo esta la que se presenta en los siatemas encapsulado&. 

La proporción alcanzada manualmente de 4-1,tiene una re

sistencia a la tracción de 316 kg/cm2 . Por lo que una de 

las ventaJas en este sistema es la de proporcionar una mez

cla consi9tente y por encima de la proporción crítica polvo 

líquido. 

Una de sus desventajas es que la mezcla resultante es 

mas prosa, ya que contiene entre un 10% y 15% de aire. No 

hay variación en su viscosidad. En cuanto al tono del co

lor no es posible variarlo ya que el fabricante lo expende 

sellado herméticnmente. Son más caros que los sistemas -
pol ve-líquido. 

Fuji tipo II (G-C) y lly-Bond(Shofu) ,son dos tipos de 

Ionómeros restauradores de presentación polvo-líquido,que 

lnn sido usado dc~dc h~cc ~~o~ co~ bucnc~ resultado~. 

El líquido contiene ácido poliacr!lico,tartárico y 

otros ácidos. El polvo tiene la composición clásica pre

viamente descrita. Ketac-Pil(Espe) es un sistema que -

se presenta cncap~ulado.Chc:nfil(Ocntoplyl es un sistema 

anhidrido,de presentación polvo-agua. 
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En ta siguiente tabla se muestran pruebas de indcnta
ción de cuatro marcas de cemento de Ior.ómero de Vidrio de~ 

pués de 48 horas. Kctac es un sistema encapsulado,los otros 

son sistemas polvo-líquido mezclados a mano. 

Fuente: G. Mount,Op. Dcnt, Vol 7 (1982),134-141) 

IONOMERO DE VIDRIO 
Prueba de lndentacion 

~ 35 _u---------------
c 
o 30 

·~ 25 
"""20 E 
~ 15 

10 

5 

o 
kelac fuji chemfil shofu 

!•20 min-40 min m2 dios 
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JILGUJU\S Vl!llTAJAS Y DBSVBln'AJAS DB LOS IOMMBROS DB VIDRIO 

Una de las mayores ventajas representa su efecto de re
sistenacia a la aparición de caries recurrente y que tiene 

la capacidad de formar una unión química con la estructura
<1.entina.r ia. 

Su unión a la dentina resulta alredeador de 30 a 70 -

Kilogramos/centímetro cuadrado ,{que equivale aproximadamen

te a la cuarta parto o la mitad de la fuerza de unión del 

Bis-GMA,al esmalte grabddo). Son biológicamente compatibles 

con el tejido pulpar. su coheficicnte de expanción térmica 

es similar al de la dentina y como consecuencia, la es
tabilidad marginal durante los ensayos de termociclado es m~ 
yor (A.Fuksl. 

Si la denti.na remanente hasta l.:i pulpa es igual a me

dio milfmetro o manar, deabeni utilizarf:)e una base de Hidr,2 

xido de Calcio. 

Los tonómeros de Vidrio estan sujetos a una mfnima 

contracción durante ol fraguado,ya que este no es producto 

de reacción~s de polimcriznción. 

Las desventajas de los Ionórncros de Vidrio radican en 

su gran sensibilidad a la humedad y a la deshidratación du

rante el periodo i.nicial de coloc~ción. Ciertos materiales 
encapsulados que contienen ácido tartárico para acelerar la 

reacción y ácido maleico como endurecedor,(ejemplo,Ketac

FilJ pued~n ~~r ncabados tras una corta protección durnnte -

15 minutos. Esto en investigacióncs in vltro qu~ Rl perma

necer confirman ésta secuencia ctínicR.IG.Gerdts, 1985}. 
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Otras desvontajas es que muchos de ellos como res
tauración no alcanzan una estética óptima. La mayoría -
son radiolúcidos. Solo algunos materiales mas nuevos -

los que se comercializan como forros cavitarios o linera, 
sí son radiopacos. 

Los Ionómeros de Vidrio presentan baja resistencia 
a las fuerzas de tracción,pobre resistencia en los már

genes y baja resistencia también a las fuerzas de com
presión ,cuando se les compara con las resinas compues
tas y la amalgama. 

Su resistencia al desgaste en los contactos oclusa
lcs es bastante pobre(B.Moore,1985). Son susceptibles de 

erosión química y desgaste de superficie y su sellado ma! 

ginal no es tan bueno como el que se consigue con la re
sina compuesta y el esmalte grabado con ácido (K.Alpers

tein). Sin embargo el sellado dentinario que se consi
gue es bastante mejor que el de cualquier sistema de u
nión a dentina con una base de resina. 

Algunas consideraciones en su colocación mas impor 

tante destacaremos la posibilidad de tratar previamente 
la estructura dentaria para mejorar la adhesión a la e~ 

tructura dental y se ha demostrado que el mejor trata

miento es la limpieza de ésta con ácido poliacrílico o -
tánico durante 30-60 segundos, seguido de un lavado con 

agua a presión y secado con aire. Esto nos lleva a for

mar mejores pu~ntes de hidrógeno (D.Powis,1982) LA fueI 

za de unión a la dentina en esta condición es del más del 

doble pesado desde los 30kg/cm2,en condiciones basales -

hasta 70kg/cm2 , tras el acondicionamiento de la superf i-
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cie. Es suficiente acondicionar durante 30 sequndos y_la
var de JO a 60 sequndos. 

En 9eneral,si los Ionómeros de Vidrio llegan a mojarse 
durante los 15 minutos siguientes después de haber sido mez
clados,su superficie toma un aspecto y consistencia de tiza 

y la restauraci6n resultante puede erosionarse rápidamente. 

Por ello será necesario el protegerlo con un barniz imper
meable o una cola de cianoacrilato durante las primeras ho

ras. Existen diferentes marcas una de ellas de la marca GC, 

el barniz Fuji, colocado después del uso del Ionómero de Vi
drio Fuji II. 

La razón por la que estos materiales responden según la 

técnica es que su fraguado tiene lugar en dos fases que ade
más suceden en tiempos distintos. La primera de estas reac-

c!ónes es la polimerización de la matriz (fase de gel de po
lisales),que confiere al Ion6mero de Vidrio la apariencia de 

fraguado completo. Por lo general tiene lugar en pocos miny 
tos tras la mezcla. En la segunda reacción se completa la -

formación de poliacrilato de aluminio y calcio, que une las 
partículas de relleno de vidrio y matriz. Esta reacción co

mienza entre los 5 y 30 minutos posteriores al mezclado y 
por lo general no se completa hasta las 24 horas. Si se pr2 

duce una contaminación con humedad antes de completada la 
reacción de gel de sílice,el resultado puede ser una inhibi 

oión de la fijación del relleno a la matriz de resina,pudierr 

do provocar un desgaste ~celerado del material. 

Se ha observado en estudios de laboratorio que los pe

riodos críticos durante los que debe protegerse el material 
son por lo menos,15 minutos parn Ketac,20 minutos para Aspa 

y 30 minutos para Fuji (McLean y Wilson). 
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Se intentará mostrar aquí un estudio realizado por la 

compañía G-C Dental Industrial Corp.Tokyo,Japan, en donde -
existen los diferentes tipos de Ionómero de Vidrio,que se 

señalarán mas adelante en el siguiente capítulo y en donde 

se expone una lista de caracater!sticas físicas,de cada ti

po de Ionómero de Vidria, existente actualmente en el me~ 

cado. Referentes a esta marca, cuyos estudios financiados -
por el fabricante,para conocimiento de profesionales. 

El primero de ellos corresponde al Fuji I,para cemen
tación,de coronas,puentes e incrustaciones con propiedades 
de radiopacidad, con una solubilidad al fraguado posterior 

con solamente 0.08% menos que algunos otros y con un grosor 
de película de 18 micrones de espesor y con el mismo cohefi

ciente de expansión térmica que la dentina. 

CAIUICFllRlSTICAS FISICllS 

P'OJI I AVAlllADO Clllll!llTAftE 

CARACTERISTICAS FUJI I OTRO 

FISICAS AVANZADO IONOMERO 

POLVO/LIQUIDO 1. B/1.09 3.49/1.09 
TIEMPO DE TRABAJO 2 1 15" 2. 30" 

TIEMPO DE FRAGUADO 5 1 30" 6 1 00" 

CONSISTENCIA 31mm 37mm 
RESISTENCIA/COHPRESION(ldía)27,000psi 17,BOOpsi 

RESISTENCIA/TENSION 1, 800psi 2,BOOpoi 

RESISTENCIA EN LA UNION 754psi 449psi 

SOLUBILIDAD AL AGUA º·ª' o .16\ 

GROSOR DE PELICULA (después 

OTRO 

IONOHERO 

2 1 30" 

6 1 30" 

28,000psi 

340psi 
0.30\ 

de recibir carga de lSkg/ 18 micras 
t .s') 

27 micras 25 micras 



Cl\Rl\CTERISTICAS 
FISICAS 

COEFICIENTE DE EXPANSION 
TERMICA 
Rl\DIOPACIDAD 

!!--.!1 '<aC fuj• 
Q -.s.glONO,.rf' 
\.i. ·""aceJilfl"f 

, WDEH:ISQ /. 

:-~f 
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FUJI I OTRO OTRO 
AVANZADO IONOMERO IONOMERO 

10ppm 10ppm 10ppm 

Si SI/NO NO 
AMBAS 



CARACTERISTICAS 

TIEMPO DE TRADAJO 

TIEMPO DE PRAGUADO 

RESISTENCIA A LA COM-
PRESION( 1 DIA) 

CARACTBRISTICAS f'ISICAS 

f'UJI 1 AVANZADO /BASR 

PUJI 

1' 10 11 

3' 30" 

32,625psi 
RESISTENCIA A LA TENSION 

( lOIA) 2,600psi 
SOLUDILIDAD AL ,\GUA 0.05% 
RESISTENCIA EN LA UNION 754psi 

OTRA BllSE 

2 1 00" 

4' 30" 

33,JOOpsi 

2,000psi 

0.35% 
408psi 

El Fují II,Ionómero de vidrio para restauraciunes 

en dos presentaciones,mezcla polvo-líquido y encapsulada,la 

cual posee las ventajas ya anteriormente descritas. Y con u

na sensibilidad al agua que cesa a los 12 minutos de empezada 

la mezcla, lo que permite sea terminada en una sola cita. 

