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Comparacion in-vitro del Sel/ado Marginal en cojias de metal, usando Cemento 
Dual Resinoso vs lonomero de Vidrio. 

RESU MEN 

El objetivo del presente estudio es de medir el grado de microfiltraci6n coronal de 

dos agentes cementantes: lon6mero de Vidrio y Cemento Dual Resino. Se usaron 40 

molares bumanos, fueron tallados con un par<imetro basico de linea de detenninaci6n 

en Chamfer, las cofias metitlicas fueron elaboradas en un laboratorio cspccializado 

las cuales vinieron calibradas, se procedi6 a cementar los dientes siguicndo las 

instrucciones del fabricante. Las preparaciones con sus cofias se agruparon en dos 

grupos, el grupo I fue constituido por 20 piezas los cuales fueron cementados son 

lon6mero de Vidrio (Ketac Cern Easymix) . el grupo 11 fue constituido por 20 piezas 

los cuales fueron cementados con cemento Dual Resinoso (Relay ARC). ambos 

grupos fueron sometidos a Ia prueba de penetraci6n de tinte, ademas fueron cortados 

de manera sagital el cual permiti6 evaluar cl grado de filtraci6n mediante amilisis 

visual utili.amdo el microscopio estereosc6pico. Los resultados fueron analizados 

usando un programa computarizado para establecer Ia diferencia estadistica 

significativa entre los grupos. Los resultados mostraron que La diferencia entre los 

grupos fue minima demostrando que el Ketac Cern Easymix y el Relay ARC 

presentan un buen sellado marginal entre los grupos de cementos en fijaci6n de 

pr6tesis fija. 

Palabras clave: agenres cementantes, adhesion, sellado marginal. 
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Comparacion in-vitro del Sel/ado Marginal en cojias de metal, usaudo Cemento 
Dual Resinoso vs l onomero de Vidrio. 

INTRODUCCION 

La microfiltraci6n coronaria es una de las causas del fracaso del tratamiento 

del cementado en restauradora o pr6tesis fija. La falta del sellado marginal una 

inapropiada manipulaci6n del cemento o la ausencia de cste, pennite Ia penetraci6n 

de microorganismos que como efecto tendria un fracaso en el tratamiento aplicado. 

El ultimo paso del tratamiento protesico es cl ccmcntado deftnido en pr6tesis 

fija, el cementado pennite sellar adecuadamente lo~ m:irgenes de Ia restauraci6n 

aponando retenci6n y rcsistencia a las fuerzas oclusales. 

El material de cemento ideal debe rellenar el cspacio virtual que existe entre 

Ia rcstauraci6n protesica y el diente preparado, de cstc modo se pennite que el 

material se adapte estrechamcnte la pr6tesis al diente. 

En cste trabajo analizaremos los cementos mas comunmente utilizados, 

hacicndo hincapie en las partjcularidades de cada uno de ellos. 

Melissa Lili Rodriguez Giler 2 



Comparacion in-vitro del Sel/ado Marginal en cojias de metal, usaudo Cemento 
Dual Resinoso vs lom)mero de Vidrio. 

OBJETIVOS 

OBJETJVO GENERAL 

• Comparar el grado de microfi ltraci6n en dos tipos diferentes de matcriales de 

ccmentaci6n. 

OBJETlVOS ESPECIFICO 

• Comparar Ia eficacia del Cemento lon6rnero de Vidrio y Cementa Resinos 

Dual para sellar Ia interface entre Ia cofia metalica y el muii6n dentario 

evitando Ia microfiltraci6n. 

• Dcterminar el cementomas indicado para cl selle marginal. 

• lndicar el cemento que presente mcnor grado de microfiltraci6n. 

PROBLEMA 

Es po ible prevcnir Ia microfiJtraci6n en la cementaci6n de cofias metalicas usando 

Cemento lon6mero de Vidrio y Cementa Resinoso Dual? 

Melissa Lili Rodriguez Giler 3 



Comparacion in-,•itro del Sel/ado .~arginal en cojias de metal, usando Cemento 
Dual Resinoso vs l onomero de Vidrio. 

