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INTRODUCCION
L.os cementos dentales de fosfato de zinc son materia

les que a través de los anos se han utilizado en la practica odontolégi

ca.
Queriendo dar una aplicacién practica y Gtil de los co
nocimientos que a través de los anos se captan por €l paso de las au--

las de Ciencias Quimicas, se escogid un tema al cual agqui en México-

no sc le ha dado la importancia gque recquiere, ya gque estos cementos-

1o cual hace que los tratamientos dentales, en los que

son importados,
se usan estos materiales scean de alto costo.

Viendo la posibilidad que mediante la investigaciodn,
algtin dia se llegaran a fabricar en el pais ya que nuestros antepasa--
dos, los mayas, fabricaban un cemento que tenia la misma utilidad -

que es la de cementar restauraciones metalicas elaboradas, fuera de

la boca, las cuales han perdurado cientos de arfios y han causado la ad

miracién de investigadores de otros paises.

Los analisis realizados a las diferentes muestras de

cemento que utilizaban los mayas demostraron que estaban constitui-

das por:

1. - Apatita Cag (POg)g CaF

Cuarzo SiOgp
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Calcio. e e s e v i e oneen 21.42
Magnesioe. «ceeeeees 14, 28
FlUuOr «uoeueeeeceennn 14. 28
Azufre .. ... ... 7.14
Bario v ..o 7.14
Estroncio .......... 7.14
Silicio .. ....... ce.. T.14
Aluminio ........... 7.14
Cobre «oo.eeeeeenans 7.14
Manganeso ........c.- 7.14
Plata...c.ee o« vestigios
Vanadio ..... vestigios
Yo

Calcio e ettt 25
FOSfOro ¢ veuoeeeeeeaann 3
SiliciO e ev e v e eeannen 5
Aluminio .. ... e 2
Hierro ... .ceeeeeeee-- 1.5
Sodio st i it 1
ManganesSo .« ...ceceeceene 0.06
Vanadio ...... c e e e 0.004

0.005



Estroncio .........b.... 0. 30
BOIro .ot iieteeeaceeeas 0.02
0.0001

Cobre ......i0naeeaa

Después, a principios de este siglo se utilizaban di

ferentes f6rmulas; una pasta que se endurece lentamente y se cbnse_g

_va‘ >1:uég6 translicida, se compone de:
T A
AFUA et et veeveeeeenan 11
Oxido de zinc «-..-.... 53
Polvo de vidrio ....... 16. 5
19. 5

tes:

Esta pasta es la llammada

.desea retardar el endurecimiento, se le

Se pueden asimismo

Cloruro de zing .. .....
cemento de dentista. Si se-

anade el 4% de bdrax.

emplear las proporciones siguien

Yo
Polvo de vidrio ....... 1. 81
Oxido de zinc .. .%v.i+.. 5.45
Cloruro de zinc ....... 90.90
1.81

BOTraX v ceeeeeecasaneas

Se emplean cementos a base de cloruro de zinc y fos-

fato de zinc. Los primeros son los méas antiguos. Todos ellos son pol-
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vos de diversa naturaleza, los cuales mediante la adicién de ciertos
liquidos, forman una masa pétrea. En los cementos de cloruro do¢ --

zinc, el polvo estia formado por 6xido de zinc y vidrio en polvo, sien

do el liquido el cloruro de zinc. El polvo de vidrio se emplea en todos

estos cementos.

De Paris, segin Sorel, sé mezcla una parte de polvo
fino de vidrio con tres de O6xido de zinc, previamente calcinados para
expulsar el anhidrido carbdnico. Aparte se prepara una lsolruci'on'de --
una parté del peso de bdrax en la mernor cantidad .posible de agua hir-
viente, .y se une a 50 partes de una solucidn cdncentradi_sima de ’cloru—
ro de ziﬁc (densidad 1.5 a 1. 6). La mezcla del polvo con el liquvido, ;—
hasta formar una pasta homogénea, se hace en el momento de usarla;‘—
el endurecimiento, hasta formar una masa pé&trea, sobreviene en pocos
minutos. L.a adicidon de bdrax retarda el endurecimiento. El color blan

co del polvo se puede cambiar, en caso necesario, en el tono que se de

seé& mediante la adicidn de ocre, manganeso, etc.

HUEBNER usd la siguiente fé6rmula:

. %o

: : : Oxido de Zzinc¢ ... ..ce.. 81.16

: Perdxido de manganeso .. 0. 24
Ocre amarillo cceeeeaeaecn 0.64

'

1

i‘, Polvo de vidrio .. cee-.... 16.23
H

1

bl



BOraX «eeeeeeeeeseeaensa 1.62
2. - Oxido de zine .. .v........ 83.05
Magnesia calcinada...... . 16.94
Sc forma pasta con la cantidad suficiente de dcido fos
forico glacial.

