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Resumen

Objetivo. El objetivo de este estudio fue valorar
de acuerdo a la Norma 96 de la ADA, el com-
portamiento fisico de cinco marcas comerciales
de cementos de ionémero de vidrio conven-
cionales usados para restauracion disponibles
actualmente en la Ciudad de México.
Materiales y métodos. Se seleccionaron cin-
co ionémeros de vidrio: Fuji II© (GC Corp),
Ketac Molar Easymix© (3M ESPE), Mirafill©
(Faprodmir), Medental© (Medental) y Glasion©
(Sci-Pharm). Todos los cementos se manipu-
laron de acuerdo a las indicaciones de cada
fabricante, en una habitacién con temperatura
controlada (23+£1°C/60+5% humedad relativa
HR). Siguiendo el procedimiento establecido
en la Norma No. 96 de la ADA, se realizaron
las pruebas de tiempo de fraguado, resisten-
cia a la compresion y erosion dcida.
Resultados. En las pruebas de tiempo de fra-
guado y erosion acida, todos los cementos
estudiados cumplieron con los valores esta-
blecidos en la Norma 96 de la ADA. En la
prueba de resistencia a la compresion solo
Fuji II® y Ketac Molar Easymix® alcanzaron
valores superiores a los 130 MPa requeridos
en la Norma.

Conclusiones. Tres de los cinco cementos es-
tudiados no alcanzaron el valor minimo de
resistencia a la compresion establecido en la
Norma, prueba fundamental en los cemen-
tos restauradores. En tiempo de fraguado y
erosion acida todos tuvieron valores dentro
de la norma.
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Abstract

Objective. The aim of this study was to eva-
luate, according to Specification N° 96 of
the ADA, the physical properties of five res-
torative glass-ionomer cements available in
Mexico City.

Materials and methods Five glass-ionomer
cements were selected: Fuji II© (GC Corp),
Ketac Molar Easymix© (3M ESPE), Mirafill©
(Faprodmir), Medental© (Medental), and Gla-
sion®© (Sci-Pharm). All cements were prepared
according to the manufacturer’s instructions,
at 23 = 1°C and 50 £ 5% relative humidity.
Following the procedure established in Spe-
cification No. 96 of the ADA, tests relating to
setting time, compressive strength and acid
erosion were performed.

Results. In the tests for net setting time and
acid erosion using an impinging jet techni-
que, all the cements studied complied with
the values established in Specification No. 96
of the ADA. In compressive strength, Fuji [I®
and Ketac Molar Easymix® achieved values
above the 130 MPa required by the aforemen-
tioned standard.

Conclusions. Three of the five cements stu-
died failed to reach the minimum compressi-
ve strength value established by Specification
No. 96 of the ADA, a fundamental test for
restorative cements. In terms of setting time
and acid erosion, values did comply with the
specified standard.

Key words: Restorative glass ionomer,
restoration, net setting time, compressive
strength, acid erosion by impinging jet
technique
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Introduccion

a Odontologia en su busqueda de
materialesideales para el tratamien-
to de la caries dental ha desarrolla-
do, a través de los anos, diversos
elementos que ayudan a restituir
la estructura dental perdida. Entre
éstos se encuentra el cemento de
ionémero de vidrio o polialquenolato de vidrio,
desarrollado en 1969 por Wilson y Kent, quienes
combinando el polvo del cemento de silicato
y el liquido del cemento de policarboxilato de
zinc crearon un nuevo material dental basado
en la reaccion del aluminosilicato con el 4cido
poliacrilico, conjugando las propiedades de am-
bos cementos: adhesion especifica y liberacion
de fluoruro. Este producto fue llamado origi-
nalmente cemento ASPA (Aluminio, Silicato y
PoliAcrilato). Sin embargo, mostré ciertas des-
ventajas como textura irregular, fraguado lento,
sensibilidad a la humedad y en ciertas ocasio-
nes dolor postoperatorio. A pesar de ello, sus
ventajas como liberacién de fluoruro, adhesion
especifica a esmalte y dentina y coeficiente
de expansion térmica (CELT) similar al diente,
motivaron el mejoramiento del material hasta
conseguir el cemento que conocemos como io-
némero de vidrio.'”
Actualmente, se encuentran en el mercado
diferentes marcas de ionémero convencional
para restauracion, pues unas han surgido re-
cientemente y otras han ido desapareciendo,
lo que conduce a cuestionarnos si los cemen-
tos disponibles actualmente en la Ciudad de
México tienen la calidad suficiente para tener
un desempeno adecuado en la cavidad bucal,
teniendo en cuenta las condiciones a las que
estaran sometidos como fuerzas masticatorias,
humedad, temperatura y pH. Esta situacion nos
motiva a llevar a cabo un estudio para valorar
las propiedades fisicas que presentan los ce-
mentos de iondmero de vidrio restauradores de
acuerdo a los lineamientos especificados en la
Norma nimero 96 de la ADA® para cementos
de base acuosa, ya que en ella se establecen
los requisitos que deben cumplir este grupo de
materiales para asegurar que tendran un buen
desempeno clinico.

