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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar las dife-
rencias en la sorcion y solubilidad de un cemento iondme-
ro de vidrio convencional y un cemento ionédmero de vi-
drio modificado con resina a los 7, 15 y 30 dias; utilizando
el protocolo establecido por la ISO 4049 y posteriormente
se evalué su morfologia al microscopio electrénico de
barrido. Los resultados mediante el test de Krustal Wallis,
T-Student y U. de Mann-Whitney (p<0,05), mostraron di-
ferencias estadisticamente significativas en ambos grupos
tanto para sorciéon como solubilidad. El cemento ionéme-
ro de vidrio modificado con resina present6 los valores
mas altos de sorcion (142,3195 + 13,9402), mientras que
el ionémero convencional obtuvo los valores més altos de
solubilidad (36,4286 + 14,5941).

PaLasras CLave: Sorcion, solubilidad, cemento iondmero
de vidrio, cemento iondmero de vidrio modificado con
resina.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine differences in sorp-
tion and solubility of a conventional glassionomer cement
and a resin-modified glass ionomer cement at 7, 15 and
30 days; using the protocol established by the 1SO 4049,
subsequently their morphology was evaluated in a scan-
ning electron microscope. The results by the Krustal Wallis
test, T-Student and U. de Mann-Whitney (p<0,05) showed
statistically significant differences in both groups for both
sorption and solubility. The resin-modified glass ionomer
cement showed the highest sorption values (142,3195 +
13,9402), while the conventional ionomer obtained the
highest solubility values (36,4286 + 14,5941).

Kevworbs: Sorption, solubility, glass ionomer cement, re-
sin-modified glass ionomer cement.
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Introduccion

esde el desarrollo de los iondmeros
de vidrio en 1969 por Wilson y Kent,
este material ha sufrido cambios en
su composicién y por ende en su es-
tructura, modificando sus propiedades fisicas
y quimicas. Considerado por los odontélogos
como el cemento de uso cotidiano, por su ad-
hesividad, alta estética y liberacién de fluor.

Con el desarrollo de nuevos materiales, y
el avance de la Odontologia y nuevas tecno-
logias, el ionédmero de vidrio no podia dejar
de ser parte de este cambio, y es asi que en su
evolucién se le fue incorporando elementos
de las resinas compuestas, para mejorar sus
caracteristicas, tener mayores ventajas y pro-
piedades, lo que hizo que este nuevo cemen-
to también modificara su estructura, siendo
el resultante el Cemento lonémero de Vidrio
Modificado con Resina, que al tener una es-
tructura diferente, presenta cambios signifi-
cativos en el éxito de los tratamientos.

La seleccién adecuada de un agente ce-
mentante es una decision importante en una
serie de pasos que determinan el éxito a lar-
go plazo de nuestros tratamientos en nuestra
practica clinica. Las propiedades de sorcion y
solubilidad de los materiales afectan directa-
mente este criterio de seleccién.

La solubilidad del agente cementante in-
fluye tanto en la tasa de degradacién como en
la biocompatibilidad del material a la estruc-
tura dentaria. La sorcién produce cambios
dimensionales, tincién y rupturas en la inte-
gridad de los margenes. Tanto la solubilidad
como la sorcidn, contribuyen a la pérdida de
la integridad marginal, propiedades de super-
ficiey la estética, dando como resultado el fra-
caso del tratamiento. Estudios previos han de-
mostrado que la gran cantidad de sorcion de
agua es causa de preocupacion, ya que afecta
el comportamiento de propiedades como la
resistencia, flexion mecanica, dureza y estabi-
lidad mecanica.

Es por ello, que el objetivo del presente
estudio fue investigar las diferencias en la sor-
cion y solubilidad del cemento ionémero de
vidrio convencional y el cemento iondmero
de vidrio modificado con resina, sometidos a
un medio liquido durante diferentes periodos
de tiempo.

Materiales y método

El presente estudio fue de tipo experimental
in vitro, prospectivo y longitudinal, evaluado
en 3 tiempos diferentes (7, 15 y 30 dias). Para
lo cual se contd con 24 discos de cemento io-
némero de vidrio convencional (IVC) y 24 dis-
cos de cemento ionémero de vidrio modifica-
do con resina (IVMR), ambos grupos divididos
en 3 subgrupos (7, 15 y 30 dias) con 8 discos
cada uno, seleccionados de manera aleatoria.