FAITHORNE usd la siguiente f6rmula:

Polvo de vidrio ......... 2(7.030
BOraxX .. eeeeeeneeeenens 1.84
Acido silicico . ... ...... 3.68
Oxido de zinc ... .......... . 92.16

Se pulveriza finamente y se mezcla; luego se da el co
lor deseado con la adicién de ocre & de bidxido de manganeso. La mez
cla, a la que s¢ afiade antes de usarla, solucidn concentrada siruposa
de cloruro de zinc, se consolida rapidamente y se forma un cemento -
dental de gran duracidn.

Se escogid el cemento dental de fosfato de zinc como -
tema principal de esta tésis, pues entrevistas realizadas con diferen-

tes Odontdlogos demostrd ser éste, de mayor importancia.
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GENERALIDADES

COMPOSICION DEL CEMENTO DE FOSFATO DE ZINC.

POILVO. - El principal ingrediente del polvo del cemen
to de fosfato de zinc, es el 6xido de zinc. En'algunos productos se uti-
liza el dxido de magnesio, el bidxido de silicio, el tridxido de bismuto

'y otros componentes menores, con el objeto de alterar las caracteris-

ticas de trabajo y las propiedades finales del cemento.
En la tabla I se ven las variaciones en la composicién
vy los componentes tfpicos del polvo y el liquido de un cemento de fos-

fato de zinc.

TABLA I ,

. i % en peso : : :
POLVO RANGO TIPICA - -
ZnO 75-100 : 90.3
MgO 0-13 8.2
Sio O-5 1.4
BiO . 0-5 - 0-1
Rb,05 v 0-2.6 o 0-05
VarL BaO, -BaS0O,, CaO} 0-3 ‘0.1




LIQUIDO

1-;315-04 (Acido libre) 38-59 _ 38.2

" HaPO, (combinado con 10-19 C16.2
: Al ¥y Zn)

Al 2-3 2.5

Zn 0-10 o

Ho0 28-38 k 36.0

La diferencia fundamental que existe entre'los dife---

rentes i)olvos de cemento es que uno contiene casi exclusivamente 6:_{__1_

_do de zipc, otros poseen como agente modificador priqcipal el 6xiao -
de magnesio, en la proporcidn aproximado de un 10%, se considera é_cl
‘ x;xlo un coadyuvante para aumentar la resistencia comprensiva del ce—--
mento. También se supone que el 4xido de magnesio tiene un rol impor
tante en el proceso de la hidratacidn durante la reaccidn de fraguado. -
Otros cementos éoseen el bidxido de silicio que se considera como un-
componente inerte y probablemente ayuda durante la fabricacidn, en el
proceso de calcinacibébn. También existen los que poseen el tridxido de

bismuto, se considera que este compuesto comunica suavidad a la ma-

. sa de cemento recién mezclado, pudiendo también prolongar en cierto-

grado, el tiempo de fraguado. Otros elementos modificadores tales co-

mo el tridxido de rubidio y sulfato de bario presentes en menor canti--
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daa, no se consideran esenciales para la integracidén de la fOrmula -
_dev un polvo ae cemento satisfactorio. v

LIQUIDO. - Los liquidos del cemento de fosfato de- -

zinc se producen mediante la adicién de aluminio y a veces zinc, & -

sus 6xidos a una solucidn 4cida ortofosfdédrica. Aungue la soluci®on Aci

~

da or1g1nal contiene alrededor de 85% de acido 1osf6r1co y es fluida --

‘con consistencia de jarabe. 1 hquldo resultante contlcne, por lo ge-

_neral, un tercio de agua aprox., como puede verse en la Tabla I, la -

R

-neutralizacidon parcial del adcido fosfdébrico por el aluminio y el zinc mo
dera la tendencia del liquido a reaccionar de ahi que estos elementos -
metalicos se describen como agentes amortiguadores 6 buffers. Esta-

reduccién en el régimen de la reaccidén ayuda a obtener durante el mez

AL A Rl g,

clado, una masa de cemento trabajable, suave y no granulosa. El - --

tiempo de fraguado de la mezcla de cemento puede modificarse por una

dilucidn apropiada del adcido fosfdrico en agua. La presencia de agua -

e

adj.cional disminuye el tiempo de fraguado, mientras que una cantidad
insuficiente de agua produce un tiempo dev fraguado prolongado. Por lo
tanfo, la formula del liguido del cemento de fosfato de zinc, se regula
por una neutralizacidn parcial & por la dilucidn & accidn amortiguado--