Materiales y métodos

Se seleccionaron 5 cementos de iondmero de
vidrio convencionales usados para restaura-
cion de las marcas Fuji I[I® (GC Corp); Ketac
Molar Easymix® (3M ESPE); Mirafill® (Faprod-
mir); Medental® (Medental) y Glasion® (Sci-
Pharm). Todos los cementos se manipularon de

acuerdo a las indicaciones de cada fabricante,
en una habitacién con temperatura controlada
(23+1°C/60+5% HR).

Siguiendo los lineamientos establecidos en la
Norma N° 96 de la ADA, se realizaron las si-
guientes pruebas:

Tiempo de Fraguado

El cemento mezclado se coloco en un molde y
se llevo a la estufa Hanau (37+1°C, 90+5% HR),
posteriormente a determinados intervalos se
hicieron indentaciones con la aguja Gillmore.
El tiempo de fraguado neto se registré como el
tiempo transcurrido entre el fin de la mezcla
y cuando la aguja ya no hizo una indentacion
completa de forma circular en el cemento. Se
realizaron tres determinaciones por cada mar-
ca de cemento.

Resistencia a la Compresion

Se prepararon 25 muestras (5 de cada marca),
utilizando un molde cilindrico de 4mm de dia-
metro por 6 mm de altura, y se almacenaron en
agua desionizada a 37+1°C por 23+0,5 h. Veinti-
cuatro horas después de terminada la mezcla del
cemento, se coloco cada muestra en la maquina
de pruebas mecdnicas (INSTRON, modelo 5567)
y se aplicé una carga compresiva a una veloci-
dad de 1 mm/min. Cuando la muestra se frac-
turo, se registro la carga aplicada, y se calcul6
la resistencia a la compresion, en megapascales
(MPa) por medio del programa Serie IX de la
maquina de pruebas INSTRON.

Erosion Acida

Se prepararon 4 muestras de cada cemento si-
guiendoel procedimiento descrito paralaprueba
de compresion. Se almacenaron a 37+1°C por
23+0,5 h en un ambiente himedo. La prueba
se llevo a cabo usando una solucion de acido
lactico 20 mmol/L (pH=2.7£0.02), en el apara-
to de choque de chorro durante 23.5 £ 0,5 h. El
tiempo que duré la prueba se registré en horas.
Con el micrometro (Mitutoyo, Japan) se midio la
profundidad de cada muestra antes de la prueba
(DD y después de la prueba (D2). Se calcul6 el
indice de erosion utilizando la ecuacion:
R=D2-DIl/t

donde: D1 y D2, especificados anteriormente,
en milimetros.

t es el tiempo de erosiéon en horas.