2 3.. 

Por su coef icicnte de expansión térmico idcntico al dicn 

te circundante,permite que se expanda y contraiga sin romper 

el sellado marginal.Presenta radiopacidad y en la presentacion 

polvo-liquido puede ser variada la viscosidad a voluntad. 

Cariostático por liberación lenta y continua de iones 

fluor. 

PROPORCION 

TIEMPOS 

MEZCLADO 

CARACTERISTICAS f'ISICAS 

f'UJI 11, FDJI 11 CAP. 

POLVO/LIQUIDO 

Polv/Liq 

JO" 

2.7g/1g 

caps. 

10" 
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Tiempos POLV./Liq. Cápsulas 

TRABAJO 2. 00" 1 • 45" 

FRAGUADO 4 t 00" 3 1 45" 

CONSISTENCIA DESPUES DE UNA 

CARGA DE 2.Skg DURANTE 2. 29mm 

RESISTENCIA A LA 
(1 día) 29,890psi 

COMPRES ION ( 7 días} 30,9606psi 

RESISTENCIA A LA 

TENSION 2,346psi 

RESISTENCIA A LA lrlentina 638psi 

UN ION esmalte 682psi 

bovino) 
SOLUB I L IDl\D J\GUJ\ o.on 

JIC.I.ACTICO 0.33% 

MODULO DE ELASTICIDAD 
(x 104kgf/cm2 } 7.39 

RADIOPACIDAD SI 

DUREZA SUPERFICIAL 7 DIAS 70 Hv 
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PRESENTACION EN CAPSULAS DEL IONOMERO DE VIDRIO 

IONOMERO DE VIDRIO RESTAURADOR,RF.FORZADO CON 

ALEACION DE PLATA,MIRACl..E klX, para la reconstrucción <le m~ 

ñones. La aleación de plc1.ta contribuye> a ln. alta rc•sisten 

cia,a su radiopacidaJ,al contrastr~ de color y a la resiste!! 

cia a la abrasión. Contribuye a la adhesión química n la C! 

tructura y al metal, con la liberación de fluor y con la es

tabilidad dimensional. Una vez fraguado 110 sa <lcsmoronn ni 

resquebraja b~jo la acción de la fresa,sra de diamante o d~ 

carburo,sino que corta limpiamcntc,pudiendosc tallar con t2 

da facilidad. Cariost~tico,biocompatiblc con el tejido -

deantal,el grabado ácido conv~ncional esta contraindicado 

evitando así una fuente adicional de trauma para la pulpa . 

Ofrece también llna prot~c~i~n tórffiiCJ,q~ími~~ y elóctrica al 

diente. La mezcla se realiza en solo 20 a 30 segundos, tiem

po total de trabajo de 5 a 7 minutos. Viscosidad variable. 

Para lograr una mezcla modclable se requerirá cuatro medidas 

de polvo combinando de aleación y Ionómcro y dos gotas de 

liquido,al perder la mezcla su aspecto negro brillante se cg 



26 .• 

locará,en la jeringa aplicadora o directamente. Se adhiere 

químicamente a otros Ion6meros de Vidrio. 

RESIS'l'ENCIA 

RES ISTENC 1 /\ 

RESISTENCI/\ 

SOLUBILIDAD 

COEFICIENTE 

RADIOP/\CIIJAD 

A 

/\ 

A 

EN 

LA 

L/\ 

L/\ 

CARACTERISTICAS FISICAS 

IURACLE IUX GC 

COMPRES ION 

TENS!ON 

UN ION 
AGU/, 

DE EXP/\NSION TERMICA 

TIEMPO DE TRABAJO 

TIEMPO DE FRAGUADO 

28,565psi• 

2,500psi 
377psi• 

o. 31\ 

12ppm 

SI 

1 1 00" 

3 1 00" 

* De un estudio de la U. de Baylor, IADR 1985. 



JEllillGA DISPEJISllDORA 
l~O DE VIDRIO REPORZllDO CON ALEACION DE PLATA 

( ( t , l \ 
l· . \ \ \\ . ..• ~·~-'' 
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LINING CEMENT.- Cemento de Ionómcro de Vidrio para ser !! 

sado como base y reforzamiento, en resinas compuestas y ama! 
gamas. Radiopaco,tixotrópico,color natural,translúcido, li

beración de flúor. El nombre de Lining,se conserva ya que
existen tipos diferentes de Ionómcro de Vidrio,en diferentes 
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DENTIN CEMENT.-Subtituto para dentina a base de Ionó
mero de Vidrio,usado en restauraciones <le muftones para c2 
ronas o como base para restauraciones de resina compues

ta, porcelanas o amalgamas,en restauraciones de dientes pr! 
marias y en casos de requerir una restauración radiopaca. 

Su fuerza de adhP.siÓn a la dentina es de 582 psi. 

PROPill:DADES FISICAS 

PROPORCION POLVO/LIQUIDO 2.211.0 
TIEMPO DE TRllBllJO 2 1 00" 

TIEMPO DE FRAGUADO 3' 45" 
RESISTENCIA A LA A UN DIA 1880(90) 

COMPRESION(kfg/cm2 J A 7 DIAS 1930(130) 

MODULO DE ELASTICIDAD A UN DIA 5. 75(0. 15) 

lx10 4 kgf/cm2 l A 7 DIAS 6, 1110;3~) 

RESISTENCIA A LA TENSION 1\ UN DIA 170(25) 

(kfg/cm2 ) 1\ 7 DIAS 175(15) 

SOLUBILIDAD (\ l AGUA DESTILl\DI\ o.os 
llCIDO LllCTICO 0,37 

RESISTENCIA EN LA UNION ESMALTE BOVINO 55( 12 l 

(Kgf/cm2 > DENTINA BOVINA 41 ( 8) 

DUREZA SUPERFICIAL(VH) A UN DII\ 56( 1) 

1\ 7 DIAS 64(2) 

(Los valores entre paréntesis son desviaciones estándar) 

• 
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CIJ\SIPICACION DE IOl«»IEROS DE VIDRIO 

E IllDICACIOHES DE SU USO 

Con la diversidad de marcas actuales, con su rápida CVQ 

lución e inumerables ventajas surgen en la actualidad dife
rentes tipos de Ionómeros de Vidrio indicados en diversas 

circunstancias y usos clínicos. Los !onómeros de Vidrio se 

denominan así por el hecho de que pueden formar enlaces ió
nicos con el vidrio. 

Actualmunte consideran algunos autores cinco tipos di
ferentes de ellos: 

TIPO 1 Son los Ionómeros de Vidrio de uso para cemen
tado. (l,uting) 

TIPO II Son los sistemas de Ion6meros de Vidrio como 
materiales de restauración,cuya diferencia con los anterio

res radica en la diversidad de tonalidades y a la mayor car
ga de relleno y forma un grosor de película mucho mayor. 

TIPO 111 Los Ionómeros de Vidrio y Metal indicados p~ 

ra materiales de base de reconstrucción en ocasi6nes denomi 

nadas mixturas. 

TIPO IV Los correspondientes a los denominados Cermet, 

referentes ~ los Ionómeros de Vidrio en los que el metal se 

encuentra fundido can las partículas de vidrio. 

T1PO V ronómeros de Vidrio usddos comu forros cavit.:i

riosl liners), los cuales son radiopacos, de fraguado rápido 
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y son usados como protectores dentinarios bajo resinas com

puestas y amalgamas. 

CLASIPICACION EN CUANTO A SUS OSOS 

l. EROSIONES. En ocasiónes con resultados favorables en el~ 

se V sin preparación cavitaria. 
2. CPVIDADES EN SUPERFICIES LINGUALES 

3. SELLADOS DE FISURAS. Se ha ohservodo en estudios que -

tras dos años se perdió menos del 

14% de sellados de fisuras do IonQ 

meros. 
4. CEMENTADO Y FIJACION 

S. REPARACION DE MARGENES DEFECTUOSOS EN PROTESIS DE CORO-

NAS Los Ionómeros de Vidrio son los ún! 

ces materiales efectivos para este 
propósito mas no por ello deberán -

de usarse como material en abuso, 

pues deberá conservarse la ética 
profesional,como un compromiso con 

el paciente y con nosotros mismos. 

6. CEMENTADO DE POSTES INTRARADICULARES. 

7. DIENTES TEMPORALES ANTERIORES y POSTERIORES. Es difícil 

conseguir un grabado ácido efectivo 

en esmalte deciduo. En informes se 

indica que estos materiales pueden 
perdurar alrededor de cinco años en 

zonan oclu~~lc~ de les di~ntcs tem

porales, ( M. Yardley,19841. Otros e! 

tudios concluyen que cuando se uti

lizan en regiónes posteriores, el -
porcentaje de fallos es del 91\ en 
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un peri6do de 12 meses.(A Fuks,1984) 

Si se quieren usar los Ionómoros de 

vidrio en áreas posteriores en dcnti_ 
ción temporal, los mas apropiados sin 

duda son los Ionómeros/metal ya que 

representan mejores propiedades f isi
cas que el resto de los sistemas de 

Ion6meros de Vidrio. 

9, REPARACION TEMPORAL DE DIENTES TRAUMATIZADOS. 

