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RESUMEN
Introducion: En general el Iondmero de vidrio tiene algunas desventajas en la parte clinica, como es la
fragilidad y la sensibilidad inicial a la humedad, lo que puede causar una disminucion de la vida iitil de la
restauracion. Estos efectos que sufre el ionémero como la sorcion de humedad y la solubilidad a los dcidos
puede causar dafio a la restauracion, facilitar su fractura y filtracion marginal, lo que puede conllevar a
una recidiva de caries y pérdida de sus propiedades. Objetivo: comparar in vitro la sorcion de humedad y
disolucion dcida de dos ionomeros de restauracion. Método: Se elaboraron 20 muestras de ionémero de vidrio
Ketac molary 20 de Fuji II. Se realizo una primera medicion del peso con balanzas de precision, obteniéndose
un peso inicial. Los especimenes fueron sumergidos en agua destilada durante 24 horas, almacenadas en un
calefactor; cada muestra fue pesada con una balanza de precision, estableciéndose el porcentaje de humedad
sorbida a partir del peso inicial. Posteriormente las muestras fueron sumergidas en solucién de dcido citrico al
3% durante 24 horas, para volver a ser pesadas, evaludndose la perdida de material por accion erosiva del dcido
en porcentaje de peso. Conclusiones: La sorcion de humedad en peso fue de 2,59% en el ketac molary 1,45% en
el Fuji II; al comparar las muestras mediante la prueba t, se obtuvo diferencias estadisticamente significativas.
El porcentaje de pérdida de material por accion erosiva del dcido fue de 10,81% para Ketac molary 18,62% para
el Fuji II; al comparar las muestras mediante la prueba t, se obtuvo diferencias estadisticamente significativas.
Se concluyo que la sorcion de humedad fue mayor en el Ketac molar y la mayor solubilidad a la accion del
dcido citrico fue del Fuji II.
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ABSTRACT
Introduction: Glass lonomer has certain clinical disadvantages, such as fragility and moisture sensitivity,
which might reduce the restauration’s lifespan. This effects, such as water absorption and acid solubility
may damage the restauration, cause fracture and marginal filtration, this could trigger cavity relapse and the
loss of the correct mechanical properties. Objective: Compare in vitro moisture sorption and acid solution of
two restoration ionomers. Method: 20 samples of Ketac molar glass ionomer and 20 of Fuji Il were made. A
first weight measurement was made with precision scales, obtaining an initial weight. The specimens were
submerged in distilled water for 24 hours, stored in a heater; Each sample was weighed with a precision
balance, establishing the percentage of moisture absorbed from the initial weight. Subsequently, the samples
were submerged in 3% citric acid solution for 24 hours, to be re-weighed, evaluating the loss of material due to
erosive action of the acid in percentage of weight. Conclusions: The moisture sorption by weight was 2.59% in
the molar ketac and 1.45% in the Fuji II; When comparing the samples using the t-test, statistically significant

differences were obtained. The percentage of material loss due to erosive action of the acid was 10.81% for molar
Ketac and 18.62% for Fuji II; When comparing the samples using the t-test, statistically significant differences
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were obtained. It was concluded that the moisture sorption was higher in the molar Ketac and the greatest
solubility to the action of citric acid was Fuji II.
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INTRODUCCION

Desde que fue desarrollado el io-
némero de vidrio ha sufrido una
evolucion muy acelerada, en es-
pecial en los ultimos afios. Se re-
gistraron muchos cambios en el
componente de polvo y liquido,
dando lugar a cambios en sus ca-
racteristicas, registraindose buena
capacidad de adherencia al esmal-
te y la dentina, buenos resultados
estéticos y lo mds importante su
capacidad de liberacion de fldor
(Jiménez & Yamamoto, 2015).

Entre las propiedades mds impor-
tantes de este cemento esta la ad-
herencia quimica a las estructuras
mineralizadas del diente, el cual se
da mediante el intercambio i6nico.
Otra propiedad importante es el
coeficiente de variacion dimensio-
nal térmica muy similar al diente
(Veron et al., 2018).