Fabricacion de los discos

Se siguieron las indicaciones de la ISO 4049,
utilizando un molde metélicode 15,0 + 0,1 mm
de didmetroy 1,0 £ 0,1 mm de profundidad, el
cual fue revestido con teflon y colocado sobre
una platina de vidrio. Se preparé cada cemento
siguiendo las indicaciones del fabricante y de
la ISO, y una vez obtenidas las mezclas fueron
inyectadas en el molde mediante el Sistema
Centrix. Luego se colocé una platina encima 'y
se espero el tiempo de fraguado indicado por
el fabricante. Una vez que se obtuvieron los
discos, fueron pulidos con disco de carburo y
motor de baja velocidad, para retirar cualquier
excedente que no haya fraguado, posterior-
mente fueron medidos con un vernier para ve-
rificar las dimensiones de los discos.

Procedimiento
Se llevé a cabo en el Laboratorio de Biologia

MoleculardelaFacultad de Ciencias Biolégicas
de la UNMSM.
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Conforme a lo establecido en la ISO 4049,
los discos fueron transferidos a una estufa
(Incucell MMM Group) a 37°C, hasta que se
obtuvo una masa constante, la cual lamamos
m_; para las medidas de peso se utilizé una
balanza analitica 2ADAM.

Luego se colocaron los discos en peque-
nos frascos rotulados que contenian 10 mL de
agua destilada y fueron colocados en una es-
tufa a 37°C, en la que permanecieron los dias
establecidos.

Después de haber estado sumergidos los
discos por los dias establecidos para cada
subgrupo, fueron retirados, lavados con agua
destilada, secada su superficie hasta que que-
daran libres de humedad visible, expuestos
al aire por 15 segundos, y pesados 1 minuto
después de la remocion del agua; a este peso
lo llamamos m..

Luego los discos eran colocados en la es-
tufa a 37°C hasta obtener una masa constante
nuevamente, la que denominamos m..

Para obtener los datos de volumen, sor-
cion y solubilidad, se utilizaron féormulas ma-
tematicas dadas por la ISO 4049, teniendo asi:
Volumen: V=m(r?) (h) mm?

Test de Sorcién: W,=(m,-m)/V ug/mm?
Test de Solubilidad: W, = (m,-m ) /V ug/mm’

Microscopia Electrénica de Barrido

Se utiliz6 un disco de cada cemento que no
fueron sometidos a ningun procedimiento,
que cumplian con los criterios de inclusién,
llamados discos iniciales; también se utilizd
un disco de cada cemento que habian sido
sometidos a los procesos mencionados por
30 dias.

Los discos seleccionados fueron llevados
al Laboratorio de Equipamiento Especializado
de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
UNMSM, donde se utilizé microscopia elec-
trénica de barrido.

Para poder ser observados en el micros-
copio electréonico de barrido, los discos tuvie-

ron que pasar por un proceso de galvaniza-
cién con oro de 24K, a través del equipo SPI
MODULE™ Sputter/Carbon Coater, los discos
fueron rotulados antes de entrar en este pro-
cedimiento, que tuvo una duracién aproxima-
da de 5 minutos; los discos fueron recubiertos
por una pelicula metalica proporcionando un
espesor de recubrimiento, esto se realizé para
poder obtener una superficie conductora de
electrones y asi lograr una mejor calidad de
imagen de la superficie de los discos.

Luego de este proceso, los discos fueron
colocados en el microscopio electrénico de
barrido FElInspect™ S50, en una camara don-
de se les realizd el vacio después de cerrada
la puerta de este comportamiento, para evitar
la dispersidn de electrones, las imagenes eran
tomadas por el software del equipo y visuali-
zadas a través de un monitor.

Resultados y discusion

Los datos recolectados se procesaron me-
diante el paquete estadistico SPSS 21.0 para
Windows.

Se realizo el test de Krustal Wallis, donde
se obtuvo un p = 0,000 (p<0,05), lo que nos
indicd que si existian diferencias significati-
vas para sorcion y solubilidad entre estos dos
cementos.

La prueba T-Student fue usada para com-
parar las medias en casos en que las muestras
cumplian con la normalidad y homogeneidad
de varianzas, y en los otros casos la prueba U.
de Mann-Whitney. Tabla 1

Estos materiales, una vez expuestos al me-
dio oral, van a sufrir un proceso de sorcion y
solubilidad en mayor o menor cantidad, que
conlleva a una degradacién de los mismos,
que afecta a la calidad y longevidad de nues-
tros tratamientos.