9. REPARACIONES EN TUNEL PARA RESTAURACIONES PROXIMALES. 



AJ.CUllAS ESPECIFICACIOllllS Y APLICACIOllES DE LOS 

IOllOMEROS OE VIDRIO 
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NOTA: Como anteriormente se explicó, las investigaciones de 
los diferentes materiales estan financiados por la compañía 

misma,es por ello que aquí se presenta un caso de los lab2 
ratorios 1¡;c. 



TIDm [E IEDNO 

TIDm [E 'IWü\J) 

'ltJMO [E mio roJ 

c»rnocirn [E R.ENllS y CIRN\S 

CNAIS, lNJUlllOllffi foEilll.10\S 

y IWU\S CRIUXN:ImS. 

~[E lf5R1ES OOIQ 
SS EN ClA'ffi ID Y V,EIIBICNS 

CEM!NS,~:S EN[!:; 

oru:s y~ JMN·:S. 

lffiBllMifNIO [E O\VID'il:s mJJ 

IM'llGM\S O m>IN'6 EN ClA'E 

mov. 
mmro Bl'ffi mv. lff'IGH>S Y 

llfSIN\S <IMU31ffi EN OA'C5 1 Y 

m :IW:E fflRI\ R:Rll.PN\, IN.JtS.. 
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IOllOIUlllO DE VIDRIO Y SO RELllCIOll E11 DE9TillA 

EL LODO DENTINARIO EN LA UNION A DENTINA.- Mucho se 

menciona del uso do sustancias en los sistemas de Ionómero 

de Vidrio que eliminan el lodo dentinario o Smear Layer. 

La formación del mismo es producida cuando se trabaja 

sobre la dentina con instrumentos rotatorios, formandose ~ 

na textura especial en la superficie,esto conduce al cierre 

de los tóbulos dentinales produci.do por la acurnulacidn del 

material dentinario sobre loa tubulo~ expuestos. 

Esta capa esta unida en parte a la superficie dentina!, 

la cantidad y calidad de esta capa es la mismd(Boyer,Svare}, 

tanto si se utiliza una fresd <le tungsteno como diamante o 

un disco. 

El doctor Ralph Phillips,en uno de sus trabajos demos

tró que esta capa puede ser eliminada sin ningun daño secun

dario, con una aplicación de ácido poliacrílico(como el con 

tenido en algunos sistemas de Ionómero de Vidrio),durante 15 

seagundos y posterior al lavado. El grabado ácido también 

la elimina,pero esta técnica puede ser muy nociva pa~la pu! 

pa. 

Una aplicación durante 60 segundos de ácido cítrico al 

1% elimina por completo el lodo dentinario. ( P.Mc.Innes 

Ledoux), Por el contrario,la aplicación de polvo de piedra 

pómc~ y posterior lavado con peróxido de hidrógeno al 3\ 

elimina solo alguna• porciones del lodo dentinario. 



El contacto con la dentína del agua de lavado del 

ácido fosfórico al 35% colocado en el esmalte según pro 
cedimientos habituales puede climinarlo,simplemente con 

la pequeña cantídad de gel de ácido contenida en el agua 
de lavado. ( R. Erickson, 1985 l 

Aquí se sugiere el uso de lavado con ~cído polia

crí. lico. 

PAPEL DEL IONOMERO DE VIDRIO EN LA UNION DENTINA

RES INA COMO AGENTE DE UN!ON A DENTINA • 

En 1984 y 1985 se introdujeron los Ionómeros de Vi
drio liners como sistemas de uni6n dentina-resina. 

Con este propósito,se introdujeron espccíf icamente el 

Lining Cement (G-Cl,Ketac-Bond(Espe) y Glasionomer Base and 

Lining Cemcnt (Shofu). 

El fraguado inicial tiene lugar en cuatro minutos 
y en 10 a 15 minutos tiene lugar el fraguado mas completo, 
el de la casa G-C,es de color blanco leche claro, su pre

sentación en forma polvo-líquido y es radiopaco. El ma
terial es semitranslúcido,por lo que el fraguado limita la 

percepción del tejido dentario al que cubre. Kctac-Bond 
de la casa Espe, es un Ion6mero de Vidrio anhidro que se -

presenta en forma polvo-líquido, con dos tonalidades de -

polvo;gL·.is oscuro y amarillo oscuro. Este cemento dcsarrQ. 

lla un fraguado inicial ~n dos minutos y a los 5 a 10 min~ 
tos tiene lugar un fraguado completo. El Glasionomer Base 

and Lining, de la casa Shofu, se presenta en tres tonos 
que se corresponden con el A1,A3 y C4 de Vita. Su fraguado 

inicial tiene lugar en cuatro o cinco minutos. 
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Este material presenta algunas mejoras en las propied~ 

des de los Ion6meros de Vidrio~dabido a la incorporaci6n
al polvo de un derivado especial d~ hierro. Los tres Ion~ 

meros de Vidrio vistos tienen como baae de su composición 
pequeñas partículas de vidrio radiopaco que liberan flúor 

y se unirán a la dentina según el mecanismo ya visto en ca
pítulos anteriores. 

La resistencia a las fuerzas de compresión y resisten
cia a la tracción del Lining Ccment son de 11800 y 930 psi 

respcctivamcn~~. rara el Xetac-Bond la resistencia a la com 
presión y a las fuerzns de tracción son respectivamente 

24700 y 1300 (A.Kobashigawa,19651. Para el Glasionomer Base 
and L1nn1n9, J~OOO y 1170 respectivamente (Shofu, 1985).Una 

resina compuesta tiene una resistencia a la compresión y a 
la tracci6n de 45000 y 8000 psi respectivamente. Debido a 

la inferioridad de las propiedades físicas de los lonómeros 
de Vidrio tipo Liner frente a las resinas compuestas,no de

barían usarse estos en grosores considerables bajo restaur~ 

cienes posteriores de resinas compuestas. Si as! se hiciera 
podría conducir R la fractura de la resina compuesta debido 

al, pobre soporte oclusal que aporta el lonómero de Vidrio. 
Colocando una f inn capa de lon6mero de Vidrio es menos pro

bable que este hecho contribuya al fallo de la resina com
puesta. 

TraR colocar el ton6mcro de Vidrio y una vez que ha 

fraguado, se unirá a la resina por el proceso hAbitual en la 

uni6n esmalte-resina. Este proceso en el caso de los Ion2 
meros de Vidrio, comporta el grabado con ácido fosfórico du

rante 30 a 60 segundos más. 
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Seguido del secado cuidadoso,consiguiendo una superficie po

rosa, ya que el relleno de vidrio es disuelto selectivamente 

por el ácido, 

El grabado ácido creará canales en su superficie de u

nos 20 pm, en forma muy similar a lo que ocurre en el es

malte, Esta superficie micrograbada puede servir de base p~ 

ra la unión,de una resina de unión,de baja viscosidad que -

formará flecos insinuandose entre las irregularidades de la 

superficie. A continuación se polimeriza la resina de unión, 

a la que se le adhiere la resina compuesta en forma habitual. 

Mencionando nuevamente las ventajas son muchas, como 

protección no perjudicial para la pulpa, liberación de flúor, 

reducieando la aparición de caries recurrente, forma una ba

rrera frente al 'cido y actua como una base adherida a den

tina,que es relativamente insoluble y presenta mejor resis

tencia a la compresión que los hidróxidos de calcio. Una de 

sus desventajas es que no son fotopolimorizables y por tan

to, su fraguado consume mas tiempo. Además se necesita un a

gente de unión sobre el esmalte, por lo que para una restau

ración se requieren dos agentes de unión. 

Por ello están indicado en po~terior~s ccn uso de rc~i 

nas compuestas,donde el control de caries y la sensibili

dad sigue siendo un problema. 
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Ito>ICJ\CIO!fF.S ESPECIFICAS Y OSOS DE LOS 

lOllONEROS DE VIDRIO 

IO**EROS DE VIDRIO PARA CEMENTADO DP. RESTAIJRACIOllES 

COLADAS. Entro estos sistemas de lonómero de Vidrio encon
tramos diferentes marcas como son el Fuji tipo I (G-C),Sho

fu,Hy-Bond(Shofu) y Chembond (Oentsply-De Tray),los cuales 
repr~sentan sistemas polvo-líquido que forman un grosor de 

película mas fino,recomcnd~dos para el comentado. Ketac
Cem (Aspa),Aqua-Cem(Dentsply-De Trey) y Bio-Cem(L.D.Caulk) 

son también lonómero de Vidrio para ccmenta~o. Pero en e

llos el ácido poliacrílico ha sido cristalizado mediante 
congelación y esta incorporado al polvo en una proporción 

preestablecida. 

El profesional añade agua al polvo para regenerar el 

poliácido. Ketac-Cem utiliza ácido tartárico nl 5% en el 
líquido para disminuir el tiempo de fraguado. 

Estos sistemas en donde al polvo se le añade el poliá

cido en forma de cristales se les denomina AllRIDROS. Los 
Ion6meros anhidros son menos viscosos,más resistentes a la 

contaminaci6n con agua y se supone que pueden ser recorta

dos en un campo operatorio húmedo,tras su fraguado inicial. 