ra, de tal manera que reaccione sobre €l polvo para producir una masa

“de cemento con un tiempo de fraguado y cualidades mecanicas apropia-

BIBLIOTECA CENTRAL
U, 2 58




’das.
. El agv;.la es un componente critico en el régimen y tipo
dé lé rcac#cién' liquido polvo y su tenor es un factor importante ven ’el -
- control de la ionizacidn del lfqﬁiydo. »
A pesar 'que la composicidén de los liquidos es similar,
“por lo general no conyiene usar unos por otros, al mezclarlos con los
‘diferentes. polvos. La mayoria de las veces la composicidon del iiquido
es decidida‘me’n.tre critica, por lo que el fabricante se Vve obligado a t.e—‘
v ner especial cuidado en su preparacidn. ﬁ
Todos ‘los componentes del polvo se calientan juntos,
a temper.atura que se extiende desde‘ 1000 a 1400° C, durante un tiem-
vpo'proldngado de 4 a 8 hrs. aprox., o mas aun, segin la temperatura
Qmpleada. Esta calcinacidén produce una masa fundida de los ingredien
tes del polvo. Esta masa se somete después a una accidn de molido -
‘y pulverizado, hasta conseguir un polvo fino que se cierne paré obtener
: un tamarno seleccionado de particulas. El grado de calcinacién y la fine
za en el tamaﬁé de las particulas, asi como la composicién, son todos
féétdres de gran influencia en la determinacidon de la tendencia que ten-
’ dré el polvo al reaccionar sobre el liquido.
I.os polvos del cemento del fosfato de zinc pueden obte-

nerse . en varios colores. Los méas populares son los tonos pilidos del -
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amarillo ¥ del g;:-is,k los cuales combinados con otros tonos amarillos,
grisés, marrdn-dorado y rosa, pueden emplearse con ventaja en algu
nas cementaciones.v Asfi, una m ezcla apropiada de tonos }Quede aumen-
tar deéididamente el valor de las cualidades estéticas d;a una restaura_
cién particular de porcelana. Muchos operadores utilizan el polvo blan
.cO para una base recubridora de cemento en las cavidades profundas, -
facilitando as{i la operacién,’ pues se saca ventaja4 del contraste del ce-
menté blanco con el color de la dentina, méas amarillo. Aunqgue algun_o:s ‘
' tonos de los polvos del cemento-se pueden obtener regulando la calcina_
cidn que ellos reciban, el método méas comin para conseguir los dife--
rentes tonos, es la adicidn de cantidades minimas de ciertos pigmenfos
a los polvos ya molidos. Basta con agregar cantidades que representen
1/ 2000 a 1/5000 partes de cemento. El 6xido de cobre, el bibxido de man
ganeso, €l negro de platino y el carbdn pulverizado, se han usado para-=
producir diferenfes tonos de gris. Los polvos amarillos pueden obtener
se agregando 6xido amarillo de bismuto, ciertos cromatos, & pigmen--
tos orgéanicos. E1 6xido de fier.-ro 6 los compuestos de titanio se usan a-
menudo, para producir polvos de tono crema & marrdn. .
QUIMICA DE LA REACCION DE FRAGUADO

Cuando el polvo de cemento se pone en contacto con el

liquido para comenzar la mezcla, se inicia una reaccidn quimica exotér
R .
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mica, cuyo:producto final es una masa sblida. La naturaleza exacta -~
del producto resultante no es del todo conocida, pero se supone gque al
final se forma un fosfato de zinc terciarionn;; (Pdé)z -4 Hp;'Oj Quizas,
‘evl fenédmeno intimo consiste en una solubilizacidén de la superficie de -
‘las particulas de polvo en acido fosfdrico a saturacidn. Es probable -
;;ue entonces tome lugar la formacidn de un fosfato de zinc primario:
ZnO 2 H:3 POy —— - Zn(H? PO4 )2 + H2 O.

Existen razones suficientes como para pensar gue al -
‘vcolocarla en la boca, la mezcla se compone de una solucién de &cido - ‘
fosfériéo y fosfato de zinc primario y de particulas de polvo no disuel-
tas. La solidificacién & proceso del fraguado consiste én una reaccién
posterior, por la que se forma un fosfato de zinc terciario, estable e -
insoluble en agua que, de una solucidn sobresaturada precipita en una-
. forma ‘cristalina.
. Otra reaccibdn similar se habia producido originalmen-~
te ¥ lue go fué detenida por el propio fabricante durante la neutraliza--
cidn parcial del liguido. Aunque la reaccién entre, el polvo y el liquido
es mas complicada debido a la presencia ée componentes menores adi-

cionales, puede representarse por la siguiente fdrmula:

ZnO + H;PO + H,O ZnHPQ, . 3 Hy0
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OXIDO DE . ACIDO FOS

+ AGUA ___p FOSFATO ACI--
ZINC FORICO -

DO DE ZINC
ZnHPOy —— —p  Zng(PO04)5.4H 0 »

. ’f‘osfato Acido de zinc » Fosfato terciario de zinc

‘ , A la temperatura del cuerpo, el fosfato terciario de -
- zinc es el material menos soluble b .por lo tanto, mas estable Sr junto
al 6xido de zinc en polvo, modificado y sin disolver, se han identifica;

do como los productos finales del cemento fraguado.

L a superficie alcalina del polvo es disuelta en un co-
~'mienzo, por el liguido &cido, dando por resultado una reaccidn exotér-
n}ica.’ Como la mayor parte del polvo se disuelve durante la mezcla, - .
) '105 pfoductos de la reacciédn pronto llegan a supersaturar la solucidén.

L.os fosfatos complejos de zinc precipitan entonces, formando una mma-

sa cristalina hidratada y rodean a las particulas de 6xido de zinc incom

bletam ente disueltas.