Resultados

Los resultados de las tres pruebas realizadas se
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Tabla I. Se presentan los resultados promedio y desviacion
estandar (DE) de las pruebas realizadas.

lonémero de vidrio
convencional para

Resultados de las Pruebas

Resistencia a

restauracion U0 la Compresién Erosion
Fraguado D.E. (MPa) D.E. Acida (mm/h) D.E.
(Minutos)
Fuji 11 (GC Corp) 4:49 +0.15 135.58 +24.46 0.0020 +0.00018
ST e (e 5:01 +0.31 175.16 +27.24 0.0020 +0.00019
ESPE)
Mirafill ( Faprodmir) 4:19 +0.37 115.94 +15.41 0.0019 +0.00011
Medental (Medental) 5118 +013 97.03 +12.56 0.0022 +0.00014
Glasion ( Sci-Pharm) 4:59 +0.73 92.49 +10.19 0.0050 +0.00173

Fuente directa

presentan en la Tabla I. Los valores estableci-
dos en la Norma N° 96 de la ADA se presentan
en la Tabla II.

Con respecto a la prueba de tiempo de fragua-
do puede observarse que todos los ionomeros
estudiados estuvieron dentro de los valores es-
tablecidos por la Norma; cabe senalar que el
cemento que tardo mayor tiempo en fraguar fue
Medental (Figura 1).

En la prueba de resistencia a la compresion

Tiempo de Fraguado

07:12
05:18
& 04:48
5
£
S 02:24
00:00
Fujill Ketac Mirafill Medental Glasion
Molar
Easymix

Cementos de lonémero de Vidrio
Convencionales usados para Restauracion
Figura 1. Resultados de la prueba de tiempo de fraguado
(promedio).

(Tabla I, Figura 2), los Unicos cementos que
cumplieron con el requisito fueron Fuji II® y
Ketac Molar Easymix®, los demdas cementos no
alcanzaron el valor minimo (130 MPa).

Los resultados promedio de la prueba de ero-
sion acida se exhiben en la Tabla I y Figura 3,
se puede observar que ninguno de los cemen-
tos estudiados excedid el indice de erosion
maximo permitido por la Norma (0.05 mm/h).
Glasion®, a pesar de haber cumplido con el
valor requerido, fue el Gnico cemento que tu-
vo la erosion mas alta con respecto a los otros
cementos evaluados.

Resistencia a la Compresion

Shi 175.16
35.58
115.94
D:V-%—eﬁ@f
B
0

Fujill Ketac Mirafill  Medental Glasion
Molar
Easymix

MPa

Cementos de lonémero de Vidrio
Convencionales usados para Restauracion

Figura 2.Se muestran los resultados promedio.

Tabla II. Valores establecidos en
la Norma N° 96 de la ADA, para
iondémeros de vidrio restauradores.

Norma No. 96 de la ADA

Tiempo de Fraguado 2 - 6 Minutos
minimo y maximo
Resistencia a la Compresién 130 MPa
Minima
Erosién Acida 0.05 mm/h
Maxima

Erosion Acida

0.005
0.004

0.003

mm/h

0.002
0.001

Medental  Glasion

Fujill Ketac Mirafill
Molar
Easymix

Cementos de lonémero de Vidrio Convencionales
usados para Restauracion

Figura 3. Se puede observar que el cemento que tuvo la mayor
erosién fue Glasion.
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Discusion

Existen varios estudios acerca de las propieda-
des del cemento de iondémero de vidrio, pero
la mayoria de ellos estin enfocados a aquellos
que se usan como agentes cementantes,”” bases
o liners," los modificados resina '3 o aquellos
que contienen metales.’ Es escasa la informa-
cién acerca de los iondmeros convencionales
usados para restauracion, probablemente debi-
do a que la mayoria de las restauraciones son
realizadas con resina.

Carrillo Sanchez® menciona que desde que se
desarroll6 el cemento de ionémero de vidrio ha
existido un considerable progreso en el contexto
de lo que significa un material con muy buenas
caracteristicas para ser utilizado en sus diversas
aplicacionesclinicasenla odontologiayal mismo
tiempo se han logrado disminuir sus desventa-
jas, haciendo que este material forme una parte
importante en toda practica dental actual.

En su investigacion, Kevin y Royer® senalan que
el método de preparacion de la cavidad, com-
parando la técnica a traumatica (ART) con la
técnica tradicional de instrumentos rotatorios,
no afecta el desempeno de la restauracion con
cementos de ionémero de vidrio, lo cual nos
conduce a pensar que los factores que afectan
el éxito de una restauracion con ionémeros son
la calidad y manipulacién del cemento.