Se han desarrollado mejoras en las
propiedades del ionémero de vi-
drio, demostrado en diversas inves-
tigaciones. Los iondmeros de vidrio
han registrado limitaciones con res-
pecto a sus propiedades fisico qui-
micas al momento de ser aplicadas.
Se identifica una baja resistencia
al desgaste, fragilidad, microfiltra-
cién, pigmentacién y en especial la
facilidad de absorber y perder agua
(Blanco et al., 2017; Jiménez & Ya-
mamoto, 2015; Taron et al., 2015).

Por otro lado, el cemento de ion6-
mero de vidrio tiene un alto grado

de descarga de fldor, en especial al
inicio del proceso de ionizacién.
Dicho fldor se adhiere o integra a
la estructura mineral del esmalte
y dentina durante varios meses y
luego se estabiliza a un nivel cons-
tante (Casamayou et al., 2016; Her-
nandez et al., 2013; Jiménez & Ya-
mamoto, 2015). El fldor liberado le
confiere propiedades cariostdticas
en la estructura del esmalte y den-
tina, debido a que el fluoruro cau-
sa remineralizacion de las lesiones
cariosas tempranas (Delgado et al.,
2014; Verén et al., 2018).

Es gracias a ello que se ha dismi-
nuido la incidencia de caries, el
fluoruro es anticariégeno promue-
ve la remineralizacion de las es-
tructuras del diente y en la cavidad
bucal se incorpora con la saliva y la
biopelicula dental, reduciendo la
solubilidad del esmalte (Sismano-
glu, 2019). Otra caracteristica que
confiere confianza y seguridad al
operador al momento de elegir el
material, es su buena estabilidad,
buena resistencia a las fuerzas mas-
ticatorias, estética aceptable, buena
dureza superficial y buen coeficien-
te de expansién térmica (Blanco et
al., 2017; Taron et al., 2015).

El Ionémero de vidrio es uno de la
materiales que mayor versatilidad
ha demostrado y presenta muchas
aplicaciones, como por ejemplo
se puede aplicar como sellante de
surcos y fisuras ha demostrado ser
eficaz en la prevencion de caries,
en especial por la técnica de apli-

cacion en presencia de humedad
(Casamayou et al., 2016).

Los ionémeros también son usa-
dos parala cementacién de bandas
en los molares en los tratamientos
de ortodoncia por la capacidad
del material de liberar flior y su
mayor capacidad de adherencia al
esmalte y al metal, por su bajo coe-
ficiente de expansion térmica y su
baja solubilidad en la boca (Piedra
et al., 2016). El ionémero de vidrio
es utilizado en los tratamientos de
restauracion atraumdtico por ser
biocompatible con el complejo
dentino-pulpar, mostrar una bue-
na adhesién y por su capacidad de
liberacién de fldor.

Por otro lado, se ha reportado sen-
sibilidad posoperatoria, frecuen-
temente como consecuencia de la
formacién de burbujas y a la mi-
crofiltracién marginal, dichos fe-
némenos podrian verse disminui-
dos mediante la compactacién del
material al momento de la restau-
racion, la cual puede ser en forma
de presion digital (Basurto & Ba-
rragan, 2016; Rudloff et al., 2014).

La zirconia se presenta en la ac-
tualidad como un material para
la fabricacién de postes intraradi-
culares y coronas fabricadas con
CAD/CAM, es con este material
que el ionémero de vidrio ha fra-
casado. Ya que se ha demostrado
una adhesién nula o muy baja del
cemento de ionémero de vidrio a
la zirconia (Rios et al., 2017).
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En general el Ionémero de vidrio
tiene algunas desventajas en la
parte clinica, como es la fragilidad
y la sensibilidad inicial a la hu-
medad, lo que puede causar una
disminucion de la vida titil de la
restauracion. Estos efectos que
sufre el ionémero como la sorcién
de humedad vy la solubilidad a los
acidos puede causar daio a la res-
tauracion, facilitar su fractura y
filtracion marginal, lo que puede
conllevar a una recidiva de caries
y pérdida de sus propiedades (Ma-
tick et al., 2019).