Cualquier cantidad de 6xido de magnesio presente en el
polvo del cemento reacciona posiblemente de un modo analogo produ--
ciendo un fosfato de magnesio terciario . C MgS(P.04)?- 41—120;

Este compuesto es insoluble en agua, aunque no tanto -

como el fosfato de zinc terciario.

L.a reaccidn de los cementos dentales se retarda por -

i o e S et Ly
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medio de buffers, que como se vid, se agregan al liguido. La reacti-

vidad del polvo también se puede reducir en el proceso industrial, sin
terizando los componentes a temperaturas proximas a los 1000 y - ~--
1400° . C (1830 y 2550°F) hasta formar una masa que luego se mmuele y ~
se tamiza hasta transformarla en un polvo fino.

En realidad, la reaccidn polvo-liquido no es completa
ya que parte del polvo no es atacada por el liguido. L.as capas superfi-
ciales de las particulas del polvo son disueltas en primer lugar por el
ligquido y entonces se produce la reaccidn quimica ya vista. Al tomar -
lugar la .precipitacién de los cristales alrededor de las particulas, au-
mentan su superficie y su densidad exterior, formando una capa protec
tora, que impide los ataques del liquido remanente y circundante.

La masa final es de estructura cristalina y se compone
de particulas de polvo no disueltas suspendidas en los cristales de fos'—
fato de zinc y otros productos de la reacc.ién. Tal condicidn f.{sicb—qu.f—

mica es tipica'de la estructura nucleada (concentrada, formando un co-

razdén & coraza) que es muy coman en muchos materiales dentales de es

ta clase. Las particulas de polvo no disueltas, constituyen el nicleo --

{centro) y la fase cristalina en la que aquellos estan suspendidos se de-
nominan matriz. De esta manera el cemento fraguado estH constituido -

por particulas de polvo ligadas por los compuestos fosfaticos.
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CONTROL DEL TIEMPO DE FRAGUADO

El tiempo de fraguado de los cementos debe ser con-
trolado rigurosamente. Si el endurecimiento es demasiado rapido se-
perturba la formacidén de los cristales, los cuales pueden ser rotos -
durante el espatulado 6 en la insercidn de una corona & una incrusta-
cién en la preparacidn dentaria. El cemento asi obtenido sera débil --
y falto de cohesidn. Si, por el contrario, el tiempo de fraguado es muy
largo la operacién dental se demora en forma innecesaria. A la tempe
ratura bucal el tiempo de fraguado razonable para un cemento de fosfa
to de zinc debe estar comprendida entre los 4 y 10 min.

E1l tiempo de fraguado estid influenciado por el proceso
de elaboracidn que se haya seguido y su control puede llevarse a cabo

con los siguientes factores:

1. - Composicidn y temperatura de sinterizado de los -
componentes del polvo.
2. - Composi;ién del liquido y en forma especial la can
tidad de agua y sales buffer que contenga.
' 3. - Tamano de las particulas del polvo. Cuanto mas --
grandes sean tanto mas lenta seria la reaccidn, puesto que el polvo ----

.

ofreceri menos superficie de contacto a liguidos.

Cuando el profesional efectiia la mezcla del polvo y el -
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liquido ho hace més que pr’oseguir el pfocéso de fabricacic'n;) comenza

do por el industrial‘y los factores gque estan entonces bajo su control-

son varios, ya que el modo como se produce la reaccidédn entre el pol-

vo y el liquido del cemento, determina, en gran parte, las caracteris
. ticas de trabajo y las propiedades de la rmmasa de cemento; Como re--— »
gla general, la cantidad apropiada de_ polvo debe incorporarse lenta---
mente al liquido coloca&o sobx;e un vidrio para cemento previa’ménte—;
'en:i";ri‘ado,‘ para alcanzar la consistencié deseada, deben cumplirse ids

siguientes requisitos:

1. - Cuanto menor sea la temperatura durante la mez-
cla, tanto mas lento seri el fraguado. Pra’.cticamente, la temperafura
se puede controlar enfriando la loseta ya que cualquier reaccidn quimi
ca ée acelera por la presencia del calor, debido a un aumento en la ac
‘tividad molecular en los elementos de la reaccidn. Como la combina--
cidén del 6xido de zinc modificado y'el écido fosférico produce una libe-
racién de calor en las inmediaciones de la reaccidén, este calor debe di
sipafsé répidamente; si esto no sucede, la reaccidn seguira adelante -
con demasiada rapidez hasta completarse totalmenie. Si la reaccidn se
produjese asi, rapidamente, no se dispondria del tiempo de trabajo su-
ficiente para la manipulacidon adecuada del cemento antes de que se pro

duzca el endurecimiento 6 fraguado.
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El vidrio enfriado de manera conveniente a una tempe
ratura gﬁtre 18 y 23°.C se.ré. de un espesor apropiado, de manera que
ﬁo reciba la influencia ripida ciel aﬁxbiente‘. kS’e debe aclarar bc'lue la tem
peratura de ér;friado no debe es;;ar por debajo del punto de rocio. La -
condensacién de humedad sobre un vidr'io enfriado por debajo del punto
de roéio, contamina la mezcla di luyendo el liquido y acorta el tiempq-
de fraguado. L.a capacidad que ofrezc; ei vidrio; ée enfriarse y inant_é
nerse libre de humedad, influencian grandemente el contr‘ol adecuado -

: de la. velocidad de reaccidn dél ceménto de fosfato de zinc. '

2, - Régimen de incorporacidén del pol;\ro al ligquido. Por

lo general, cuanto mas lenta es la incorporaciédn mas se prolonga el -~

tiempo de fraguado.