Sin embargo son más susceptibles a la deshidratación y debe 

evitarse su desecación. Con los sistemas anhidros es impar 
tante )R proporción correcta de polvo-líquido para permitir 

una hidratación apropiada de los cristales de poliácido. s2 
lo puede variarse la proporción polvo-líquido en los siste

mas hídricos,en los que en ocasiones se varía esta propor-

ción para alterar su viscosidad y sus propiedades físicas. 
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Las investigaciónes han demostrado que Ketac-Cem pre
senta el tiempo de trabajo más prolongado y la viscosidad 

más vaja antes del fraguado. El tiempo de trabajo de Che~ 

bond es más corto que el de Ketac-Cem y sus propiedades fi 
sicas son menos favorables, El sistema más resistente a la 

contaminación temprana con agua,es el Aqua-Cem. Hy-Bond pr~ 
sentó la resistencia a la compresión y a la tensidn diame

tral más elevada. Fuji tipo I y Hy-Bond no cumplían ln es

pecificación de la ADA tipo 1 para el grosor de película. 
Ambos presentaban partículas que exedían el limite de 

25 pm. Fuji tipo I tampoco cumplía las espccificaciónes -

británicas para los materiales que se deshidratanlProsser, 

1984). Aún no se ha determinado la importancia clínica que 

pueden tener estas pruebas. En la tabla antes presentada 
de propiedades físicas se muestran la mayoría de estos mate

riales. 
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IOllONEROS DE VIDRIO 
PARA OSO COllO RESTAORAOORES 

(Fuji tipo II,Everbond,Chemfil y Shofu), Existen como 

material restaurador,en ellas encontramos como primer paso 

la preparación de nuestra cavidad,la cual deberá prepararse 
con un ángulo cavo superficial a 90º. 

Por lo general será neces3rio el colocar una base,a me

nos que el remanente dentinario hasta la pulpa sea menor de 
mm. 

La cavidad ya preparada deberá de ser limpiada con pol

vo de piedra pómez y agua,luego secar. La superficie del -

diente deberá de estar totalmente libre de saliva,ya que es
ta interfiere con los procedimientos de adhesión. 

Será necesario el limpiar minuciosamente la dentina con 
el líquido que acompaña el Ion6mero de Vidrio durante 30 se

gundos y lavar con agua de 30 a 60 segundos más. Se seca la 

supcrficie,pero el secado si es posible no deberá ser con a! 
re ya que se requiere cierta humedad en el tejido para poder 

realizarse la reacción entre cemento y tejido. El fin de e~ 
te procedimiento será el eliminar el lodo dentinario,lo 

cual puede ser realizado con alguna otra sustancia destina
da para ello,con esto se logra duplicar la fuerza de unión 

del Ion6mero de Vidrio a la dentina. (D.Powia,R.Phillips,J. 
Me Lean), 

La mezcla del material quedará en su caso a cargo de 

las especificaciones del fabricante,pero la misma no debe

rá de exceder los 30 segundos,el material resultante deberá 
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tener un aspecto de brillo dc superficie, que indicará la 
presencia 

rirse a la 
vo líquido 

de ácido poliacrílico todavía libre para adhe

estructura dental. (La proporción ideal de pal 

será superior a 3,5-1). 

El material deberá de ser colocado rápidamente en no 

más de 15 segundos y cubrirlo con una matría si es posi

ble o un barniz que proporciona el fabricante para tal ~

f ecto. En zonas posteriores si el paciente no usa el dique 

de goma,el paciente puede cerrar en céntrica. 

Pasado el tiempo apropiado,retirar la matriz y los exc~ 
sos de material con una hoja de bisturí o una fresa de di~ 

rnante de grano medio a baja velocidad y utilizando si es 

posible un lubricante como vaselina o manteca de cacao. T~ 

niendo el cuidado de mantener seco el campo de trabajo du

rante esta fase y no deshidratar la restauración. 

Cubrir la restauración con un barniz resistente al a

gua o una cola de cianoacrilato para evitar la absorción de 

agua durante las siguientes 24 horas. 

El paciente deberá volver al día siguiente y proceder 

al acabado con diamante de grano fino y discos flexibles.A! 

gunos profesionales prefieren acabar la restauración en la 

misma cita.(J Simmons). Sin embargo,no han sido determina

dos los efectos a largo plazo de esta secuencia en el pro

cedimiento 
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EL OSO DEL IOllOKKRO OE VIDRIO ENCAPSOLAOO 

(Ketac-Fil). Se deberá tomar en cuenta la preparación 
de la cavidad,con un ángulo cavo superficial a 90°,la colo

cación de una base no será necesaria a menos que el remane~ 
te dentinario hasta la pulpa sea menor de 1 mm. 

Al igual que el anterior deberá de limpiarse la super

ficie con polvo de piedra pómez y agua,secado de la super~ 

ficie ,evitando que quede saliva en la superficie dentaria. 

Para los sistemas encapsulados se utiliza un ácido poliacrf 

lico (el líquido que acompaña a los cementos de policarbox! 

lato,por ejemplo el líquido del dúrelonl para limpiar la den 
tina durante 30 segundo. Lavar de 30 a 60 aagundos. Elimina~ 

do con esto el ·lodo dentinario,duplicnndo la fuerza de u

nión del Ionómcro de Vidrio a la dcntina.ID.Powis,R.Phillips, 

J.Mc Lean). 

Activar la cápsula con el dispositivo apropiado,tritu

rando por espacio de 10 segundos,por lo general dependiendo 

del triturador. Colocar el material en un tiempo de 15 mi
~utos. Aplicar el barniz sobre el material que no qu~de cu

bierto por la matriz . En posteriores será posible el cu

brirlo~. con una laminilla de estaño impermeable. 

Se retira la matríz y se recorta el exceso con un bís

turi o fresa de diamante fino de baja velocidad. Mantenien 

do el campo operatorio húmedo. El Ketac-Fil puede ser aca
bado a los 10 minutos en un campo húmedo.(R.Phillips,Moore-

1985). Debe tener cuidado en no desecar el material ya que 

es muy susceptible a la deshidratación durante el peri6do 

inicial de acabado. 
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IOHOKEJIO DE VIDRIO - l'lh'T_~ 

En l957, M.Massler publicó un artículo acerca de la u

tilizaci6n de un niateri3l de restauración para recubrimien

to pulpar hecho a base de polvo de amalgama con cemento de 

fosfato de Zinc. 

El año siquientc J. Kurali publicó un artículo acerca 

de la utilización de una mezcla similar paril restaurar dicg 

tes gravemente destruidos. En 1962,D M~hlcr y G.Armen pu

blicaron las propiedades físicas de este tipo de mezclas de 

cemento-metal • En un estudio demostraron que al afiadir u

na aleación de amalgama al cemento de fosfato de Zinc se m~ 

joraba la resistencia transversal,la solubilidad y la desin 

tegración del material resultante,si se le comparaba con Ql 

cemento de fosfato de Zinc simple. 

Recientemente se ha procedido a mezclar el Ionómero de 

Vidrio con polvo de amalgama,obteniendo así las mezclas de 

Ionómero de Vidrio-Metal. 

Estas mezclas son radiopacas y mantienen todavía mu

chas de las propiedades favorables de 105 1onémeros de Vi

drio. {J Simmons, 1982). Por lo general, esto se llevan cª

bo incorporando polvo de amalgama en un 12 a 14 % por volu-
men al polvo de Ionómcro. J.a mezcla se efectúa en una lo-

seta de vidrio con una espátula rígida. El polvo resultan 

te se mezcla rápidamente con el líquido que acompaña al lo-

n6.í1eco de Vidrio hasta conseguir u.n.:i mc:cl.J b.j:;t::ir:t<.:? c~pc:;.'.!. 

d•. consistencia de masilla. 

La mezcla se condensa sobre el diente manualmPntc o u

til i1.ando una matriz en forma dB corona. El mat~rial resu! 
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tante fraguara muy rápidamente y puede ser recortado tran.!! 
curricndo dos o tres minutos(JSimmons}. 

El acondicionamiento del diente con ácido poliacrílico 

lavar con agua y secar antes de colocar el Ion6mero de vi.;
drio supone una mejora recie11te de esta t~cnica.(G.Chris

tenscn). De este modo,el ácido poliacrílico actda como un 

agente de unión entre la dentina y la mezcla seca de Ionó

mero de Vidrio. 

En la literatura dcntill, a estos materiales se les hA 

llamado mixturas{admixtures). En los E~tados Unidos,algu

nos profcsional~s que hun utilizado esta combinación han d~ 

nominado al mat.er1al como mezcla milagrosa(J.Simmons fue el 
primero en llamarla así.). Estos clínicos n ~enudo substi

tuyen la amalqama y el composite por esta mezcla, porque no 

contiene mercurio, es cariostática,vosee mejores ~ropieda
des deseables de manipulación y todas las de los Ionómeros 

de Vidrio restauradores. 

Se han propuesto estas mezclas para ser utilizadas en 

la reconstrucción de mufiones,como base, como obturaciónes 

a retro,sellddo de endodoncias,reparación de coron~s,caries 

de raíz y para restauracióncs clase I,II,III y V,cn dien

tes temporales y permanentes cuando la estética no es un 

factor primordial. 

DESVEN'fAJllS.- Estas derivan de la dificultad para l>! 

grar una mezcla homog~nea de la plata y el vidrio en toda -
la restRurnción y ñdemás,e5tas partículas metálicas no que

dan bien unidas con el material una vez fraguado. 
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Esto puede dar como resultado la erosión y mayor dega! 

te debido al desprendimiento de partículas motálicas de la 

superficie, a causa de su pobre fijación. 

La sensibilidad de la superficie a la humedad en el p~ 

riada inicial puede generar algunos problemas clínicos,por 

lo que el uso de mntrÍces es un aspecto importante del pro

cedimiento. Sin embargo puede reducirse la sensibilidad a 

la humedad utilizando mezclas más densas, debido a que fr~ 

quan en un periódo de tiempo más corto. Algunos clínicos 

opinan que con mezclas más densas no se necesitan matríces 

debido al fraguado en un periodo de tiempo más corto.(J,Si

mmons), 

Las mezclas de Ionómero de Vidrio y metal han sido muy 

populares como material para la reconstrucción de muñones y 

caronas. En el laboratorio se ha demostrado que al añadir 

el polvo de aleaci6n al cemento d~ Ionémero de Vidrio se m~ 

jora su resistencia a la tensión y a la compresión además 

de su fuerza cohesiva de unión con los dientes y su solu

bilidad. No obstante, el materi~l obtenido tiene solamen 

te un tercio de la resistencia a la tracción que tiene la 

amalgama. 