Se han demostrado in vitro que
existe microfiltracién entre el
diente y el ionémero de vidrio, ge-
nerando paso de bacterias, fluidos,
iones, sustancias quimicas y cier-
tas moléculas. En la parte clinica
el paso de estos elementos puede
generar la hipersensibilidad, cam-
bios de color en los mdrgenes, ca-
ries recidivante y complicaciones
pulpares. La microfiltraciéon re-
gistrada se podria deber a la mala
adaptacién del ionémero sobre el
diente, como también por la solu-
bilidad que presenta el cemento
en el medio bucal (Jiménez & Ya-
mamoto, 2015). Se podria explicar
la solubilidad por la forma de fra-
guado que tiene este material, ya
que se da una reaccion acido-base
entre el liquido y el polvo. Gene-
rando de esta manera un material
altamente hidrosoluble, contribu-
yendo de esta manera a su fragili-
dad y falta de resistencia (Taboada
etal., 2018).

La degradacién del ionémero de
vidrio se da por proceso de absor-
ciéon desintegracion y transporte
de iones fuera del material. Dichos
procesos se pueden ver alterados
por la composicién del cemento,
y su incorporacién de otros com-
ponentes como es el caso de las
resinas o particulas metdlicas (Ta-
boada et al., 2018). Se ha demos-
trado en forma experimental que
el 4cido citrico es el mds dafiino

para a la estructura del lonémero
de vidrio, al ser expuesto a este el
material de restauracién se vuelve
poroso, debilitando su estructuray
ocasionando perdida del peso ori-
ginal (Cosio et al., 2015).

Del mismo modo se demostrado
que al exponer a productos dcidos
el ionémero de vidrio libera fluo-
ruros, pero también puede produ-
cirse erosion del material de res-
tauracién, recientemente se han
desarrollado cementos de alta vis-
cosidad que han demostrado tener
una mayor resistencia al desgastey
liberacion de fldor (Bohner & Pra-
tes, 2018). Los dafios que se pude
generar en la superficie de este
material por accién de los 4cidos
alimenticios o los dcidos produ-
cidos por la actividad bacteriana,
alteran las propiedades y limitan la
longevidad (Verén et al., 2018).

El Ketac Lolar y el ionémero Fuji
IT son materiales que se usan en
dientes posteriores como base de
restauraciones de clase I y II, re-
construccién de mufiones y como
material de restauracién tempo-

ral. También son usados en la den-
ticién primaria como material de
restauracion en cavidades de clase
I'y como obturacién temporal en el
resto de preparaciones. Estos ce-
mentos tienen la presentacién de
polvo (composicién de vidrio de
aluminosillicato) y liquido (acido
polialquenoico), en presentacion
de mezcla a mano y en sistemas de
cépsulas predosificadas (Delgado
et al., 2014; Jiménez & Yamamoto,
2015).

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio experimental
in vitro. Se conformaron dos gru-
pos para las dos marcas de ioné-
mero de usé comercial, que fueron
sometidos a pruebas de sorcién de
humedad y a disolucién acida. Se
utilizé una balanza analitica de le-
gibilidad alta, tal como se muestra
en la Figura 01.

Se elaboraron 20 troqueles de io-
némero de marca Ketac Molar y 20
de la marca Fuji II. El ionémero se
prepardé siguiendo las indicaciones
del fabricante. Para su confeccion,

|
] e —

Figura 1 Balanza analitica para el pesado, con un nivel de legibilidad de hasta 0,1 mg.
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se utilizaron empaques blister,
estos son moldes de pldstico con
cavidades en forma de ampolla,
usdndose como matrices para las
mezclas de ionémero. Las mues-
tras que presentaron algtin defec-
to, como la presencia de burbujas
fueron retiradas, quedando sola-
mentemuestras homogéneas.

Los troqueles fueron almacenados
durante 24 horas en un horno ca-
lefactor, que simulaba las condi-
ciones de humedad y temperatura
de la boca. Dicho almacenamien-
to permitié concluir el proceso de
fraguado del cemento iondémero.
Para luego ser pesadas con una ba-
lanza analitica, obteniéndose una
medicion basal.