3. - Cuanto mas liquido se emplee en la mezcla, mas -
lentoblseré el fraguado.

4. - Dentro de limitcs practicos a un mayor tiempobde—
éspatulado corresponde un re’gardo al tiempo de fraguado.

Otro medio efectivo de controlar el tiempp de fraguado
que esta al alcance del profesional, es el régimen de incorporacién del
- polvo al liquido. Para regular el fraguado habitualmente el polvo se --—
adiciona al liquido en pequefas y uniformes porciones en intervalos ‘de

. tiempo estipulédo. Tanto la practica de aumentar la relacién liguido -
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polvo, como la de prolongar el tiempo de¢ espatulado para conseguiri -

un tiezﬁpo de fraguado mas lento, Adeben ser evitados por los efectos;-

negativos que produce en la resistencié~ ¥ solubilidad de los cementos.
V CONT-ENIDO DE AGUA EN EL LIQUIDO

Como se hiciera notar previamente la cantidad de --

"agua contenida en el liquido esti determinada por el fabricante. El -

‘odontdlogo debe procurar mantenerla constante pues de lo contrario el

equilibrio quimico se vé afectado.

Si el frasco que contiene el liquido se deja destapado,
se modificara la proporcidén de agua en base a labdiferencia que kexista
éntre las presiones de ;\rapor de la atmobdsfera y del ligquido. En la Ta--
bla 2 se observa la variacidn en peso que experimenta el liquido de un
cement> cuando sé le conserva en contacto con el aire & en una atmoés-
fera saturada de humedad. En el primer caso, por lo general, pierde-
agua segiin lo muestra la Tabla. Pero en el segundo en cambio, si la-

humedad es tan elevada como para que la presion de vapor del aire su-

‘pere al la del liquido, &ste absorbe agua. De estos hechos se deduce --

que el frasco sbdlo debe destaparse en el momento de usar el liquido y-

. por un lapso tan breve como sea posible. Ademé&s, no conviene dejarlo

sobre la loseta en contacto con el aire méas tiempo del estrictamente ne_

cesario para comenzar la mezcla con el polvo. -
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TABLA 2
Efecf:o ‘de la presiétn de vapor de agua sobre la varia

‘cién"ekn' peso del liquido de cemento de fosfato de zinc.

‘ Liquido en el aire Liquido én’ una atm6§ ;
-(cambio en peso, %) fera saturada de hume- -
) dad : RIS
REFETEERE (cambio en peso, %)
. TIEMPO : : R
15 .min. o o S -0.3 S .;...-. )
The. -0.7 S
3.5 hrs.. = + 1.2
-5 hrs. o , B ceeen + 2.0
. 1afa B , -7.5 + 6.9
Una semana ) -17.7 + 23.7
Un mes ~-24.6 + 76.0

La modificacidon de la cantidad de agua contenida en el

" 'l{iquido produce una notable alteracidén del tiempo de fraguado. Asi, por

ejemplo una. dilucidén de rliquido por aumento de la cahtidad de agua ace_
lera ‘el tiempo de fraguadé. El efecto es similar al producidq cuando la
.mezcla del cemento se hace sobre una loseta gnfriada a una temperatu
ra inferior al punto de rocio del medio ambiente.

Si por el contrario, el liquido se deshidrata por evapo-
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racion, el tiempo de fraguado se prolenga. lba evaporacidon soe hace -
evidentce por la formacidn de cristales que se disponen en las paredes
del frasco O por ¢l aspoecto nebuloso que adquiere el liquido. Itstas dos
manifestaciones ticnen su origen ¢n la precipitacidn de las sales que -
actGian como tampones & amortiguadores (buffers). En cambio, si el -
fenébmeno es inverso y os el liquido el que absorbe el agua, hidratando
se, no se notara ninguna modificacidn apreciable. Repetidas aperturas
del frasco en largos periodos de tiempo alteran sin lugar a dudas la re

lacidn agua-acido del liquido remanente. Esta es la razdn por la que -

es preferible descartar aproximadamente la Gltima quinta parte del -~

contenido. A tal propdsito la mayoria de los fabricantes proveen el 1li-

quido con un ligero exceso en relacidén a la cantidad de polvo. El cue--~

1lo del frasco sec deberid mantener limpio y libre de residuos. El agita
do del liquido no ¢s necesario.

