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RESUMEN

El propésito de esta investigacion fue comparar la fuerza de compresion de diferentes iondmeros de vidrio. Se fabricaron 30
muestras, divididas en grupos de 10. En el primer grupo se utilizé Ketac Molar Easy Mix, en el segundo se utilizé Vitremer y en
el tercero Ketac N 100. Se elaboraron cilindros de cada material, de acuerdo con las instrucciones del fabricante para cada caso,
para tal fin se emplearon moldes preformados de Ultradent. Las muestras se almacenaron en agua a 37 °C por 24 horas, antes
de ser falladas en una méquina de pruebas Tiinus Olsen H 10 K-s a una velocidad de 0,1 cm/min. El Ketac Easy Mix tuvo una
fuerza compresiva de 40,9 MPa.; el Vitremer tuvo una fuerza promedio de 111,7 MPa, mientras que para el Ketac N 100 la fuerza
fue de 117,4 MPa. Los iondmeros de vidrio hibridos poseen una resistencia a la compresién muy superior a la del ionémero de
vidrio convencional evaluado.
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ABSTRACT

The purpose of this article was to compare the compressive strength of different glass ionomers. 30 samples were made, divided
into groups of 10. Ketac Easy Mix, Vitremer and Ketac N 100, were used for the test. Cylinders were made of each material,
following the manufacturer’s instructions for each case, using molds Ultradent preformed for this purpose. The samples were
stored in water at 37 ° C for 24 hrs, before being faulted in an Olsen testing machine Tiinus H 10 Ks at a speed of 0.1 cm / min.
The Ketac Easy Mix had a compressive strength of 40.9 Mpa, the Vitremer had an average strength of 111.7 MPa, whereas for
Ketac N 100 was 117.4 MPa. Hybrids glass ionomers have a higher compression resistance, far superior to conventional glass
ionomer evaluated.
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INTRODUCCION

Los ionémeros de vidrio (IV) han sido ampliamente utilizados
en la Odontologia Restauradora, pues tienen grandes ventajas
como su biocompatibilidad, adhesién a la estructura dental
y liberacién de fldor. Resultan de la combinacién de una
solucién acuosa que contiene dcidos policarboxilicos, silicato
de aluminio y calcio, ademds de fldor (Bala, 2012).

Los IV se pueden clasificar de diferentes formas: existen
los IV convencionales que estdn compuestos por un polvo
de fluoraluminio silicato y un liquido de acido poliacrilico.
Su fraguado es quimico con una reacciéon de dcido base
(Henostroza, 2003).

También existen los ionémeros modificados con resina en
los cuales el polvo es el mismo, pero el liquido es un 4cido
policarboxilico con grupos acrilicos unidos a él, asi la reaccién

acido base se complementa con otra de fotopolimerizacion.
Tienen mejor resistencia y menor solubilidad que los
anteriores (Mallat, 2002).

Seguin las indicaciones de uso, estan: los IV tipo I para
cementado, los tipo II para restauraciones, los tipo III como
protectores dentino pulpares, y los tipo IV que tienen otras
indicaciones (Malla, 2002).

Los IV tienen algunas limitaciones como su prolongado
tiempo de polimerizacidn, sensibilidad inicial a la humedad,
deshidratacién y mucha rugosidad superficial, lo que puede
afectar la resistencia mecénica (Bala, 2012).

Recientemente se han desarrollado IV de alta viscosidad para
restauraciones atraumadticas. Ademads existen en la actualidad
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los IV de nano relleno que mejoran las propiedades del
material en cuanto a pulido y estética.

Los IV tienen usos diversos en la Odontologia Restauradora
como por ejemplo lesiones cariosas incipientes, especialmente
en dientes temporales, también para cementado de prétesis
fija y lesiones de clase V. Dentro de sus propiedades fisicas,
los IV tienen un mddulo flexural similar a la dentina, al igual
que el coeficiente de expansion térmica que es comparable
con el de la estructura del diente. La resistencia compresiva
aumenta con el envejecimiento de la restauracion, debido a
la incorporacién de iones dentro de la matriz y de las cadenas
cruzadas (Torres, 2001).

Es muy importante mantener al dia el conocimiento de los
diversos materiales que surgen en el mercado, asi como de sus
propiedades quimicas y fisicas, para ser certero en el momento
de escoger el indicado segtn cada situacion clinica especifica.
El propdsito de este estudio es realizar una revision de tres
diferentes IV, dos de los cuales son utilizados en la clinica
de Ciencias Restaurativas de la Facultad de Odontologia de
la Universidad de Costa Rica, asi como la realizacién de una
prueba de resistencia a la compresion de los éstos.