Figura 2: Almacenamiento de las muestras en un horno calefactor

Los cuarenta troqueles fueron su-
mergidos en agua destilada duran-
te 24 horas y almacenados en el
mismo horno calefactor, tal como
se observa en la Figura 02. Para
volver a ser pesados en la balanza
de precisiéon, obteniéndose una
segunda medicién, que permiti6
ver la sorcién de humedad. Se tuvo
especial cuidado con el secado de
cada muestra para retirar el exceso
de humedad, antes de ser pesado.

Finalmente las muestras fueron
sumergidas a una solucién de 4ci-
do citrico al 3% durante 24 horas
y almacenadas en un horno cale-
factor, tal como se observa en la
Figura 03. Se volvieron a pesar las
muestras después de dicho perio-
do. Se tuvo especial cuidado en el
secado de cada troquel, se utiliz6
papel secante para quitar el exce-
so de humedad. Esta tercera me-
dicién permitié ver la perdida en
peso del material, por la accién del
4cido citrico.

Larelacién de la primera medicién
con la segunda se obtuvo una pro-
porcién de ganancia de peso por la
sorcion de humedad. Asi mismo,
larelacion de la segunda medicién  Figura 3: Muestra de ionémero de vidrio siendo pesado en la balanza analitica

con la tercera se obtuvo una pro-

1
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Tabla 1 Prueba de normalidad Shapiro Wilk para grupos con
menos de 30 unidades de andlisis

Pruebas de normalidad

Peso ganado en porcentaje
por humedad

Peso perdido en porcentaje
por accion del 4cido citrico
al 3%

Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk

Tipo de Estadistico | gl Sig. | Estadistico| Gl Sig.
Ionémero
Ketac molar 0,957 20 0,492 0,924 20 0,117
Fuji I1 0,928 20 0,144 0,854 20 0,006

Tabla 2 Estadisticos descriptivos de los porcentaje de peso ganado por
humedad y el porcentaje de peso perdido por accidn del dcido citrico

Peso ganado en porcentaje | Peso perdido en porcentaje
por humedad por accién del dcido citrico
al 3%
Ketac molar FujiII Ketac molar FujiII
Media 2,593 % 1,451 % 10,813 % 18,624 %
Desviacion 0,159 % 0,063 % 1,523 % 2,866 %
estandar
Varianza 0,025 % 0,004 % 2,320 % 8,215 %
Minimo 2,32 % 1,35 % 8,34 % 15,58 %
Maximo 2,86 % 1,57 % 12,84 % 24,10 %
Rango 0,54 % 0,225 4,50 % 8,52 %

porcion de pérdida de peso por la
accién del 4cido citrico. Dichos
porcentajes fueron sometidos a
andlisis estadisticos apropiados
para comparacién de grupos.

RESULTADOS

Con los valores de proporcién de
ganancia de peso por sorcién de
humedad y proporcién de pérdida
de peso por accion del acido citri-
co, se elabor6 una base de datos, las
cuales fueron sometidas a pruebas
de normalidad. Se aplico la prueba
de Shapiro — Wilk, obteniéndose va-
lores mayores de 0.05 por lo que se
acepta la hipétesis que dice: que no
hay diferencia y por tanto los datos
provienen de una distribucién nor-
mal, es decir son muestras homo-

géneas. Dichos resultados se pue-
den observar en la Tabla 1.

El porcentaje de ganancia de peso
por sorcién de humedad, tuvo una
media de 2.59% para el lonémero
Ketac molar y una media de 1.45%
para la marca Fuji II. Con respecto
al porcentaje de pérdida de peso
por accién del 4cido citrico, tuvo
una media de 10.81% para el Io-
némero Ketac molar y una media
de 18,62% para la marca Fuji II, se
pueden observar en la tabla 2.

Se aplicé la prueba t de Student
para muestras independientes, ob-
teniéndose un nivel de significan-
cia de 0.001 al comparar los grupos
seguin porcentaje de ganancia de
peso por sorcién de humedad, se

pueden observar en la figura 5. Se
obtuvo un nivel de significancia de
0.001 al comparar los grupos segtiin
porcentaje de pérdida de peso por
accidn del 4cido citrico, se pueden
observar en la figura 6.