Los resultados de esta investigacion,
muestran que para el proceso de sorcién es el
cemento ionémero de vidrio modificado con
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resina el que obtuvo los valores mas altos, y
aun mas en los primeros 7 dias (X = 177,7579
+ 24,6466), concordando con las investigacio-
nes de Cattani et al. (1998, 1999) y Vaca et al.
(2003), quienes observan que son en las pri-
meras 24 horas donde este cemento absorbe
la mayor cantidad de agua, debido a una facil
difusién del agua a través de su matriz resi-
nosa. Knobloch et al. 2000, también encontrd
una cantidad de sorcién alta en los primeros 7
dias para este cemento, observando también
una expansion higroscépica de este material.
Contrario a esto, Pincelli et al. 2012, encontrd
qgue el cemento ionémero de vidrio conven-
cional es quién obtiene la mayor cantidad de
agua luego de 7 dias.

Cattani et al. 1999, evaluaron que los ion6-
meros de vidrio convencionales son materia-
les complejos constituidos por Ca y Al en una
matriz poliacrilica con particulas de vidrio em-
bebidas en la matriz, mientras que el iondme-
ro de vidrio modificado con resina esta consti-
tuido por aluminio-fluoruro-silicato de vidrio
y una matriz de acido poliacrilico, que ademas
tiene particulas de HEMA, lo que aumenta sus
propiedades; gracias a esta composicion es
gue el cemento ionémero de vidrio modifica-
do con resina contiene grupos OH hidrofilicos
los cuales absorben una mayor cantidad de
agua. Por esto es que en esta investigaciéon
este cemento continud presentando valores
mas altos que el cemento ionédmero de vidrio
convencional para los 15y 30 dias. Sin em-
bargo, si bien el cemento iondmero de vidrio
convencional no obtuvo los valores mas altos
de sorcidn, este cemento obtuvo su valor mas
alto alos 7 dias (X =131,8506 + 10,2396).

Existe una intima relaciéon entre la sor-
cién y la solubilidad, pues el agua absorbida
al reaccionar con las particulas del material,
produce una separacion, contribuyendo a su
liberacidn. La solubilidad es uno de los facto-
res mas importantes para evaluar la calidad
de los materiales; ademas los agentes cemen-
tantes requieren un mayor periodo de tiempo

para completar su reaccién y poder estable-
cerse, por lo que son mas susceptibles en las
primeras horas.

Es por ello que el cemento ionédmero de
vidrio convencional si bien mostr6 meno-
res valores de sorcién, muy por el contrario
mostro los valores mas altos de solubilidad,
llegando a su pico mas alto a los 30 dias (X =
36,4286 + 14,5941). Lo que también fue indi-
cado por Bashir et al. 2005, quién concluy6
que al ponerse en contacto el iondmero de vi-
drio con el agua, se liberan iones de Cay Al de
la matriz, y a su vez iones de Na y aniones los
cuales pasan a formar agua salada soluble, lo
que produce una mayor liberaciéon de mate-
rial. Es decir, mayor solubilidad; sin embargo,
también analizan que el pH juega un rol muy
importante, ya que un pH acido genera ma-
yor solubilidad, lo mismo fue encontrado por
Hajmiragha et al. 2008.

En contraposicién, si bien el cemento io-
némero de vidrio modificado con resina mos-
tro los valores mas altos de sorcidon; en cuanto
a solubilidad muestra valores muy bajos a los
7 y 15 dias, siendo su pico mas alto a los 15
dias (x=9,5492 + 3,5717), sin embargo; luego
de 30 dias este material no mostré signo de
solubilidad sino mas bien ganancia de masa
(x=-4,5270 + 2,3816). Grafico 1.

Ribeiro et al. 2006, explica que esto se
debe gracias a las particulas de HEMA agrega-
das en la composicion de cemento, ya que sus
moléculas hidrofilicas se comportan como un
hidrogel sintético, capaces de absorber gran-
des cantidades de agua y retenerlas en su es-
tructura, eso concuerda con lo hallado en esta
investigacion, ya que es a los 30 dias que el
cemento ionémero de vidrio modificado con
resina tiene el menor valor de sorcion. Esto
quiere decir que las particulas llegan a satu-
rarse y comienza el proceso de retencién de li-
quido. Esto concuerda con lo encontrado por
Beriat et al. 2007, quienes observaron que la
cantidad de resina afecta la cantidad de solu-
bilidad, ya que cuando compararon diversos
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cementos a base de resina, los que tenian ma-
yor cantidad de resina obtuvieron los valores
mas bajos de solubilidad, concordando con lo
estudiado por Knobloch et al. 2000 y Vaca et
al. 2007.