En la siguiente gráfica se muestran los promedios de 

las resistencias a la tensión de la amalgama,la resina com

puesta y las "Mezclas Mila9rosas 11
• La~ mezclas Ionómero 

de Vidrio - Metal pueden también ser grabadas con ácido -

fosfórico para los procedimientos de unión a la resina. 
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Valores medios de resistencia a la tracción de los ma
teriales para reconstrucciones coronales (Fuente: J. Chaine 

IADR abstract 552,1985) 
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Debido a la baja resistencia a las fuerzas de tensión 

es mejor restringir el uso de las mezclas Ionómero de Vidrio 
Metal para restauraciónes en áreas de bajo soporte de carga 

y reconstrucción de coronas que reemplacen solo al 40% o me

nos del diente. Estos materiales son ideales para cubrir ZQ 
nas retentivas en las preparaciones de coronas y puentes 

porque en estos casos la restauración estará sometida a fuer
zas de tensión muy bajas. 

Actualmente,algunos fabricantes han comercializado este 
tipo de material en forma de sistemas polvo-líquido (FujiII, 

Lumi Alloy por G-C), Fugi II y Lumi Alloy contienen un pol
vo de aleación de estaño y plata-cobre mezclado con polvo de 

Ionómero de Vidrio restaurador, Fuji II. 

Las mezclas de ronómero de Vidrio -Metal están contra
indicadas en qrandés restauraciones en áreas post~riorcs s2 

metidos en su función a un fuerte desgaste. Estos materia

les,si son sometidos a cargas excesivas,pueden desarrollar 

también fracturas por fatiga. 

Estos materiales deben investigarse a fondo,para poder 

determinar en que circunstancias deben utilizarse. 
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Recientes investiqaciones llevadas a cabo por Me Lean y 
Gasser son los.nuevos Ionómeros de Vidrio,cuyo relleno está 
formado por una sinterización de metal ¡• vidrio y que se de
nomina ClmJIETS. Estos materiales se desarrollaron en un in
tento de mejorar la unión entre el relleno metálico y el pol 
vo de Vidrio del Ion6mero. Los Ionómeros Cermet se preparan 
por medio de sinterización (BOOºC) de aglomerados formados -
de una mezcla de polvo de metal fino y polvo de vidrio que 
desprenden iones. 

La mezcla vidrio-metal semicálcinada es molida hasta -
convertirse ~n un polvo fino. Con este proceso se obtienen 
partículas en las que el metal y el vidrio están a su vez fy 
sionados . 

La unión entre el metal y el vidrio da como resultado 
un sellado muy semejante al de la porcelana fundida sobre el 
metal. 

Las partículas resultantes de metal fundido a vidrio pu~ 
den reaccionar con los poliácidos líquidos, como el acrílico, 
maléico y tartárico para formar el material de restauración. 

Estos materiales son mas duraderos y presentan una me
jor resistencia al des9aste,si se le compara con las mezclas 
sim~les de Ion6mero-metal o con los Ionómeros restauradores. 
Los metales más apropiados para ser incluidos en los Cermets 
son el oro y la plata. 

En la siguiente figura se ilustra la diferencia en el 

des9aste entre la amalqama,una resina compuesta de microrr! 
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lleno convencional,una resina de macrorrelleno convencionai, 

un Ionómero de Vidrio restaurador y un Cermet de plata. 

(Fuente: B.Moore,M.Swartz, R. Phillips "Abrasión resistance 

of metal reinforccd glass ionomer matrials"J.Oent R,64,371 

IADR Abstract num. 1766,1985). 

PERDIDA DE MATERIAL EN PRUEBAS DE 
DESGASTE SIMULADAS: 8.MOORE 
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AMALG-MICRORRELL-CERMET-t!ACROR-lONOMERO 
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Hasta el momento presente han sido investigados clí

nicamente dos Ionómeros - Cermet. Ketac-Silver contiene 
polvo puro de plata fundido con un polvo de vidrio fluo

rosilicato de aluminio y calcio liberador de iones,con un 

tamaño de partícul~ promedio de 3,5 pm. 

El contenido de plata por peso es un 50% en polvo y un 
40% en el material fraguado. Además lleva añadido un 5\ 

por peso de dióxido de titanio,para mejorar su color. 

Solo se presenta en cápsulas. En estudios in-vitro,se 

ha observado que el Ketac-Silver se desgasta menos que la 

mixtura de metal-Ionómero de la G-C. 

Los Ionómeros Cermets están indicados como base o res
tauraciones oclusales pequeñas y preparaciones en túnel,se

llantcs, reconstrucción de coronas en áreas de bajo soporte 

de carga, restauraciones de dientes temporales y para pre
paración de:. pilares de sobre dentaduras. 
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IONONEllOS DE VIDRIO LillERS 

Dentro de Oste tipo de Ion6mero de Vidrio encontrarnos 
el G-C Lining Cemcnt,Xetac-Bond,por cita~ algunos ejemplos 

el nombre Liners,no se traduce,puesto que en muchas ocacio
nes acompaña al nombre comercial para distinguir a estos de 

otras utilidades distintas. Estos materiales proporcionan 
una excelente protccci6n a la dentina fr~ntc al ácido y son 

muy útiles como bases para las restauraciones de resinas

compuestas. Tienen sobreañadidas otra serie de ventajas ta

les como que se unen a la dentina y a la resina, lib~ran tl~ 

or y no son perjudiciales para la pulpa. 

Son Ionómcros especiales de fraguado rápido y radiopa

cos. Se unen a la resina por las retenciones micro mecáni
cas que se producen en el Ionómero con el grabado ácido,en 

forma y procedimiento semejante a la unión resina-esmalte -
por efecto del grabado ácido. 

Por el momento son los materiales más apropiados para 

el uso como forro o base de cualquier restauración. 

Procedimientos de colocación de los agentes de unión a 

dentina, Ion6mero de Vidrio tipo forro (liners). 

Como una consideración primaria la cavidad debe de 

s~r preparada con márgenes de dentina en 90º .Por lo gene
ral solo s~ necesita una bas~ cuando la dentina remanente 

hasta la pulpa tiene un grosor menor de 1,Smm. 

Como primer paso se aisla la cavidad ya sea con dique 

de goma u otros métodos. En las preparaciones donde no tie-
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nen esmnlte en la superficie de la cavidad debe colocarse 
algún tipo de retención justo por dentro del márgen gingi

val ,se limpia con polvo de piedra pómez y agua,se seca , 
quedando libre de restos de saliva,ya que ésta interferirá 

en la adhesión del material. Si es necesario colocar Hidr2 

xido de Calcio de fraguado químico en las zonas más profun

das de la restautación. Las zonas de dentina más superfi

ciales no deben cubrirse para que pueda existir una unión 

a los materiales adhesivo~. (Ni los lonómeros de Vidrio ni 

cualquier otro sistema de unión a dentina se unen a las ba

ses de Hidróxido de Calcio). 

Se limpia cuidadosamente la dentina con una torunda de 

algod6n empapada en el líquido del cemento de Ionómero de 
Vidrio durante 15 scgundoB y lavar con abundante agua du

rante 30 segundos. Eliminando así el barillo dentinario 

y la fuerza de unión del Ionómcro a la dentina se multipli
ca por dos.(R.Phillips). NOTA: Puesto que algunos componen 

tes del líquido se evaporan rápidamente,este debe ser util! 
zado inmediatamente después de su extravasación) 

Se mezcla el polvo y el líquido en un tiempo máximo de 

30 segundos. La mezcla debe tener aspecto satinado,que ind! 

ca que hay todavía ácido poliacrílico libre para reaccionar 

y adherirse a la estructUrbdentaria~ ( La proporción ideal 
polvo-líquido es 3-1,la viscosidad de la mezcla resultante 

es semejante a la del cemento de fosfato). 

Con un bruñidor de bola pequefia se esparce el Ionómero 

de Vidrio muna fina capa sobre la dentina, pasando apenas 

la unión amelocementaria. (idealmente es un tiempo de lSs.} 
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Debe evitarse cubrir la retención mecánica que se ha 

practicado cerca del márgen gingival(en restauraciónes de 

clase V). Si el material pierde el brillo de la superficie 
debe deseacharse y preparar una nueva mezcla. 

Dos minutos despues,el Ionómcro de Vidrio ha experi

mentado un fraguado inicial. Se recortan entonces los ~ -

márgenes de esmalte de la preparación para eliminar exce

sos de material y exponer esmalte fresco susceptible de ser 
grabado. Es ahora donde se procede al grabado de ácido del 

esmalte y el Ionómcro con una solución de ácido (osf6rico 

del 30 al SO\ durante 60 segundos (90 a 120 segundos en die~ 

ter temporales o dientes permanentes con alto contenido de 

fluoruros ). 

El Ionómero de Vidrio protegerá la dentina de los efe~ 

tos del ácido. El grabado ácido tiene como resultado que -

t~nto el esmalte como el Ionómero adquieren una apariencia 

porosa. Se lava en un tiempo mínimo de 30 segundos y se s~ 
ca. Tras el secado el esmalte y el Ionómero de Vidrio debe

rá presentar un aspecto de tiza blanca,si no ocurre debe 
repetirse la operación. 

Una vez llegado a este paso la colocación de la resina 

se sigue en forma habitual. 
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Con la evoluci6n de los restauradores de Ion6mero de Vidrio 

que tienen propiedades cariostáticas surge la posibilidad 

de efectuar preparaci6nP.s aun más conservadoras, especial

mente en el tratamiento de las lesiones de caries proxima

les. 

