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1. Introduccion
1.1. Historia.

Los cementos son materiales compuestos en forma de polvo premezclados con agua
0 en soluciones acuosas

La descomposicion de los cementos de acuerdo a sus principales componentes:

Polvo Liquido
Acido fosforico Acido poliacrilico
Oxido de zinc Cemento de fosfato Cemento de carboxilato
Vidrio Cemento de silicato Cemento de iondomero de
vidrio

Cuando se mezclan los dos componentes se produce una reaccion acido-base que
forma un gel salino que al polimerizar se convierte en una masa mas 0 menos
amorfa. Debido a que algunos de los componentes del cemento no se afectan con
esta reaccion, generalmente se formara una matriz con los cementos ¢ reaccion
cruzada que se unird con los granos de 6xido de metal restantes (e.g. en el cemento
de fosfato de zinc)

Los cementos tienen una variedad de aplicaciones en el campo de la ciencia dental.
Por ejemplo, pueden usarse como cementos de obturacion temporal ¢ definitivos
como liners cavitarios, material de obturacion en lesiones radiculares, ¢ para
cementar restauraciones metélicas 6 “brackets” ortodonticos.

Los cementos dentales disponibles hoy en dia son el resultado del progreso en el
desarrollo desde la mitad del siglo 19. Desde 1856 Sorel produjo una formula de
cemento de cloruro de magnesio. La biisqueda de mejores materiales de obturacion,
llevaron al desarrollo de numerosas clases de cementos nuevos, asi es que al final de
la década de los 1920, quedaron firmemente establecidos en la practica dental los
tres tipos basicos de cementos: fosfato de zinc, 6xido de zinc y eugenol y de silicato.
Sin embargo, a pesar de que las propiedades cientificas de estas sustancias
mejoraron dramaticamente los siguientes 50 afios, la composicion basica de estos
cementos ha permanecido igual.

No fue sino hasta 1966 cuando D.C. Smith introdujo un nuevo tipo de
cemento cuya composicion del polvo era esencialmente la misma que la de los
cementos de fosfato de zinc, pero cuyos componentes liquidos consistian de un
acido poliacrilico acuoso. Con este llamado cemento de carboxilato, Smith abrio
todo un nuevo campd en los materiales adhesivos.



En 1969 Wilson y colaboradores desarrollaron con éxito un nuevo cemento de
ionomero de vidrio del silicato de vidrio modificado finamente granulado y del
acido poliacrilico. La primera preparacion de esto fue introducida tres afios después
bajo el nombre de ASPA= aluminio-silicato-poliacrilato.

El desarrollo de los iondmeros de vidrio en los ultimos 20 afios ha conducido a
muchas variables en componentes de polvo y acido policarbonico. Estas diferencias
en composicion y la variedad resultante de sus caracteristicas tal como se demuestra
en los cementos iondémero de vidrio actuales, los hace particularmente apropiados
para una gran variedad de indicadiones especificas para este tipo de cemento.

KETAC-MOLAR representa el desarrollo 16gico de 3M ESPE un material de
obturacion de ionomero de vidrio probado que es KETAC-FIL. Este combina las
ventajas de los ionomeros de vidrio con las caracteristicas empacables y las
propiedades de fluidez que son la novedad en los cementos de iondémeros de vidrio.

1.2 INDICACIONES.

KETAC-MOLAR es un cemento convencional de ionémero de vidrio libre de metal
que ha sido especificamente disefiado como material de obturacion para el area
lateral del diente. Sus propiedades mecanicas mejoradas, su consistencia de
empacable y su mayor radiopacidad, lo hacen apropiado para recubrimientos bajo
las obturaciones de resina en caries clasel y II para reconstruccion de mufiones por
debajo de coronas, para obturaciones en dientes primarios y para restauracion de
caries clase I en areas sin oclusion. Otras dreas adicionales de indicacion, incluye
obturacion de caries clase V cuando los aspectos estéticos no juegan un papel muy
importante y como obturacion temporal de caries clase I y II.

Debido a estas indicaciones tan amplias, su criterio tan amplio y su consistencia
empacable, KETAC-MOLAR también puede ser usado como un sustituto temporal
de la amalgama.