ACIDEZ

Como se puede deducir por la presencia del &dcido fos-

forico, el grado de acidez de los cementos es bastante alto en el mo--

mento de ser llevado a la boca. L.a medicidn de la acidez del cemento-

mientras y después de su fraguado es dificultoso y es probable gque los

cambios exactos de pd no sean bien conocidos. De acuerdo a un inves-

tigador la concentracidn de iones hidrdgeno de la mezcla durante la ini
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ciacitn de este periodo es de aproximadamente p“ 1.6, a medida que

la reaccidén progresa el p‘I aumenta. Al finalizar el fraguadoe el PF. -
del cemento esti en las vecindades de siete (Neutralidad). De producir

se alguna injuria en la pulpa es probable que e¢llo ocurra en las prime

ras horas de haber insertado el cemento.
CONSISTENCIA TIPO
I.a cantidad de polvo que puede incorporarse a una --

cantidad dada de ligquido, tiene mucha importancia en la determinacidn

de las propiedades dc¢ la mezcla de cemento. Para lograr mejores pro
piedades fisicas la mezcla mas apropiada es la espesa. Sin embargo,
para cementar una incrustacién no conviene una mezcla excesivamente

espesa ya que ¢s probable que no fluya rapidamente entre las paredes-

cavitarias y la obturacibn, impidiendo a &sta ser colocada en su posi-
cidén correcta.

IL.a consistmcia de un cemento varia en funcién de la-

relaciéon liguido-polvo. Cuanto mas polvo se incorpora al liquido tanto
mas espesa sera la mezcla. La relacidn liquido-polvo ideal varia de -

un cemento a otro dependiendo de su composicidn quimica particular.
Cada fabricante deberia especificar la relacidn liqui--

do-polvo adecuada para su producto, asi como el método a seguir.

I.a consistencia tipo, segin la especificacidn # 8 de la
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se determina mediante una prueba de -

Se define como la consistencia que se obtiene al mez-

de liquido con la cantidad necesaria de polvo para que,

al colocar 0.5 cm.3 de la mezcla atn sin fraguar entre dos ladminas de

vidrio y se aplique sobre la superficie una carga de 120 grs.

se logre formar un disco de 30 mm. (1.18 in.) de diametro.

(4.2 onz.),

En la parte inferior de la Tabla 3 se muestran las pro

piedades promedio de los cementos modernos que cumplen con la espe

cificacidn que se determinari utilizando la consistencia tipo.

riales dentales que cum-
plen con los requisitos

TABILLA 3
Consistencia Tiempo de Resistencia Espesor Solubilidad + Contenido
Ti de la Fraguado a a la de la y Des- en
axcla 37°C (99*F.) Compresién Pelicula integracidn Arxénico
Requisitos en detalle de Producir Minimo{Miximo Minimo Mibximo Méximo Miximo
Ia especificacién IN® 8 | un disco de 4 10 830 kg/em* 40 micrones 0.30 pors 0.0002 por
de la A D. A’ ara 30 = 1 mm. | minutos{minutos; (12,000 lhs/ ciento por dento por
cementos de fosfato de de ] pulg.®) a peso (1 parte
2inc. difmetro l ; ’ los 7 i en 500,000)
Alcunce de los valores Gramos de 7 =1 1,180 -+ 280 30 = 10 Por ciento
Jde los cementos de fos- polvo para Minutos ./om.® Micrones 0.1 = 0.1 << 0.0002
faro_de zinc que figuran 0.5 ml de | (16,800 £
en la lista de los mate- i quido ' 4,000 lbs/
1.3 = 0.3 | pulg.® |
i .

* Asociacidn Dental Americana.
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Como cada marca de cemoento tiene fo6rmulas determi

fxardas' para el pdlvo y el liquido, de manera que ellos se combinen es-.
peqificamente uno con el otro pat;a dar propie.da‘des 6ptimas, nunca_’se‘
debe trataiﬁ de usar el liquido de un fabricante con el pol;\ro del otro. -
Este intercambio conduciria a resultados imposibles de predecir.
Lé cantidad de polvo necesaria para combinarse con - .
0.5 ml. de ligquido para producir una consistencia tipo, vai‘iafé c‘vorn_cg :

da marca de cemento. En la figura 1 se representan éstas diferentes -

'cant‘idades, pueden verse los pesos del polvo que varfan de 1l a 1.5 grs. -

para un grupo de cementos certificados. Asi, un cambio en la marca - -
de cemento empleado puede necesitar el establecimiento de una nueva-

' » .~ relacién de polvo-liquido.