DISCUSION

Desde su creacion en 1969 este
material ha sido objeto de cons-
tante mejora y diversificacion. La
solubilidad y la sorcién de hume-
dad por los materiales dentales
en especial el ionémero de vidrio,
puede considerarse un factor criti-
co, ya que suele interferir en la ca-
lidad y duracién del material. En el
proceso de fraguado del ionémero
de vidrio absorbe agua y puede su-
frir deshidratacién, por lo que se
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sugiere el uso de proteccion de la
superficie para mantener su dure- 30
za. La eficacia de la proteccion esta
relacionada con la resistencia a la
desintegracion, su baja permea-
bilidad y su naturaleza hidré6foba
(Bohner & Prates, 2018).

250

Se ha demostrado que ha mayor 200

presencia del acondicionador del
ionémero, mayor es la solubilidad,
es decir mayor microfiltracion.
También se ha registrado niveles
altos de solubilidad y microfiltra-
cion es restauraciones de ionéme-
ro de vidrio sin acondicionador 1.00r
(Jiménez & Yamamoto, 2015). La I T

. A . Ketac molar Fuji 1l
microfiltracién en restauracio-
nes con o sin acondicionador, no Tipo delencmens
mostraron diferencias estadistica-
mente Signiﬁcativas. Asi mismo, es Figura 5: Diagrama de cajas comparando el peso ganado en porcentaje por accién de la
importante mencionar que al ob- humedad, en dos ionémero de restauracién de uso comercial.
servar al microscopio se pudo ver
irregularidades en la superficie del
ionémero de vidrio, demostran-
dose de esta manera la solubilidad
del material en el medio bucal (Ji-
ménez & Yamamoto, 2015).

Peso ganado en porcentaje por humedad

25,00

Con la finalidad de disminuir la
capacidad de sorcion de agua, se
ha modificado los ionémeros de
vidrio con resina, manteniendo
estable la liberacion de fldor, al-
canzando la mdaxima resistencia
en menor tiempo. Dichos cambios
parecieran aumentar la resistencia
de los ionémeros convencionales
(Piedra et al., 2016). Es una propie-
dad intrinseca la absorcién de li-
quidos, en especial en los primeros
momentos, para luego estabilizar-
se (Taboada et al., 2018).

20,00

15,00

citrico al

10,005

Peso perdido en pmmaja‘%&or acclén del dcido

iy

T I
Ketac molar Fuji 1l

El proceso de endurecimiento del Tipo de lonomero
cemento de ionémero vidrio se
da por una reaccién acido base,
generdndose un fenémeno de io-
nizacién del material, producien-
do una adhesion por fusién de las
particulas de vidrio y la matriz, que
da como resultado un material al-
tamente hidrosoluble, vulnerable
a la degradacion de su superficie,
por accion de los liquidos en espe-

Figura 6: Diagrama de cajas comparando el peso perdido en porcentaje por accion del aci-
do citrico al 3%, en dos ionémero de restauracién de uso comercial.
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cial de los 4cidos (Taboada et al.,
2018).

Se evidenciaron cambios en peso
y en la rugosidad de la superficie
del ionémero de vidrio de restau-
racion, al exponerlos a diferentes
enjuagues bucales, utilizando el
tiempo como una variable inter-
viniente en el proceso de degrada-
cion, desintegracion y pérdida de
peso (Taboada et al., 2018).

En la cavidad bucal estos materia-
les estdn sometidos a una serie de
cambios fisicos, mecdnicos, qui-
micos y cambios en la estética. Se
ha demostrado que hay alteracién
quimica y fisica por la liberacién
lenta de minerales al ser expuesto
a bebidas en la cavidad bucal. Se
generan espacios pequeios en la
superficie, con la consecuente co-
lonizacién de bacterias y la posi-
bilidad de desarrollar caries en las
brechas generadas entre el diente y
el material de restauracién (Verén
etal., 2018).

Los materiales con base de ioné-
mero de vidrio sufren mads sorcién
en el agua en comparacién con
materiales a base de resina (Matick
etal., 2019).

Con respecto a la dureza superficial
del ionémero de vidrio como ma-
terial de restauracion en cavidades
de clase I, se ha demostrado que no
existe diferencia estadistica en dos
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CONCLUSIONES

Se concluye en el estudio In vitro,
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