Quizás la preparación en tunel(P.Hunt,1984;G.Knight, 

l9841J. Bausch,1985) sea una de las más utiles. Esta pre

paración permite eliminar caries proximales desde el acc~ 

so oclusal,pero manteniendo intacta la cresta marginal. 

Esta preparación es una de las más dif iciles de la o
dontología operatoria,precisamente por su conservadurismo 

y la limitación del acceso. Generalmente la falta dé visi 
bilidad, de referencias anatómicas ,una vez en el interior 
del diente, han convertido a ésta preparación en un reto. 

Estas restauraciones pueden obturarse totalmente con 

mezclas de Ionómero de Vidrio - Metal o Ionómero Cermet. 

cuando existe una:preocupaci6n primaria por la esté

tica,la proporción oclusal de la restauración puede obtu

rarse con unn resina. En esta situación debe de usarse el 

Ion6mero de Vidrio como base. 

Ventajas: Es una preparación conservadora,manteniendo 

tanto la cresta marginal como la zona de contacto.El mante

nimiento de la cresta marginal durante la preparaci6n cavi-
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taria liberará al diente de muchos problemas yatrogénicos 

que aparecen cuando se pierde esta proporción crítica de 

la estructura dental (párdida del contorno y debilitamie
to de la cúspide). 

Las preparaciones de túnel también son estéticas y re

quiéren un tiempo de colocación limitado. Cuando se utiliza 

un Ionómero de Vidrio como restaurador no es preciso elimi
nar el esmalte sin soporte deantinario y tampoco se requi~ 

re retención mecánica. 

Desventajas: Las preparaciónes en túnel consisten en 
que son difíciles de llevar acabo,el acceso es pobre y hay 

riesgo de exposición de la pulpa o del ligamento periodon
tal. Además la cresta marginal puede fracturarse durante 

la preparación. Una vez terminada es posible que se nece
siten radiografías adicionales para comprobar la prepara

ción y la presencia de rebabas tras la aplicación del res

taurador. 

Indicaci6nes: Lesiones incipientes en premolares o mo
lares que afectan a dentina y penetran en el esmalte por de

bajo del punto de contacto. Las restauraciones en túnel no 
est~n indicadas cuando la cresta marginal está completamen

te socavada por la caries. 

Examen Radiográfico: Es necesario,disponer de una 

radiografía de aleta de mordida para asegurarse de que no 

hay cuc¡nos pulpare~ en el trayecto de acceso prpuesto para 

esta preparación. Será necesario medir con una sonda peri~ 

dental la profundida desde la suprficie oclusal hasta la PªE 
te superior e inferior de la lesión incipiente que se tenga 
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que tratar. Ya determinado en la radiografía se mide con la 

sonda la profundidad de la lesión. Anotando en la ficha del 
paciente la amplitud de la lesión en sentido incisal y gingi 
val. 

Ilustración gráfica desde una vista proximal y sobre ~ 
na sección tron1versal mcsiodistal de una lesión ideal para 
el tratamiento con una preparación de túnel. 

Los pasos a seguir serán los siguientest 

Secar los dientes a restaurar, que el paciente muerda 

en oclusi6n céntrica con papel de articular en posición, C2 
locar una cuña de madera proximalmente a la superficie que 

se tenga que restaurar. 

Con un diamente redondo(2),preparar un acceso a través 

del esmalte 2mm. por dentro del borde de la cresta marginal 

evitando contactos en céntrica sobre cúspides,previamente -

maracadas. Una vez rebasado el esmalte, ~e profundiza a la 

medida de la radiografía. 
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La extensión de la caries se determina con una sonda. 

Para visualizar la lesi6n es útil la transiluminaci6n. 

Se elimina completamente la caries profundizando la 
cuña proximal. Se quita la cuña y se inspecciona la resta~ 

raci6n desde proximal para determinar la amplitud de la pr~ 

paración. En aquellos pacientes en donde la encía llene cam 
pletamente el espacio interproximal es posible que las pre

paraci6nes pequeñas no sean visibles. Se comprueba de nue

vo la preparaci6n para cerciorarse de que la caries ha sido 

completamente eliminada, tal como se ve en la figura. 
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En este momento puede tomarse otra radiografía de ale
ta de mordida para asegurarse de que la preparación incluye 

la lesión de caries. Las proporciónes de la preparación mas 

proximas a la pulpa pueden cubrirse con una capa fina de hi
dróxido de Calcio. 

Se coloca una pequeíla pieza de matríz metálica proximal 
mente,para cubrir la abertura proximal de la preparación. 

Se aplica ahora una nueva cufia para adaptar la matríz a la 
superficie proximal,tal como puede verse en la figura. 

Limpiar la preparación con ácido poliacrílico lavar y 

secar. Conº una jeringa de composite,llenar la preparación 

hasta la unión esmalte .. dentina con un :cermet o una mezcla 

de Ionómero metal. Se prefieren estos restauradores por ser 

radiopacos y tienen mejores propiedades físicas que otros -
lonómeroa de Vidrio. Esta base debería cubrir todas las 

superficies de dentina expuesta. 
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Después de que se haya endurecido(10 minutos) grabar con 

.ácido tanto el esmalte como el Ionómero de Vidrio durante 60 

segundos. Para completar la restauración, colocar un compo

site con un agente de unión fosforado con intermediario. Te~ 
minar el composite con diamentes microfinos. 

Estas preparaciones puden ser obturadas con Ion6meros 
de Vidrio, la ventaja de un recubrimiento de composite resi

de en su mayor resistencia al desgaste y su mayor estética, 

que los Ionómeros de Vidrio de metal. 

Ilustración gráfica de una vista mesiodistal seccional, 

de una preparación en túnel restaurada con un Ionómero de V! 

drio-Metal como base y un composite. 
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10~ DE VIDRIO l'O!OPOLIJll!llial\BLll 

Existe en el mercado un Ionómero de Vidrio fotopolime
rizable ,se decidió poner estas referencias al final por ser 
un producto nuevo. 

Compuesto por un polvo y un líquido,el polvo compuesto 

por cristales <le fluoroaluminosilicatos sensibles a la luz 
posee las mismas caract~rísticas que los Ionómeros de Vidr! 

o con la unión a la estructura del diente,liberación de fl~ 
ar y biocompatibilidad. Posee un tiempo de trab~jo prolon

gado con un tiempo de fraguado corto por exposición a una ~ 

lámpara de luz visible. 

Se encuentra indicada corno una base cavitaria bajo res

tauraciones de resinas compuestas,amalgama,cerámica y meta~~ 

les. 

Será necesario cubrir la pulpa con Hidróxido de Calcio 

colocindolo oobre éste y la superficie periférica de denti

na. En este caso el fabricante no recomienda el uso de acon 
dicionador de dentina como es el ácido poliacrílico. 

Su proporción deberá ser de 1.4-1.0 en peso,correspon

diente a una cucharilla rasa de polvo y una gota de líquido. 

su tiempo de mezclado corresponde a 10-15 segundos, sera 

necesario el evitar la contaminación por agua y saliva duran
te la aplicación y el fraguado de la base. Su tiempo mínimo 

de trabajo es de 2 1 40 11 ,a temperatura ambiente(23°C). Su tiem 
pode exposición a la lámpara será de 30", una capa de 2mm 

para aplicaci6nes mas gruesas trabajar por capas susceeivas. 
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Es necesario el uso de un adhesivo,de polimerización 
para unir la resina compuesta a la base y a cualquier denti 

na remanente y al esmalte grabado. 

En el mercado se encuentra disponible con el nombre de 
Vitrabond da la 3M. 
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l1llA RESPUESTA MAS Bit LA UIPORTAHCIA 

DEL IO**ERO DK VIDRIO 

Finalmente concluiré con uno de los objetivos principn

les de éste trabajo, que consiste en plantear una serie de -

cuestionamientos basados en libros,artículos y estudios de 

investigaci6n tanto clínica como in-vitro de algunos matcri~ 

les disponibles actualmente en el mercado. 

e o " r o s I e 1 o • 

1.- Qué sucede al aumentar la concentración del poláci-

do? 

La proporción polvo/líquido disminuye y el tiempo 

de trabajo aumenta, la fuerza de compresión y tensión del 

cemento disminuye paralelamente al rango de concentración 

del poliácido. 

2.- A que ventajas nos enfrentamos al encontrarse aumcn 
tados el peso molecular y la concentración del poliácido ta~ 

bien en un cemento de Ionómero de vidrio? 

Como primera instancia se incrementa su resistencia 

y se acorta el tiempo de endurecimiento, sin embargo se pre

senta una solución de líquido con aumento de viscosidad, lo 

que hara más difícil su manipulación. Esto ha sido soluci2 

nado con las formas de cemento deshidratadas con el poliácido 

incluido en el polvo. 
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3.- Existe una fcrma de incrementar la resistencia del 

Ionómero de Vidrio? 

su resistencia es aumentada por mc1io de la incor
poración de fibras de refuerzo,vidrios de fase dispersa e in 
cluciones metálicas. 

4.- Existen lonómeros de Vidrio que contengan otro me

tal que no sea plata? 

Existe un material llamado Ketac-Gold, cuyo canten.!. 
do es polvo de oro puro fundido al polvo de vidrio de forrna

simi lar al Kctac-Silver. El comportamiento clínico de este 

material es tnn bueno como el del Ketac-Silver pero además -

no presenta problemas de oscurecimiento debido a la oxidaci6n. 

P R O P 1 E O A D E S 

5.- Existe Biocornpatibilidad del cemento de Ian6mero de 

Vidrio en su interfase con el tejido periodontal? 

El cemento de Ionómero de Vidrio no demostró daño 

morfológico pero exibio, inhibición de la síntesis macrornol~ 
cular en los fibroblastos gingivales¡siendo clasificado como 

sin daño morfológico celular detectable por parte del cemento 

de tonómero.'.de Vidrio. 

6.- En que se basan los efectos antibacterianos del -

Ionómero de Vidrio? 