En cuanto a los resultados por microscopia
electrénica de barrido, las micrografias evi-
dencian una clara diferencia entre ambos ce-
mentos, por un lado, el cemento ionémero de
vidrio convencional inicialmente presentaba
una superficie parcialmente lisa, con peque-
nos micro gaps y fisuras leves; sin embargo,
luego de 30 dias y haber pasado el proceso
de solubilidad, la superficie es otra, presenta-
do mayores rugosidades, gaps mas grandes
y profundos, asi como fisuras extensas con
multiples ramificaciones (Figuras 1y 3), coin-
cidiendo con lo hallado por Keyf et al. 2007.
Mientras que el cemento ionémero de vidrio
modificado con resina inicial, nos muestra
una superficie mucho mas lisa, casi no pre-
senta micro gaps y las fisuras son muy leves 'y
no profundas; y luego de 30 dias inmersos en
aguay haber pasado la prueba de solubilidad,
las microfotografias muestran una superficie
rugosa, con pequefos monticulos del mate-
rial, las fisuras solo llegaron a profundizarse, y
dentro de los micro gaps se encontré residuos
del mismo material, teniendo asi una clara
evidencia que luego de 30 dias este cemento
presento una expansion higroscoépica. Figuras
2y4.

Conclusiones

Siguiendo el protocolo de la ISO 4049, es el
cemento iondmero de vidrio modificado con
resina el cual obtuvo los valores mas altos de
sorcion en los 3 tiempos determinados (7,15
y 30 dias).

Bajo los mismos parametros el cemento
iondmero de vidrio convencional, obtuvo los
valores mas altos de solubilidad en los 3 tiem-
pos determinados (7,15 y 30 dias).

Se evidencié que es a los 7 dias, en que
ambos cementos obtuvieron sus valores
maximos de sorcion.

Luego de 30 dias, el cemento iondbmero
de vidrio modificado con resina, empezd a
retener liquido en su estructura, obteniendo
ganancia de masa.

Se pudo observar que luego de 30 dias
inmersos en agua, estos cementos presentan
cambios significativos en sus superficies.

Se pudo identificar que el cemento ioné-
mero de vidrio modificado con resina presen-
td mayores beneficios a largo plazo.
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Figura 1. Superficie del Cemento ionémero de Vidrio Convencional. (A) Muestra Inicial; (B) Solubilidad a los 30
dias.

Figura 2. Superficie del Cemento ionémero de Vidrio Modificado con Resina. (A) Muestra Inicial; (B) Solubilidad
alos 30 dias.
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Figura 3. Micro gap del Cemento iondmero de Vidrio Convencional. (A) Muestra Inicial; (B) Solubilidad a los 30
dias.

Figura 4. Micro gap del Cemento ionémero de Vidrio Modificado con Resina. (A) Muestra Inicial; (B) Solubilidad
alos 30 dias.

102 | theoréma, UNMSM, Vol 2, N°3, 2015, ISSN 2312-6450



SORCION Y SOLUBILIDAD DEL CEMENTO IONOMERO DE VIDRIO Y EL CEMENTO IONOMERO DE VIDRIO MODIFICADO CON RESINA

TABLA 1
Resultados de Sorcién y Solubilidad a los 7, 15 y 30 dias
Tipo de Minimo Maximo X DSS. b
lonémero
IVC7 119,9671 151,0907 131,8506 10,2396 0.000*
IVMR 7 151,0907 230,3143 177,7579 24,6466 '
L, IVC15 99,5953 114,3083 106,4566 5,3465
Sorcién 0,000*
IVMR 15 121,6648 202,0202 163,0449 22,8153
IVC 30 102,9906 119,9671 113,3887 52122 0.001%*
IVMR 30 123,3624 160,1448 142,3195 13,9402 !
IvC7 19,8059 34,5188 23,3426 4,8372 0.001%*
IVMR 7 -9,6200 5,0929 0,2121 5,2297 '
. IVC15 16,9764 22,0694 19,3107 1,7750
Solubilidad IVMR 15 5,0929 15,2788 9,5492 3,5717 0,000"
IvC 30 23,7670 67,3400 36,4286 14,5941 0.000%
IVMR 30 -9,0541 -2,2635 -4,5270 2,3816 '

* p: Prueba T-Student para Muestras Independientes; p < 0,05.
** p: Prueba U. de Mann-Whitney; p < 0,05.

GRAFICO 1
Solubilidad a los 30 dias
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