2, Antecedentes quimicos

KETAC-MOLAR como todos los cementos de iondémero de vidrio convencionales un
sistema de polvo/liquido y se suministra tanto en forma de mezclado a mano, como en
sistema de capsulas automaticamente mezcladas (APLICAP).

A diferencia de los productos de capsula, en KETAC-MOLAR APLICAP no se agrega
policarbonato al polvo en la version de mezclado a mano. El liquido en la version de
mezclado a mano contiene una mayor concentracion de acido. Por lo general en todas las
versiones de productos KETAC-MOLAR se obtiene la misma concentracion de acido al
mezclarse.

En la Tabla I la relacién de polvo y de liquido y el porcentaje en la proporcion de los
componentes de acido en el polvo y en el liquido se mencionan a continuacién.

PRODUCTO RELACION ACIDO EN EL ACIDO EN EL
POLVO/LIQUIDO |POLVO LIQUIDO

Ketac-Molar 3.4:1 25% 75%

Aplicap

Ketac-Molar 3,0:1 0% 100%

version de mezcla

a mano

La relacion del polvo/liquido (por peso) en la version de mezclado a mano, es 3.0 y 1. Esto
corresponde a la dosis de una cucharada de polvo y una gota de liquido.

El polvo usado en las preparaciones de capsula contiene ademads vidrio de fluorosilicato
aluminio-calcio- lantano, 5% de 3M ESPE acido policarbonado seco (un copolimero del
acido acrilico y maléico).

La acidez del polvo conduce a una mayor concentracion general de acido en el cemento, lo
que resulta un aumento en la reaccion cruzada y una mejora en los valores mecéanicos sin
aumento dramatico en la viscosidad inicial. Los componentes liquidos del cemento
contenidos en los cojines de la capsula, es una solucidon acuosa de acido policarbonico y
acido tartarico. La relacion polvo/liquido es 3.5.1.

KETAC-MOLAR es suministrado en la conocida capsula APLICAP. Sin embargo, debido
a su mayor viscosidad el aplicador ha sido acortado, la seccion cruzada del canal ha sido

alargada y el radio de doblado mejorado para que el cemento pueda ser extruido con mayor
facilidad.

Cuando el polvo y la solucién acuosa acida son premezclados en la unidad de mezclado
universal, e.g.unidad 3M ESPE Rotomix™, el 4cido carbonico COOH se disocia en
COO(ion carboxilato) y H+ (ion hidrogeno) el ion H+ ataca la superficie del




vidrio, mientras que los iones primarios Ca2+ son liberados junto con un pequefio nimero
de iones Na+ bajo la forma de complejos de fluoruro.

Los iones liberados reaccionan con la cadena de 4cido llevando a cabo una reaccion
cruzada con el acido poliacrilico como los puentes de calcio, se unen para formar el gel de
policarboxilato de calcio (Fig. 1), en el que el vidrio no reactivo queda incrustado.
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Fig. 1: Gel de policarboxilato.

El ataque continuo de iones de hidrégeno causa un retraso en la liberacion de Als+del
silicato de vidrio en la forma de iones de AlIF2 que son depositados en una matriz en forma
de gel de agua insoluble de Ca-Al-Carboxilato.

Almacenandolo en agua por un periodo prolongado estabiliza aun mas la micro estructura
del cemento (Fig.2).

Fig. 2: La estructura de cemento de ionomeros de vidrio. Las areas negras
representan el cuerpo de los vidrios que no reaccionaron y que estan encajonados en
una matriz de gel. Esto se forma como resultado del ataque acido y de la subsecuente
liberacion de Als+y Caz+ de iones de vidrio.



Para lograr propiedades de mayor fuerza y una consistencia empacable, mientras mantiene
buenas caracteristicas adhesivas, la distribucion del grano y el tratamiento previo del vidrio
han sido especialmente optimizadas KETAC-MOLAR.

Esto significa que 50% de las particulas de vidrio en Ketac™ Molar no son mayores de
aproximadamente 2.8 pm con 90% de particulas que tienen un didmetro de no menos de 9.6
pm.



3. Datos fisoco-técnicos

Debido al tamafio mejorado de las particulas de vidrio, Ketac™ Molar tiene
excelentes propiedades mecanicas. En la Tabla 2 las propiedades del material de los
tres productos Ketac™ Molar se comparan usando los métodos usuales de de
medidas estandarizadas.