Numerosos estudios,indican que la mezcla reciente 

del cemento de Ionómero de Vidrio es un agente antimicrobi,! 

no contra el S.Mutans y su mecanismo de acción es probable

mente en función de el fluoruro y el pH,aunque involucran 

factores desencadenantes adicionales. 
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1.- Existen materiales que presentan contenido de fluor 

en su composición,de ellos tenemos a los selladores de fose

tas y fisuras,amalgama,resinas compuestas y el Ionómero de Vi 
drio. ~n cuál de ellos existen una mayor liberación de iones 

flúor? 

En el Ionómero de Vidrio presenta una mayor libera

ción de fluor qu~ los materi~les antes mencionados y alcanza 

su periodo de estabilidad constante de liberación a los dos a

ños. 

B.- Es posible prP.venir la desmineralización del esmal 
te adyacente a obturaciónes que liberan iones fluor? 

Los resultados en estudian demuestran que los Ion§ 

meros de Vidrio liberan considerablemente cantidades de flu

or y previenen la desmineralizació del esmalte adyacente in

vitro. El cemento Fuji 11 y el Ketac-Fil,presentan mayor ~ 

fectividad que el Ketac-Silver. 

9.- Entre los diversos tipos de lonómero de Vidrio como 

base para amalgama, cuál presenta mayor liberación de fluor? 

En un estudio realizado en molares obturados con

amalgam~ ,clase V y usando como base el Kctac-Bond(en pared -

axiall,Chelon-Silver y ketac-Silver,se demostró que en una 

semana el ketac-Bond,liberó más fluor que el ketac-Silver y 

el Chelon-Silver,a las cuatro semanas no existió significati 

va diferencia entre el Chelon-Silvcr y Ketac-Silver pero el 

Ketac-Bond liber6 significativamente más fluoruro que otros 

materiales. (0,01) 
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10.- El uso d~ Ionómero de Vidrio en áreas erosionadas 

sensitivas o sensibles es efectivo? 

Es aqui donde el Ionómero de VidritJ es usado en l~ 

sienes de dientes cuya erosi6n cervical tiene un mínimo de 1mm. 

de desgaste en profundidad,sin carics,cn donde gracias a la -

adherencia de este material de restauración a la dentina, se 

obtendrá un efecto adicional desensibilizador,basándose en su 

protección mecánica y la absorción de f luoruro. 

11.- Cuiles serían las posibles causas reportadas en ca

so de ~ensibilid~d al cementado de coronas totales con cemen

to da Ion6mero de Vidria? 

Independientemente de la marca,la sensibilidad re-

portada presentada después de la cementación es posible a: 

Presión hidráulica mientras esta fraguando el 

material después de cementar una corona. 
Ajuste oclusal o masticatorio muy temprano que 

pudiera causar fractura con una subsecuente mi 

crofiltración. 
Presencia de humedad no deseada durante el f r~ 

guado inicial. 

12.- En preparacióncs interproximales existe una acumu

lación de placa dentobacteriana? 

En base a un estudio comparativo entre la amalgama 

y el Ketac-Silver, se dcmostro,que la placa formada sobre las 

restauraciñes de Ionómero de Vidrio,tienen un menor potencial 
para inducir la (ormdci6n de carie~ rccur•ente,que la placa ~ 

formada en restauraciónes de Amalgama. 
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13.- El uso de Ionómero de Vidrio como material para 

base o resinas compuestas disminuirá la filtración marginal 

OG 

Estudios in-vitro demuestran que el uso de base 

de Ionómero de Vidrio ,en clase V o Clase !,evita la filtr~ 

ción marginal,evitando con ello caries recurrente,demostra~ 

do,con el uso de una tinción de azul de Mctileno,la cual no 

llega más alla de la base de lonómcro de Vidrio. 

14.- Microscópicamcnte existe sellado marginal cervical 

en restauraciones con la técnica de sandwich? 

Al cabo de una semana se demostró un \6.2% de pe~ 

fección y al cabo de un año un 9.7%,demostrando con ello que 

ia técnica de sandwich tiene éxito a nivel de observación cli 

nica mas no microscópica. 

15.- Qué perfil interfacial con respecto a la superfi

cie del Ionómero de Vidrio es preferible antes de la coloca

ci6n de una resina compuesta? 

De acuerdo a estudios realizados con microscopía 

electrónica y óptica,las superficies grabadas de Ion6mero de 

Vidrio (ketac-bond,G-C) presentan porosidad excesiva con di

solución del vidrio y de la matriz,habiéndosc detectado en la 

química superficial de los Ionómeros de Vidrio,severa degradª 

ci6n. Además los estudios de microf iltración revelaron bur

bujas interfaciales y fracturas en las muestras grabadas ob

teniéndose los mejores resultados en el perfil interfacial 

de Ionómero de Vidrio sin grabar y sujetos a tratamientos a

dheSivos. 
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A D B E S 1 O • 

16.- Existe alteración de la adhesi6n del cemen
to de Ionómero de Vidiro a dientes con tratamiento de 

blanqueamiento? 

Esto ha sido estudiado y demostrado en dien

tes incisivos de Bovinos,encontrando que existe una re

ducción altamente significativa del cemento en su fuer
za de unión,cuando la dentina es expuesta al peróxido 

de Hidrógeno,comparando con solucióncs salinas. Estu

dios con microscopía electrónica demuestran que las -
fallas de unión eran cohesivas en su naturaleza,sugl

riendo que el peróxido de Hidrógeno como tratamiento, 
afecta en forma adversa el procesa de endurecimiento -

del cemento de Ionómero de Vidrio. 

17.- Cuál es la fuerza de unión a esmalte y den

tina de Ionómero de Vidrio Fotocurable? 

La fuerza de unión del cemento de Ionómero 

de Vidrio fotocurable en esmalte fue del orden de l2MN, 

m-2 y en dentina fue de 9 MN,m-2 donde la mayor parte 
de los especímenes fallaron en las interfases esmalte y 

dentina y en menor grado el mismo cemento. 

18.- Existe diferencia entre la fuerza de adhe

sión de la resina compuesta a un Ionómero devidrio,con 

superficie gravada o sin gravar? 

Se demostró que las fuerzas de unión son sig 

nificativamente mayores en superficie instrumentada,ba-

jo cualquier tiempo de gravado,concluyendo que la resina 
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compuesta no se adheriría igual a una superficie plana 
y sin gravar del Ionómero de Vidrio. 

19.- Qué tan adecuada será la unión de un Ionó

mero de Vidrio a otro? 

El análisis de las pruebas de unión de un e~ 

mento de Ionómero de Vidrio a otro,indican una variabil! 
dad de unión y una baja fuerza de unión cohesiva del m~ 

terial. Los valores de unión del material de Ion6mcro -

de Vidrio desprendido indican que el material por sí -
mismo es más fuerte,que las uniones establecidas entre 

las muestras unidas. 

20.- Qué mecanismo es llevado en la unión al metal 
del ron6mero de Vidrio ? 

La efectividad es atribuida a la presencia de 
una capa de óxido en la superficie del sustrato y a la 

posible disponibilidad de iones. Los puentes de iones -

de Hidrógeno y metal son formados entre la capa de óxi

do polar y de polianiónes presentes en el cemento de Ion2 
mero de vidrio. 

21 .- El cemento de Ionómero de Vidrio presenta u

nión a la porcelana? 
No presenta unión,posiblemente por ser un ma

terial inerte siendo atribuible al inefectivo humedeci

miento de una superficie baja de energía. 
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22.- Qué agente químico es el más :ndicado como pr~ 
tratamiento dantinario para la colocación de un Ion6mero 
de Vidrio? 

Estudios realizados para la eliminación del -
Smear-Layer, comparando los siguientes productos quí

micos como son: Hipoclorito de Sodio,Acido Poliacr!li
co,Acido Tánico,Acido Fosf6rico,Cloruro Férrico,osalato 

Férrico,Tubulicida y Agua oxigenada,con solución acuosa 

como control,demuestra una mejor unién del Ionómero de 

Vidrio obtenida con el ácido poliacrílico y el hipocl2 
rito de Sodio ,como tratamiento y surgiendo también que 

el pretratamiento dentinario representa un paso esencial 
en las restauraciónes de Ionómero de Virio. 

23.- Existe alguna especificación en cavidades clt 

se V, para el uso del Ionómero de Vidrio? 

Se demostró que las obturaciones combinadas 

de Ionómero de Vidrio como base y resina compuesta,con 

márgenes apicales de la cavidad biselados,fueron super!~ 
res a las preparaciones con hombro simple. El Ionóme

ro de Vidrio 9arece ser mejor para el tratamiento de Ca
vidades clase V en términoa de unión marginal,que las r~ 

sinas compuestas, estas o en combinación. Y como se in

dico anteriormente será mejor el resultado si se toma en 

cuenta la especificación anterior. 
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24.- Es posible utilizar Ionómero de Vidrio como me

dio cementante en pernos colados? 

El uso de cemento de Ionómero de Vidrio y resina 

sin relleno como medios cementantes,después de la remoción 
del dentritus dentinario,démuestra resultados prometedores 

ya sea en la fuerza del cementado o en la posibilidad de la 

reducción de longitudes de postes. 

25.- Qué tan recomendable seria el uso del cemento de 

Ionómero de Vidrio para la cementación de brackcts? 

En un estudio in vitro,usando brackets medios ge
melos de Q.13 de pulgada, se provaron tres tipos de cementos 
de Ionómero de Vidrio y una resina co~puesta,se tiñeron los 

dientes y se desprendieron con una máquina Instron. Los ha

llazgos indican una gran variación entre las fuerzas de unión 
de todos los materiales provados.La fuerza de unión de los -

cementos de Ionómero de Vidrio fue significativamente menor 

que los de la resina compuesta,sin embargo la fuerza de u
nión de al menos un cemento de Ionómero de Vidrio parece -

ser adecuada para el uso clínico. Pero de cualquier modo se 
requiere más investigación para provar las fuerzas de unión 

de los cementos de Ionómero de Vidrio clínicamente. 