Acerca de la manipulacion clinica, los hallazgos
de Billington, Williams y Pearson'® y los traba-
jos in vitro de Fleming, Farooq y Barralet,”
confirman que existe una influencia sobre las
propiedades mecanicas y el desempeno clinico
debido a la variacién en la proporcién polvo/
liquido en cementos de ionémero de vidrio usa-
dos para restauracion. Asimismo, Ilie y Hickel '
en 2007 reportaron que el efecto de la mezcla
estd estrechamente relacionado con las propie-
dades del material.

A lo largo de la historia de los ionémeros de
vidrio se puede observar que han sido modi-
ficados en su formulacién con la finalidad de
mejorar su comportamiento fisico y esto se ha
reflejado en que constantemente surgen nuevas
marcas comerciales que ofrecen cualidades supe-
riores como mayor resistencia a la compresion,
menor erosion y tiempo de trabajo conveniente,
entre otras, por lo que es necesario comprobar
que cumplan con los valores establecidos en
la Norma 96 de la ADA para cementos de base
acuosa que incluye a los ionoémeros de vidrio
convencionales.

Con respecto a los resultados de este estudio,
se encontrdo que en la prueba de tiempo de
fraguado los cinco cementos analizados cum-
plieron con lo establecido en la Norma 96 (2

a 6 min). Cabe mencionar que el ionémero de
vidrio que fragué mas rapido fue Mirafill (4'19”
en promedio), y el que mis tiempo tardo fue
Medental (5’18”).

Es importante resaltar que el tiempo de mani-
pulacion de todos los cementos estudiados fue
suficiente para lograr una correcta mezcla de
los componentes, asi como su aplicacién en
los moldes en el caso de esta investigacion y
en la boca del paciente en una situacion clini-
ca. No obstante, debe tenerse en cuenta que
para aquellos cementos que fraguan en menos
tiempo habrd que poseer mayor destreza para
su manipulacion.

Por otra parte, en la prueba de resistencia a la
compresion, el cemento Fuji Il obtuvo 135.58 Me-
gapascales (MPa) y Ketac Molar Easymix, 175.16
MPa, siendo las unicas marcas que superaron
el valor establecido por la Norma 96 de la ADA
que exige 130 MPa como minimo. El ionémero
Mirafill alcanzé en promedio 115.94 MPa, Me-
dental consiguio 97.03 MPa y el cemento Glasion
fue el que tuvo el valor mas bajo, registrando
92.49 MPa lo que indica que ninguno de és-
tos tres ultimos cumplen con el requerimiento
de la norma para ser usados como cementos
restauradores.

En 2003, Mazzaoui y cols'” usaron como ce-
mento de control al ionémero de vidrio Fuji
que obtuvo valores de 3’51 en la prueba de
tiempo de fraguado y 138 MPa en resistencia
a la compresion, los cuales son muy cercanos
a los valores obtenidos en este estudio. Xie y
cols 2 reportaron que el cemento Ketac Molar
alcanzo el valor mas alto en la prueba de re-
sistencia a la compresiéon en comparacion con
otros ionémeros de vidrio usados para restau-
racion, coincidiendo nuevamente con nuestros
resultados, por lo que los ionémeros de vidrio
convencionales Fuji IT y Ketac Molar Easymix,
en cuestion de resistencia a la compresion, se-
rian los de eleccion para ser colocados como
materiales restauradores, pues cumplen con lo
especificado en la norma.

En lo que se refiere a la prueba de erosion dcida
o también llamada “del chorro del acido lactico”
Billington y cols?! senalan que esta prueba se
propuso para su incorporaciéon a las normas in-
ternacionales de cementos dentales porque sus
resultadosse correlacionan conlaerosiéninvivo,
y los resultados obtenidos en esta investigacion
reflejan que todos los cementos cumplieron con
la Norma 96 de la ADA, estando por debajo del
indice de erosion de 0.05 mm/h. Glasion fue el
unico cemento que no estuvo cerca de los va-
lores de 0.002 que todos los demds ionomeros
consiguieron.