GRAMOS DE POLYO »

Cemento

Fig. I- - Cantidad de polvo para 0.5 ml. de liquido.
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CONSISTENCIA Y ESPESOR DE LA PELICULA

o . Lia consistencia de 1la mezcla de cemento de fosfato -
""de zinc que se trata de obtener, depende del fin particular a que se des

tina el material y del tiempo de trabajo que se necesite segunlo indique

el tiempo de fraguado. En g':;neral, se emplean 2 consistencias arbi~-~

trarias, denominadas fragnado para incrustacién y base cementante u -

obturacidn.
L.a consistencia de fraguado para incrustatitn se em-—

plea para retener en posicidtn las restauraciones y estructuras. Aun--~

gue el término cemento, en sus aplicaciones actuales implica, por lo -

general, adhesitn, ésta no es una caracteristica del cemento demal ~~
una vez endurecido. Aunque el cemento al fosfato de zinc no endureci-

do es algo pegajoso, su accién como elemento de retensién cuando es-
t4& endurecido, se reduce casi a una traba mecanica entre las irregula-
ridades superficiales del diente y la restauracidn.

Al ceﬁeﬁtw una restauracidn, sea ésta una incrusta--
cién o una corona, es necesario que el espesor de la capa cementante-—
que queda imterpuesta entre el tejido dentario y la restauracién sea lo

suficientemente delgada como para no comprometer el ajuste correcto

de ésta iltima. FEl espesor minimo de esa pelicula guarda una relacién
directa con el tamafio de particula del polvo, sin embérgo, el espesor -




recal de la pelicula puede ser inferior a la dimensidn mas larga de la
particula de polvo, en virtud de que é&sta es de forma irregular. Ade-
mas, al ponerse en contacto con cl liquido las particulas experimen-
tan una reduccidédn cn su tamano, sca por disolucidn, por el aplasta--
miento que soportan en el espatulado & por la presidn a que se le some
te al colocar’'la restauracidon in situ. Experimentalmente se ha compro.
bado que mezclas realizadas con polvos, cuyas particulas median en -
su longitud méaxima 75 micrones, permitian la formacidn de peliculas
de 35 micrones de espesor.

I.a prueba que se ernplea para la determinacidn de es
pesor de la particula de los cementos, es la que describe la especifi-
cacién # 8 de la Asociacidn Dental Americana. Ella consiste en lo si-
guiente: entre 2 ldminas de vidrio de 2 ems.2 de sup. (0.31"2 pulga--~
das cuadradas) se interpone una mezcla de cemento de consistencia ti_
po y sobre la superficie superior se hace actuar una carga de 15 Kgs. -
(33 Lbs.) durante 10 min. De acuerdo a la especificacion como el espe
sor de las dos laminas juntas es conocido, el aumento que experimen-
tan por la interposicidon del cemento dara directamente €l valor del gro
sor de este Gltinmo. Asi medida, la pelicula de cemento no deberi ser-
superior a los 40 micrones.

Es evidente que la consistencia del cemento de fosfato
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de zinc usado para la cementacion de un colado, es bastante critica.
Mayor cantidad de polvo incorporado al ligquido, aumentari la consis-

tencia de la masa de cemento. l.as consistencias de fraguado para in

crustaciones, mas espesas de 1o normal, son més dificiles de presio-

nar bajo el colado y su cmpleo pucde conducir a un ajuste incompleto -

de la incrustacidén o de la corona. La relacién aprox. polvo-liguido, -

el modo de hacerla mezcla y ¢l tiempo de mezclado, sirven de guia -
para obtener una consistencia correcta. Sin embargo, esto no basta y

a medida gque se va aproximando el final del mezclado, el operador de-

be probar con frecuencia la masa que estd espatulando. La consisten-

cia final serda fluida, pero se estirard al levantar la espétula del vidrio
hasta una pulgada de alto a medida que se va separando la espéitula de -

la masa. Kl otro tipo de consistencia, denominado base cementante, --

que es espesa semejante a la masilla se ecmplea de manera de barrera -

aisladora, térmica y quimica, entre la dentina més profunda, y la obtu-

racién y también como material restaurador permanente. Esta misma

consistencia puede servir también como material de obturacién tempo-~-

rario de bastamte buena duracién. En este caso, el cemento queda ex--—

puesto al efecto disolvente de la saliva, a la abrasién de la masticacién

vy a otras condiciones orales, durante un periodo extenso de tiempo .~

L.a consistencia de obturacién o base cementante, se logra emplean--

do una relacidn polvo-liguido superior a la que se uséd para el otro tipo

ya descrito. Aunqgue el procedimiento de mezclado para conseguir la -
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consistencia base comentante es gimilar al que acabamos de costudiar,
la mayor cantidad do¢ polvo que hay que incorporar, puede reguerir un

tiempo ligeramente mayor de 90 segundos corrientes.
T EMPO DI FRAGUADO
I.a misma importancia que tiene la consistencia del -

cemento, la tiecne su tiempo de fraguado. Una vez efectuada la mezcla,
se debe disponer de un periodo de tiempo suficiente con el fin de poner

en posicién un colado y adaptar, finalmente, sus margenes o condensar
¥ dar forma a una base o a una restauracidn temporaria. El tiempo
el

adecuado de trabajo se expresa por un tiempo correcto de fraguado,

cual, segin lo determina la especificacidon niimero 8 de la Asociacidn -
Dental Americana, csti basado en una consistencia de fraguado para -~
incrustacién y es de 4 a 10 minutos, a la temperatura del cuerpo de
37°c. E1 primer minuto y medio del tiempo de fraguado medido, se -

emplea en mezclar el polvo y el liquido.