METODO Y MATERIALES
Preparacion de las muestras

Se utilizaron tres tipos de IV a saber: Ketac Molar Easy Mix
(3 M ESPE, St. Paul MN, U.S.A) que es un IV convencional,
Vitremer (3 M ESPE) que es un IV modificado con resina,
y por ultimo el Ketac N 100 (3 M ESPE) que es un IV con
particulas de nanorrelleno.

Se dispensé y mezclé cada material de acuerdo con las
indicaciones del fabricante. Se insert6 en un molde de 3 mm
de didmetro para obtener cilindros del material de 6 mm de
alto, se us6 una pistola dispensadora con la punta Centrix
especifica para este fin. Se polimerizé cada muestra por el
tiempo indicado.

Las muestras se prepararon sobre losetas de papel, y se
cubrieron con bandas Mylar antes de polimerizar; esto se hizo
en una superficie plana para que existiera paralelismo entre
las bases del cilindro.

Se empleé una ldmpara halégena 3 M Elipar 2500.
Inmediatamente después de la polimerizacién de cada
muestra, se descarto la banda Mylar. Las muestras preparadas
se almacenaron a 37 ° C por 24 horas. De cada material se
prepararon 10 muestras.

Para elaborar las muestras del Ketac Molar Easy Mix,
primero se agito el frasco para permitir que las particulas de
polvo fluyan libremente, luego se dosificé en un bloque de
mezcla que provee el fabricante, y segin sus instrucciones:
una cucharadita rasa del polvo (4,5 partes) por una gota de
liquido (1 parte). Se incorpord el polvo al liquido y se unieron
hasta lograr una mezcla homogénea. Se cargé el material en
la punta Centrix de la jeringa, y se rellenaron los moldes. Se
esperd cinco minutos antes de almacenar cada muestra.

Para elaborar las muestras del Vitremer, primero se agit6
el frasco para permitir que las particulas de polvo fluyan
libremente, luego se dosific6 en un bloque de mezcla
que provee el fabricante,y segin sus instrucciones: una
cucharadita rasa del polvo (2,5 partes) por una gota de liquido
(1 parte). Se incorporé el polvo al liquido y se unieron hasta
lograr una mezcla homogénea. Se cargd el material en la
punta Centrix de la jeringa y se rellenaron los moldes. Se
polimerizé por 40 seg., se coloc6 una banda Mylar en el tope
del molde para evitar la contaminacién de la punta de fibra de
la ldmpara. Se extrajeron las muestras de los moldes antes del
almacenaje.

Para elaborar las muestras del Ketac N 100, se dispensé el
material en el bloque de mezcla, directamente del “clicker’,
se mezcl6 hasta obtener una pasta homogénea para cargar
el material en la punta Centrix de la jeringa y rellenar los
moldes, en incrementos de 2 mm cada uno. Se polimerizé por
20 seg. cada incremento, se puso una banda Mylar en el tope
del molde para evitar la contaminacién de la punta de fibra de
la ldmpara. Se extrajeron las muestras de los moldes antes del
almacenaje.

Cada muestra fue analizada en la mdquina de pruebas (Tiius
Olsen H10K-s) que realiza la compresién a 0,1 cm/min. hasta
que se fractura y se registra el valor indicado. Para calcular la
fuerza a la que se produce la falla, en cada muestra se utiliz6
la siguiente férmula: Fuerza/Area. Luego se convirtieron las
unidades en MPa.

ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 un andlisis de varianza de una via (ANOVA)
con un Tuckey- Kramer, para determinar las diferencias
significativas entre los materiales en cada prueba, con un nivel
de significancia de o < 0,05.

RESULTADOS

El grupo 1 corresponde a las muestras del Ketac molar Easy
Mix, el grupo 2 al Vitremer, y el grupo 3 al Ketac N 100.
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Grifico 1
Fuerza de compresion promedio en diferentes
tipos de ionémero de vidrio (MPa)
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Tabla 1
Valores de p entre los diferentes grupos.
Analisis de Tukey-Kramer

Anélisis de Tukey-Kramer

Grupos Diferencia Prueba p A/R
estadistica
1vs2 -70,43 8,7 0,0 Aceptada
1vs3 -76,57 9,5 0,0 Aceptada
2vs 3 -6,14 0,8 0,9 Rechazada

Existe una diferencia estadisticamente significativa entre el
grupo 1y 2 (p=0,0), asi como entre el grupo 1y 3 (p=0,0).
Entre el grupo 2 y 3 la diferencia no es estadisticamente
significativa (p=0,9). La fuerza compresiva promedio para el
grupo 1 es de 40,97, para el grupo 2 es de 111,4 y, por tltimo,
de 117,4 para el grupo 3.