FUNDAMENTOS TEORICOS 

La mayoria de los cementos denlales vienen en dos fonnas de componentes, 

polvo y liquido. Otros tambien se pueden empaquetar en una capsula que permita ser 

mezclada en el vibrador de amalgama, otros se han reforrnulado en dos pastas. (I) 

Exceptuando los cemento de resina, el liquido es una soluci6n acida donante de 

protones y el polvo es naturaleza basica de rccibir protones. consiste tanto en 

particulas de oxido met;Hico como en particulas de 'idrio. (I) 

Dependiendo del tamaiio de las particulas y Ia relaci6n entre el polvo y 

Hquido, estas cuando se mezclan los dos componentes se alcanzan una consistencia 

espesa o fluida que fragua en un tiempo razonablc. La reacci6n entre el polvo y el 

liquido es una reacci6n acido basica, luego del fraguado cstos cementos adquieren 

rcsistencia como para que puedan scr usados como una base, restauraci6n 

pennanente o temporal y como un AGENTE CEMENT ANTE. ( J) 

Los cementos deben tener baja viscosidad para poder fluir por Ia interface 

entre los tejidos duros y la pr6tesis fija, tambien deben er capaces de mojar ambas 

superficies para mantener la pr6tesis en su Iugar. (I) 

Avances de Ia quimica de las resinas para aplicacioncs dentales han UeYado 

al desarrollo de los cementos a base de resina compucsta, se ha conseguido una 

consistencia adecuada que permite el uso como agente ccmentante (I) 

Melissa Lili Rodriguez Giler 4 



Comparacion in-vitro del Sellado Marginal en cofias de metal, usando Cemento 
Dual Resinoso vs lonomero de Vidrio. 

Los productos usados para cemcntacion en protesis ftja pueden fallar 

microscopicamente por formacion de microfracturas y filtracion bactcriana. (I) 

CAPITULO 1: CEMENTOS DENT ALES 

Existen numerosos tratamientos dentalcs que precisan un agente ccmentante 

que permita la union de Ia protesis y otros dispositivos con el diente. entre cllos estan 

las restauraciones de metal. metal-cenflmica. resinas compuestas y cenimicas, 

restauraciones pro,isionales o intermedia de rcsinas acriticas, carillas por el sector 

anterior, dispositivos ortodonticos, pins y pcmos usados para Ia retencion de 

restauraciones. (1) 

La palabra cementante, es el uso de una sustancia moldeable que selle el 

espacio o que cemente dos componentes entre si. ( I) 

En general un agente cementante ideal debe presentar caracteristicas 

deseables; como no ser toxico con el complejo dentino pulpar, una adccuada 

resistencia, adhesion a las estructuras dentarias y a los materiales restauradores. 

formar una pequeiia pelicula, baja solubilidad y viscosidad, promover un sellado 

marginal estable y efectivo. buenas caracteristicas de trabajo y fraguado. radiopaco, 

estetico y Ia remocion de sus excesos con facilidad. (I) 

Melissa Lili Rodriguez Giler 5 



Comparacion in-vitro del Sel/ado Marginal en cojias de metal, usundo Cemento 
Dual Resinoso vs Ionomero de Vidrio. 

Considerando que ninguno de los materiales ccmentantes disponibles de 

restauraciones indirectas cumple con todos estos requisitos, Ia elecci6n del agente de 

cementaci6n debe elegirse de acuerdo a las exigencias clinicas del caso. Basandonos 

en estas prcmisas es necesario investigar las principale~ propiedades de los cementos. 

(1) 

1.1 CARACTERISTICAS 

CEME TANTE 

DESEABLES 

• Biocompatible con el complejo dentino-pulpar 

• Propiedades mecanicas 

DEL 

• Adhesion a estructuras dentarias y materiales restauradores 

• Bajo espesor de Ia pelicula 

• Baja solubi lidad en el medio oral 

• Facil manipulaci6n 

• Radiopacidad 

• Propiedades esteticas(2) 

1.1 .2 Biocompatibilidad con el complejo dentino-pulpar 

AGENTE 

En el punto de vista biol6gico, un cemcnto ideal debe ser compatible y tener 

leve irritaci6n con los tcjidos dentario remancnte y tener bajo potencial alergenico. 