26.- Tomando en cuenta el uso del Ionómero de Vidrio 

como cementante para brackets,cuáles serían sus ventajas -

ante un adhesivo común? 

En comparación con adhesivos a base de resinas, 

se demostró que el Ionómerode Vidrio presenta una liberación 
de fluoruro,por tres meses similar al Ionómero de Vidrio de 

uso como material restaurativo. Este ayudará a prevenir des

calcificaciones alrededor del bracket y a la formación de l~ 

siónes de manchas blancas. 
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21.- Es permisible el uso del Ionómero de Vidrio tipo 

Cermet como base? 

No deberá de ser us5dO en dientes anteriores,ya 

que la plata puede oxidarse y los óxidos de plata resultan 

tes podrían ·obscurecer la restauración. o incluso ésta de
coloración podría verse a través del tejido dental circundan 

te ,esto ha sido resuelto satisfactoriamente con los materi~ 

les más resientemente fabricados,los cuales son sometidos a 
una mejor filtración para eliminar el polvo de plata residual 

que no ha reaccionado con las partículas.de vidrio durante el 
proceso de cinterización,los Ionómeros de Vidrio Cermet,es 

tán indicados como base en restauraciones oclusales pe4ueñas. 

28.- Qué ventajas existen entre el Ion6recro de Vidrio 

convencional y el Ionómero de Vidrio tipo Cermet? 

Los cementos Cermet son significativamente más r~ 

sistentes a la abrasión que los cementos convencionales de 

Ionómero de Vidrio y son ampliamente aceptados como material 
para reconstrucción de muñones y como bases. Además pueden 

fortalecer al diente y preer al odontólogo de una oportuni
dad de tra~ar caries dentales tempranas. 

29.- Cuál barniz será el más indicado para el uso de 
Ionómero·de Vidrio 7 

Será necesario el aplicar el barniz que el fabri

cante indique, después de haber removido el material restan

te y los barnices cavitarios normales no son suficientes pa

ra cubrir estos fines. (Copalite,contraindicado) 
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30.- Es recomendable el uso del Ionómero de Vidrio del 

tipo Cermet, en restauraciones de dientes primarios? 

En un estudio a un afio con la técnica de media bQ 

ca,dónde se evaluaron 33 amalgamas y 40 restauraciones de IQ 
nómero de Vidrio Cermet, se concluyó lo siguiente: las res

tauraciones de amalgama calificaron de 90 a 100% de forma al 
fa anatómica y márgenes sin caries recurrente o fracturas. 

Los Ionómeros de Vidrio calificaron de un 35 a 55% de for
ma alfa anatómica y márgenes también con un 40\ reemplaza

das debido a fracturas del metal. Conforme a lo establecido 

por este estudio el Ionómero de Vidrio Cermet,con plata no -

fué un material adecuado para restauración de cavidades pro
ximales en molares primarios. 

31.- Qué porcentaje de éxito existe en cavidades proxi 
males de molares primarios con el uso de Ionómero de Vidrio? 

Ketac-Fil y Cermet). 

En cavidades proximales con o sin retenci6n de ca 

la de milano en molares primarios,se prov6 el uso del cemento 
de Ionómero de Vidrio tradicional (Ketac-Fil) y un Cermet(Ke

tac-Silver). De 5 a 14 meses se evaluaron teniendo un po~ 
centaje de éxito de 84\,para el Ketac-Fil y de un 77\ para el 

Ketac-Silver,no hobo clara diferencia en el promedio de éxito 

entre estos dos tipos de cavidades. 

32,- Está indicado el uso del Ionómero de Vidrio en re~ 

tauraciónes estéticas anteriores en niños y adultos jóvenes? 

La indicación· de restauraciones estéticas inclu

ye caries,trauma,defectos con9énitos del esmalte,contornos y 

formas no estéticas en los dientes,decoloraci6n dental y mal 
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alineamiento dental menor. El Ionómero de Vidrio puede ser 

usado para restauraciones de cavidades clase III o V,dejan 

do las clases IV para resinas compuestas. 

33.- Es posible es uso del Ionómero de Vidrio como un 

material confiable para la obturación de dientes primarios -

posteriores? 

En comparación con otros materiales se ha demos

trado que su fuerza compresiva medida a los 30 minutos,lhr, 
y 24 hrs. ha sido suficiente para el uso en dentición pri
maria posterior,además de sus ya conocidas propiedades. 

34.- Es recomendable el uso de Ionómero de Vidrio como 
sellador de fosetas y fisuras? 

Se estudiaron diez pares de dientes maxilares pr~ 

molares,contralaterales (extraídos por causas ortodoncicas) 

con resina compuesta diluida y con Ion6mero de Vidrio al azar 

sobre uno y el contralateral,una vez extraídos se tiñeron con 

azul de metileno y se termociclaron y seccionaron. Se obse~ 

v6 filtración extensa en todos los especímenes de Ion6mero de 
Vidrio con penetración de la tinta a través del material,asi 

como su interface cemento-esmalte. No se observó filtración 

aún al estar completamente retenido. 
El material puede sen embargo prevenir la caries 

por liberación de fluor. El hecho de que remanentes de cernen 

to fueran encontrados en fisuras,las cuales clínicamente pa
recían haberlo perdido indica que esto puede ocurrir, aún en 

casos con pérdida de retención. 
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35.- Varía la fuerza flexural en cementos de Ionómero 
de Vidrio reparados? 

Estudios realizados,muestran una considerable re

ducción en la fuerza de todos los especímenes,donde se hizo 
un agragado del mismo material. El grado de reducción varió 

de acuerdo al tipo de material. Todas las fracturas en los 
especímenes agragados,ocurrieron en la unión de las dos sec

ciónes. 

36.- Es posible la uni6n del Ionómero de Virio a un m~ 

tal pulido o no preparado? 

El cemento de Ionómero de Vidrio requiere un trat~ 

miento con el sand·blaster para su unión o que el metal no -

esté pulido • 
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CORCLUSIOM 

Como resultado de la evolución, actualmente contamos 

con un material de primordial importancia en la odontología 

restauradora, el Ionómero de Vidrio,que nos proporciona di

ferentes alternativas. 

Encontramos en él desde sus inicios a la actualidad, 

mejoramientos proporcionandonos sistemas polvo/agua,polvo/ 

líquido(refiriéndose a aquellos no endurecidos con agua,los 

que tienen los componentes tanto en polvo como en líquido), 
y los encapsulados en donde el operador logra una utiliza

ción rápida, sencilla y con mejores propiedades físicas. -

Con alternativas en diferentes tonalidades,as! como los si~ 
temas Cermet, con metal sinterizado que aumentan su resis

tencia para un mejor funcionamiento como material restaura

dor. 

Nos ofrece menor contracci6n durente el fraquado,ya 

que no es producto de reacciones de polimerización ,sin o1 

vidar que es llevado a cabo en dos fases y dos tiempos dis
tintos ,en cuya primera fase, presenta una marcada sensibili 

dad a la humedad y deshidratación por lo que será necesario 

su protecci6n con un barniz,la segunda fase consta de S a ~ 

30 minutos, después del cual es posible el terminado. 

Dentro de sus ventajas encontramos un grosor de peli 

cula menor al aceptado como medio cementante para los cernen 

tos, que corresponde a 25 pm y para el Ion6mero de Vidrio - -



es de 18 pm. Gracias a su liberación de iones fluor, propor 

ciona resistencia a la aparición de caries recurrente y sell~ 
do marginal por su capacidad de unión química a la estructura 

dentaria, por ello,su uso como sustituto de dentina y para -

cubrir zonas retentivas en las preparacionas para carona. 

No es necesario el grabado ácido ,evitando una fuente 

adicional de trauma a la pulpa,protección térmico,química y 

eléctrica al diente,cn base a lo cual es posible su uso en -
áreas de erosión cervical,sín necesidad de preparaci6n cavit~ 

ria,así como en caries en porciones radiculares. 

En el área de Endodoncia, se usa en el sellado do con

ductos así como en obturaciones retrógradas. 

En Odontopediatría, se ha colocado como una alternati

va mas en la obturación de dientes primarios ,ya que cumple -

con los requisitos para ello,excepto en restauraciones clase 

II, ya que si son sometidas en su función a un fuerte desga~ 

te y cargas excesivas pueden desarrollar también fr~cturas -
por fatiga, según estudioa,en alqunos casos. 

En Operatoria Dental, existe como posibilidad para e

fectuar preparaciones mas conservadoras, en lesiones de ca

ries proximales,como preparaciones de túnel, permitiendo con 
ella eliminar la caries desde el acceso oclusal,manteniendo 

intacta la cresta marginal, aunque su falta de visibilidad y 

de referencias anatómicas una vez en el interior del diente. 

han convertido a ésta preparaci6n un reto. 

Se nos presenta como un material con mÚltiples venta-



jas en su uso tanto como base, reataurador y medio cementan

te ,sin embargo no se deben de olvidar la gran gam~a de mat~ 
riales que por sus usos respaldan sus éxitos. 

Como forro cavitario o liners gracias a su radiopaci

dad, nos proporciona un mejor y confiable control radiográfico. 

No quisiera dejar de mencionar, que no se expone como 

material comercial o publicitario, solo _se pretendió dar una 

amplia visión del conocimiento en el uso dol Ionómero de Vi

drio y esperando con ello dejar en la mente de cada lector 

" llllA RESPUESTA MAS E11 LA DIPORTAllCIA DKL Ia.»IERO DB VIDRIO". 

********** ..... ... 
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