En 2001, Nomoto y McCabe?*? compararon la ero-
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sion acida de varios cementos de base acuosa,
entre ellos el iondmero de vidrio Fuji II, encon-
trando una pérdida de profundidad de 3 pm
en 24 horas, que es equivalente a 0.003 mm/h,
valor que concuerda con los obtenidos en este
estudio. Basindonos en los resultados de éstas
investigaciones, deducimos que es posible em-
plear con confianza los cementos Fuji II, Ketac
Molar Easymix, Mirafill y Medental, pues mos-
traron baja erosion.

Durante el manejo de los diferentes cementos
se pudieron percibir distintas situaciones tales
como:

- El envase que contiene el polvo de los cemen-
tos Fuji II y Ketac Molar Easymix cuenta con
una tapa disenada para poder rasar la cuchari-
lla del ionémero al momento de la dosificacion,
proporcionando la cantidad exacta y evita que
el polvo se contamine.

- El gotero de la marca Mirafill no permite dis-
pensar gotas iguales por dos razones, la prime-
ra es que el liquido es demasiado fluido y la
segunda se debe a la forma del mismo gotero,
pues éste presenta un tipo de canal donde el
liquido sale al voltear el recipiente en lugar de
salir al presionar el gotero; esto puede influir
en el comportamiento del cemento, ya que al
no dosificar gotas del mismo tamano varia la
proporcion, pudiendo agregarse menos liquido
lo que derivaria en una inadecuada incorpora-
cién con el polvo, o al agregarse mas liquido
se volveria mis fluida la mezcla haciendo al ce-
mento endurecido mas fragil y probablemente
mas soluble.

- El polvo de Ketac Molar Easymix es diferente
a los otros cementos, la compania 3M ESPE in-
dica que el tamano de las particulas del polvo
al ser mds pequeno permite una mejor incor-
poracion del liquido. Sin embargo, la mezcla
tiene una consistencia que dificulta el empa-
que de cemento dentro de los conformadores
de muestras.

- Los cementos Medental, Mirafill y Glasion in-
dican en sus instrucciones que pueden usarse
tanto para base como para restauracion, lo que
puede crear confusion en el profesional de la
salud, pues la ADA en su Norma 96 clasifica a
los ionomeros de vidrio en categorias diferentes
de acuerdo a su uso: como material para ce-
mentacién, base y restauracion, ya que la nor-
ma establece valores distintos de resistencia a
la compresién para el material de base (70 MPa
minimo) y para el material de restauracion (130
MPa minimo).

- El cemento Glasion senala que es “multiusos”,
es decir, que se puede usar para cementacion,
base o restauracion. Las instrucciones del fabri-
cante mencionan que solo basta con variar la

proporcion a consideracion personal para cu-
brir cada necesidad clinica, lo cual es un error
pues debe existir un tipo y una proporcién es-
pecifica para cada uso. Ademas, el recipiente
que contiene al polvo es de boca muy ancha,
lo que favorece la contaminacion del mismo, ya
que gran cantidad de polvo queda expuesto al
ambiente cuando se esta dosificando.

Conclusiones

En la prueba de tiempo de fraguado, todas las
marcas cumplieron con los valores establecidos
en la Norma N° 96 de la ADA.

En la prueba de resistencia a la compresion, Fuji
II® y Ketac Molar Easymix® se desarrollaron
oOptimamente alcanzando valores superiores a
los 130 MPa. Mirafill® presenté valores cerca-
nos, pero el promedio no fue suficiente para
cumplir con la norma.

En la prueba de erosion dcida los cinco cemen-
tos estudiados obtuvieron valores inferiores al
indice de erosion, por lo que cumplieron con
el requerimiento de la ADA.

La combinacién de un material de calidad con
un manejo adecuado de las proporciones indica-
das por el fabricante, asi como la manipulacién
cuidadosa por parte del profesional, hacen que
el desempeno del cemento sea el 6ptimo.
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