La penetraci6n del organismo en Ia interface restauradora ha sido vista como 

Ia rc ponsable por el cfecto adverso sobre Ia pulpa y por Ia reducci6n de Ia 

Melissa Lili Rodriguez Giler 6 



Comparacion in-vitro del Sellado Marginal en cojias de metal, usando Cemento 
Dual Resinoso vs l onomero de Vidrio. 

longevidad de Ia rcstauraci6n por la incideocia de caries. El agente cemcntante ideal 

debe actuar de Ia mcjor manera en que evite Ia incidencia de lesiones cariosas o que 

sea inexistente, tambicn debe de tener acci6n antimicrobiana prolongada de tal 

manera que combata los microorganismos cariogenicos. 

La ocurrencia de sensibilidad operatoria ha sido mas relacionada con Ia 

profundidad de Ia preparaci6n, la condici6n pulpar previa, excesivo secado de Ia 

picza dental antes del ccmentado y penetraci6n bacteriana, que propiamcntc con Ia 

irritaci6n provocado por cl cemento.(3) 

1.1.3 Propiedades mccanicas 

Un aspecto muy importante en el disei'io de Ia pr6tesis dentaria se refiere a su 

re!>istencia. propiedad que a egura que la restauraci6n rcsistiera frente a divcrsos 

tipos de fuerzas que se cmpleen en ella y producir{m deformaciones durante Ia fase 

elastica de los materialcs, cl agente de fijaci6n participa previamente en el proceso de 

absorci6n de las fuerzas y disipaci6n bacia las demas estrucruras de soporte. (3) 

Considerando que Ia pelicula del cemento representa el area mas fnigil, en el 

momento de Ia selecci6n del material La preferencia debe de recaer sobre cementos 

de alta resistencia Ia cual ayuda a minimizar Ia posibilidad de desprendimiento de Ia 

restauraci6n frente a Ia acci6n de las fuerzas empleadas a las cuales seran 

sometidas.(3) 

La resistencia a Ia compresi6n, resistencia flexural , rcsistencia a Ia tracci6n, al 

modulo de elasticidad, tenacidad a Ia fracrura ha sido utilizada como indicador del 

desempeno clinico.(3) 
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Comparaciou in-vitro del Sellado Marginal en cojias de metal, usando Cemeuto 
Dual Resiuoso vs l onomero de Vidrio. 

En relaci6n a estos aspectos, los agentes cementames resinosos presentan 

valores supenores a los demas cementos.(3) 

Fig. 1. Valoraci6n de los valores de resistencia a Ia compresi6n relatados 
en Ia literatura, seglin los diferentes agentes de cementaci6n. 

Fuente: Elio McZ7omo. Roberto Makoto Suzuki. REHABILITAC ION ORAL 

CO~TEMPORA~EA. 

I era Edicion. Editorial Amolca. 20 I 0. Pag 791-83 7. 
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, Comparr1ci(m in-vitro del Sellado Marginal en cojias de metal, usaudo Cemento 
Dual Resinoso vs l onomero de Vidrio. 

Fig. 2. Valoraci6n de los valores de resistencia a Ia tracci6n relatados en Ia 
literatura, seg(m los diferentes agentes de cementaci6n. 

Fuente: Elio Mezzomo. Roberto Makoto Suzuki. REHABILITAC16N ORAL 

CONTEMPOMNEA. 

I era Edicion. Editorial Amolca. 201 0. Pag 791-837. 

,.--·-­.......... ·-­. .._....-' ..... ___ _. 

Fig. 3. Valoraci6n de los valores de modulo de elasticidad relatados en Ia 
literatura, seg(tn los diferentes agentes de cementaci6n. 

Fuente: Elio Mezzomo. Roberto Makoto Suzuki. REHAB ILITACI6 ORAL 

CONTEMPORA EA. 

I era Edicion. Editorial Amolca. 20 I 0. Pag 791-83 7. 
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Comparacion in-vitro del Sellado Marginal en cofias de metal, mando Cemento 
Dual Resinoso vs l onomero de Vidrio. 

Las difcrencias observadas en los valores citados en Ia literatura sobre las 

propiedades de un cementa se deben probablemente a pequefias variacioncs en Ia 

manipulacion del material, tambien puede interferir significativamente en los 

resultados con un mismo producto fabricado en epocas distintas o las diferentes 

fonnulaciones. (3) 

En caso de ocurrir degradacion de la pelicula del agente cementante, se ve un 

manchado en Ia interface o Ia acumulacion de la placa bacteriana.(3) 

1.1.4 Adbesi6n 

Considerando que Ia falla de una restauracion indirecta puedc cstar 

relacionada a Ia interface cemento-diente, cemento-restauracion o ambas, si el agcnte 

de cementacion presenta union adhesiva a las estructuras dentarias y al material 

restaurador sera facilitado, ademas logrando un mayor aumento en Ia retencion y 

estabilidad de Ia restauracion. (3) 

Los beneficios de los cementos rcsinosos se vuelven mas evidentes en 

restauraciones cementadas en cavidades superficiales, con poca retencion mecanica 

principalmente en restauraciones parciales. 