1l tiemmpo de fraguado para las bases de cemento, sera

ligeramente méas corto debido a la mayor cantidad de polvo empleado pa_

ra producir una consistencia méas espesa.

Son varios los factores que influyen en la velocidad del

fraguado del cemento de fosfato de zinc. En la tabla namero 4 estan

agrupados los factores que estan controlados por el fabricante y por el

profesional. Aunque el fabricante regule inicialmente el tiempo de fra-
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. gq_é.do, ‘&éste puede modificarse bastante por una manipulacidn inadecua-
‘da del polvo y del liquido.
¥l tiempo del fraguado del cemento de fosfato de zinec,

es 1a medida de la velocidad de reaccién entre el polvo y el liquido y ge-
‘ne:ralmente se mide desde el momento en gque se inicia la mezcla. Cual
quier factor que tienda a acelerar la wvelocidad de reaccién acortari el
vti:empo d_e fraguado. Tabla 4
Factores que irrfluepcian la velocidad de ‘i'raguadov del-ce_
. ﬁlento de .fosfato de zinc.

. CONTROLADOS POR EL CONTROLADOS POR EL

FABRICANTE - PROFESIONAL
.- Composicién del polvo : -+ 1e- Relacién polvo-ligquido.
2.~ Grado de calcinacién del polvo. 2.~ Velocidad en la incorpoi-acién '

del polvo,

3.- Tamano departiculas. del polvo. 3.- Temperatura del mezclado.
4.~ Neutralizacién del liquido. 4.~ Modo de espatulacién.
5.~ Contenido en agua del liquido. 5.- Contaminacién o pérdida de -

agua del liquido.

Efecto de 1la relacibén polvo~liquido.- Cuando el liguido
vtofna contacto con una superficie mayor de polvo, la velocidad de reac -
! cidén serd mdés rédpida, si se mantienen constantes todos los demés facto~

res. Este efecto puéde obtenerse usando particulas de mayor tamafo, -
haciendo mds rdapida la incorporacién del polvo o aumentando la relacién

polvo-liquido. XEstos dos Gltimos factores son controlados por el profe -

sional.
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I.a incorporacion inicial de porciones pequefias de pol-

vo proporciona un area superficial también pequefia sobre la cual actaa
el liquido acido. 8Si sé6lo hay presente una pequena cantidad de uno de -
los elementos de reaccidn, se limita la velocidad de ésta, lo miismo --
que ¢l calor liberado de ellas. IL.a proporcidon mayor polvo-liquido, co-

mo la que se hace para las bases de cemento, proporciona un area su--
perficial relativamente grande, con la cual se com binaré el liquido.
Por consiguiente, las mezclas mas espesas cristalizan méas rapidamen-
te que las que tienen consistencia de fraguado para incrustacion. No de

bemos de tratar de aumentar las propiedades fisicas del cemento utili--

zando una mayor proporcion polvo-liquido, sin tener en cuenta ademas,

el tiempo de fraguado.

De la misma manera, elliquido del cemento de fosfato

de zinc tiene mas facilidad de reacciéon cuando él o la masa de cemento

entran €n contacto con agua, de cualquier procedencia, mientras se rea

liza la mezcla.
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PARTE EXPERIMENTAL '
E1 analisis efectuado al cemento dental demostrd que -

‘éste contenia: -

"POLVO . 4
Oxido de zinc o " 93

’ O;gido de magnesio 7 ’ 5’ ;
Oxido de calﬁio ’ : k'O’.OéS -
LIQUIDO - %

 Acido fosférico libre . 4_7.40' ‘
Agua - 36.00
Aiuminio : 2. 75

- Zinc 5.10
Acido fosférico combinado 7.82

con aluminio y zinc

Los analisis fueron realizados de acuerdo a las técni-
- cas descritas en las referencias 2, 3, su elaboracién de acuerdo a las

““referencias 7 y 8.



C O N C L U S I (@) N E S

LLas prucbas realizadas por odontdlogos, usando el -

cemento que se les prepard, de acuerdo a los anilisis hechos dieron

resultados positivos y completamente satisfactorios, similares a los -

cementos extranjeros. De todo lo anterior podemos presentar en for -~

ma numérica las siguientes conclusiones:
1.~ Las pruebas realizadas al cemento del fosfato de

zinc, han sido satisfactorias, este cemento ha demostrado ser de buena

calidad, ya que posce la adherencia necesaria para retener las restau -

raciones metalicas.

2.~ EIl costo del cemento se abate en un gran porcen -

taje y se evita la fuga de divisas tan necesarias al pais.

3. - L.a elaboracion de cementos dentales hechos en

México podria lograr abrir mercados de Centro y Sudameérica que tam -

bién importan estos productos.

4. - Tomando en consideracidn todo lo anteriormente

expuesto debemos poner especial atencidén en este trabajo por ser una

fuente inexplotada en México.
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