Ketac™ Molar |Ketac™ Molar version de
APLICAP MEZCLA A MANO
(valores
Promedio)

Tiempo de polimerizacion (min) ISO 9917 |2:30 3:30

Resistencia compresiva (Mpa) ISO 9917 | 460 210+ 13

Dureza de la superficie (Mpa) DIN 53456 |260 420+ 82

Radiopacidad (%) ISO 4049 260 250

Resistencia a la flexion (Mpa) ISO 4049 33 37+6




4. Aspectos relacionados al material
4.1 Biocompatibilidad

Los materiales dentales no deben ser utilizados oralmente hasta realizar un previo
proceso de evaluacion de la reaccion biologica, el cual debe estar previamente
documentado por estudios histologicos bajo todas las condiciones posibles y el
material debe ser clasificado como seguro de utilizarse. Un gran numero de
publicaciones han certificado que la biocompatibilidad de la pulpa con el ionémero
de vidrio es de satisfactoria a buena, sin embargo, se han expresado muchas dudas
particularmente después de pruebas de cultivo de células.

Los 4cidos poliacrilicos en los cementos de iondmero de vidrio son relativamente
acidos débiles. Sin embargo, el grado de acidez y de duracién de la liberacion de
acido es altamente dependiente de la proporcion de polvo/liquido. La alta viscosidad
de Ketac™ Molar se obtiene por su alto factor de polvo y por lo tanto se espera un
bajo nivel de liberacion de acido. En adicidn, la administracion de preparaciones en
capsula permite la dosis exacta y una constante proporcion de acido.

4.2 Liberacion de fluor

El polvo del cemento de iondmero de vidrio contiene ingredientes cristalizados ricos
en fluoruro de calcio. Después de que el polvo y el liquido han sido premezclados y
la reaccion acido/base se ha iniciado, los iones negativos de fluor se liberan del
polvo junto con los iones positivos de Ca2+, A13+y Nat+y forman en la matriz de
cemento como iones, compuestos salinos 6 compuestos complejos. La mayoria del
fltor liberado del cemento polimerizado es repartido por estos compuestos.

Los cementos de ionémero de vidrio tienen un alto grado de descarga inicial de
fltior, debido a que la mayoria del fltior liberado se guarda en la superficie de la
restauracion. El grado de liberacion de fltior continua descendiendo por varios
meses y luego se estabiliza en un nivel constante. El fluor liberado va del interior a
la superficie de la restauracion donde se forma una solucion. El uso de la pasta
dental, geles 6 soluciones que contienen flior pueden reforzar la re-fluoridizacion
de las obturaciones a base de cementos de iondmero de vidrio.

Ketac™ Molar libera menos fluor que otros cementos de iondémero de vidrio porque
su solubilidad es menor que la de otros cementos comparables. Muestras de prueba
de Ketac™ Molar que fueron colocadas en agua mostraban después de 1 hora una
solubilidad total de 0.05% después de 24 horas (KETAC-FIL 0.2%). Cuando las
muestras fueron colocadas en agua después de solo 10 minutos ("solubilidad de 10
minutos”), valores de solubilidad de 0.18-0.26% (GIZ”H” 1.7%) fueron medidos
para KETAC-MOLAR.

Debido a que los cementos de iondomero de vidrio liberan mayores cantidades de
fltor que los cementos de silicato, compomeros y aiin que las resinas estos son



particularmente indicados para el tratamiento de nifios, adultos que presentan caries
0 ancianos.

4.3 Adhesion Quimica.

El comportamiento adhesivo de los materiales de restauracion hacen posible crear
preparaciones que son gentiles con la estructura dental. Sin embargo, los margenes
de una obturacion de cemento de iondmero de vidrio deberd tener un grosor de por
lo menos 0.5 mm para evitar cualquier fractura en los margenes de la restauracion.
La adhesion quimica de un cemento a la estructura dura de la dentina ya ha sido
probada por los cementos de carboxilato, cuyos acidos poliacrilicos forman una
uniodn de quelato con los iones de calcio de la estructura dura de la dentina (esmalte
y dentina).