DISCUSION

El Ketac molar Easy Mix (KEM) es un IV convencional que, a
diferencia de otros materiales de su género, ofrece la ventaja
de que es mas hidrofilico, lo que hace la mezcla més limpia
y rapida. Ademas, es mds fécil de manipular por ser menos
pegajoso, sin embargo mantiene las mismas propiedades
que los IV convencionales, como la resistencia a la flexion,
liberacion de fltior, baja erosién con los dcidos y otros (3M
ESPE). Estd indicado para restauracion de dientes temporales,
como material de base, en lesiones cervicales donde la estética
no es prioridad, como restaurador semipermanente, y para
reconstruir munones (Fleming, 2001). No obstante, la fuerza
compresiva del KEM es menor (p=0,0) que la del Vitremer y
que la del Ketac N 100, pues no tiene el refuerzo de la resina en
su composicion. Por su parte el Vitremer es un IV reforzado
con resina que ofrece una polimerizacién en tres formas
que cumplen con las necesidades para reconstruir mufiones
y aplicaciones restauradoras; debe ser fotopolimerizado y
autopolimerizado, y libera flor por un tiempo prolongado,
ademads posee adhesion a la estructura dental; por su quimica

de autocurado como reconstructor de mufiones/restaurador
puede ser colocado en bloque (3M ESPE). En cuanto a la
facilidad de mezcla, el Ketac Molar Easy Mix es superior por
sus caracteristicas, el polvo se une facilmente al liquido, pero
al ser mds fluida la mezcla, su manipulacién con la jeringa es
mds complicada, y se requiere mayor cantidad del material
para rellenar la punta Centrix.

Los ionémeros de vidrio modificados con resina, no tienen
mayor fuerza compresiva segiin Xie y colaboradores (2000),
pero en este mismo estudio el Ketac Molar es el que presenta
la mayor resistencia a la compresion, es un IV convencional
similar al Ketac Molar Easy Mix, con la diferencia de que en
este ultimo, el tamafio de las particulas del polvo es mucho
menor.

Otro estudio menciona que la resistencia compresiva de
los ionémeros de vidrio convencionales, fue menor que la
de los reforzados con resina; ademds demuestra diferencias
estadisticamente significativas entre los materiales de mezcla
manual y los encapsulados (Sumita, 1994).

No existe diferencia estadisticamente significativa (p=0,9)
entre la resistencia a la fuerza compresiva del Vitremer y
la del Ketac N 100, este ultimo es un IV donde se aplica la
nueva tecnologia de particulas nanométricas, que tiene la
gran ventaja de su presentacién pasta-pasta que permite una
dosificacién exacta.

La nanotecnologia hace que el KN100 tenga propiedades
de pulido mejoradas, esto hace que se pueda utilizar como
material restaurador en lesiones de clase V; ademads, al
igual que los otros IV citados, libera flGor y es facil de usar
(Sumita, 2011). La presentaciéon en clicker del Ketac N 100
tiene la ventaja de que posibilita una dosificacion exacta, pero
es importante asegurarse de que la mezcla de las partes A
y B del material sea homogénea, pues sus colores son muy
similares, lo que tiende a dificultar la decision de si ya ha sido
correctamente incorporado.

Los IV estudiados tienen indicaciones muy particulares,
por lo que se debe conocer tanto su composicién, como su
mecanismo de polimerizacién. La fuerza compresiva de esos
materiales, medida en este estudio, demuestra que cada uno
debe usarse para situaciones clinicas diferentes de acuerdo
con las necesidades especificas de cada caso.

Los iondmeros de vidrio convencionales, cada vez mas, van
cediendo el paso a materiales mejorados. La versatilidad de los
IV se basa en el hecho de que liberan fltior, son biocompatibles
y se adhieren a la estructura dental.

El Ketac Molar Easy Mix es un IV convencional que tiene
como caracteristica principal, su ficil manipulacién, puede
usarse como base, y para reconstruccién de mufiones, sin
embargo el Ketac N 100 y el Vitremer tienen propiedades
mejoradas que los hacen mds aptos para ese fin. Como
material restaurador, el Ketac N 100 tiene mejor pulido por el
tamano de sus particulas nanométricas.
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CONCLUSIONES

Los ionémeros de vidrio hibridos Vitremer y Ketac N 100 (3M
ESPE), poseen una resistencia a la compresiéon muy superior
al ionémero de vidrio convencional Ketac Molar Easy Mix
(3M ESPE) evaluado.
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