El proceso inicial de adhesion surge de la creacion de puentes de hidrogeno entre los
grupos carboxilicos y de hidroxilapatita de la estructura dura de la dentina; aunque
es probable que los enlaces 16nicos asi formados predominen. Ademas se cree que
existe una union quimica adicional entre amino &cidos y acidos carbdnicos del
colageno dentinario. Debido al alto porcentaje de hidroxilapatita en el esmalte, se
asume que las fuerzas adhesivas del esmalte son mas fuertes que las de la dentina.

Si bien los iondmeros de vidrio pueden unirse directamente al esmalte y la dentina
con la presencia del lodo dentinario , su remocion puede incrementar la fuerza
adhesiva. Por esta razon un tratamiento previo con KETAC CONDITIONER (una
solucion de 25% de 4cido poliacrilico) se recomienda antes de aplicar Ketac™
Molar

Acondicionador Adhesion a dentina mediana | 25%/75% quantile (Mpa)
Sin acido Poliacrilico 1.2 1.0/2.5
10 sec. acido Poliacrilico 2.1 1.1/3.3
30 sec. Acido Poliacrilico 3.2 2.5/3.8
60 sec. Acido Poliacrilico 3.0 2.5/4.3

Fig. 3: Adhesion a la dentina usando Ketac™ Molar APLICAP en molares
humanos no cariados (prueba de corte de acuerdo a ISO TR No. 11405);
Universidad de Regensburg. Dr. Friedl




5. Competidores en el mercado actual.

Debido a que los cementos de iondmero de vidrio actuales fallan para obtener
suficiente dureza y resistencia a la fractura, ademas poseen baja resistencia a la
abrasion, muchos fabricantes dentalas han tratado de crear cementos de iondomero de
vidrio con propiedades mecanicas mejoradas modificando su composicion. Al
variar la proporcion polvo/liquido de la distribucion de grano y el balance del acido
policarbdnico en liquido y en el polvo, se pueden obtener mayores propiedades de
fuerza y una consistencia de empacable mientras se mantienen buenas propiedades
de polimerizacion. .

En un estudio comparativo de la resistencia a la abrasiéon medido en base a pruebas
de abrasion a dos cuerpos bajo condiciones intra-orales simuladas, Ketac™ Molar
mostro una resistencia a la abrasion comparable a GIC “H” (Fig. 4).
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Fig. 4: Valores abrasivos de Ketac™ Molar GIC “H”, GIC “F9” y KETAC
SILVER después de 2,000 ciclos de carga con una fuerza vertical de SON
usando el método de pin on bloc. Las pruebas fueron conducidas con cilindros
Al20O3 antagonistas en los simuladores de masticacion de Munich.



Las pruebas de abrasion a tres cuerpos simulando abrasion por alimento en
superficies sin contacto, muestran que los valores de abrasion de Ketac™ Molar son
mas bajos que cualquier otro de los materiales probados (Fig. 5)
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Fig. 5: Los valores de abrasion a tres cuerpos de KETAC-MOLAR, GIC “H”,
GIC “F9” y KETAC SILVER después de 20,000 ciclos de abrasion en una
maquina ACTA (Version Munich).Las pruebas fueron conducidas usando una

suspension millet y una fuerza de aplicacion de 15N.

En términos de adhesion dentinaria, la fuerza de adhesion de Ketac™ Molar es
comparable a la de GIC “H”, GIC “F9” con Ketac™ Molar y GIC “H” mostrando
mejores valores que al compararse a GIC “F9” (Fig. 6)
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Fig. 6: Adhesion a la dentina en Mpa usando dentina bovina, (datos internos)



Una comparacion de datos de liberacion de iones de flior muestra que Ketac™
Molar exhibe valores considerablemente mas bajos que los demas materiales
probados. Esto puede explicarse por la baja solubilidad de Ketac™ Molar en
comparacion con otros cementos de iondomero de vidrio citados con anterioridad.
Sin embargo, esta propiedad asegura una buena calidad de superficie y un buen

sellado a lo largo de los margenes de la cavidad sobre un periodo de tiempo mas
largo.

Fig. 7: La liberacion de flaor de Ketac™ Molar, compdmero “D” y la resina “T”
que contiene flior, y la resina "Z"libre de fltior . Los cuerpos de prueba fueron
colocados en agua por 1 hora después de polimerizar. Los niveles de fluor de la
gréfica fueron determinados después de 1 semana de almacenamiento en agua.
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