En las restauraciones con cer.imicas son las mas beneficiadas. La resistencia a 

la union obteruda es tan alta que las carillas laminadas, cuyas preparaciones no 

presentan runguna retencion mecanica, son unidas a! diente exclusivamente por el 

agente cementante y con el minimo riesgo de desprendimiento siemprc que el 

protocolo clinico sea seguido correctamente.(3) 
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1.1.5 Espesor de Ia pelicula 

El espesor de Ia pelicula del cemento debe de scr capaz de sellar el minimo 

c pacio que existe entre el margen del diente preparado y Ia restauraci6n, ese espacio 

debe de ser minimo de (20 a 50um). (3) 

Es indispensable que el cemento de fijaci6n deba tencr un espesor de pelicula 

mu fino, para lo cual su viscosidad inicial deba pennitir cl asentamiento adecuado de 

Ia restauraci6n, minimizando asi Ia cantidad de cemento expuesto al medio oral.(3) 

Si el cemento tiene un gran espesor de pelicula ocurrira desajuste en el 

asentamiento de la restauraci6n e interfercncia en Ia relaci6n oclusal.(3) 

1.1.6 olubilidad 

La durabilidad de una restauraci6n indirecta esta directamente unida al 

mantenimiento de Ia interface diente y restauraci6n. Por cso cs que el cemento 

neccsita poseer baja solubilidad frente a Ia disoluci6n de particulas en el medio 

buca 1.(3) 

Una elevada solubilidad pro\'oca soluci6n de continuidad en Ia interface, lo 

que contribuye a Ia infiltraci6n marginal, ingreso de bacterias y proccsos cariosos.(3) 

Aunque presenten baja solubilidad. los cementos resinosos y los cementos de 

ion6mero de vidrio modificados con resinas son susceptibles a Ia absorci6n de agua, 

esta propiedad afecta a las propiedades mecimicas de las resinas, a pesar de que Ia 

expansion puede ser de beneficia por compensar en parte Ia contracci6n de la 

polimcrilaci6n.(3) 
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1.1. 7 Facil manipulaci6n 

Muchos agentes de cementaci6n estan disponibles comercialmente en 

presentacioncs de polvo y liquido. El uso de una correcta relaci6n entre polvo y 

liquido es de suma importancia para que el material mezclado pueda escurrir con 

facilidad en el espacio entre Ia restauraci6n y el diente para producir una mejor 

adaptaci6n.(3) 

Para mucbo de los materiales una alteraci6n en Ia relaci6n polvo-liquido, 

puede tener cambios importantes en sus propiedades; principalmente en los tiempos 

de trabajo} fraguado.(3) 

El tiempo de trabajo debe ser suficiente para permitir la aplicaci6n de un 

material mezclado y el asentamiento correcto de Ia restauraci6n, el tiempo de 

fraguado no debe extenderse mucbo despues de Ia colocaci6n correcta de Ia 

rcstauraci6n. (3) 

1.1.8 Propicdades esteticas 

Cuando sea u ada una restauraron libre de metal, las caracteristicas de 

cstcticas se vuclven muy importantes, lo cual no ocurre con las restauraciones 

fabricadas de metal. Para algunos tipos de cenimicas el agcnte cementante puede 

tener una apariencia opaca, mientras que para las restauraciones con materiales mas 

translucidos las propiedades 6pticas son esenciales.(3) 
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La presencia de una hendidura entre Ia cslructura dentaria y la restauraci6n, el 

material para Ia cementaci6n debe presentar estabilidad con el paso del tiempo par 

que Ia interface no se vuelva visible.(3) 

La composici6n del cemento en razon a Ia forma como ocurre su 

polimerizacion. puede afectar el comportamicnto estctico de ese material en cuanto 

a Ia estabilidad del color. La presencia del acelcrador (amina) en cementos de 

fraguado dual puedc provocar alteracion en el color del agente de cementacion con el 

ticrnpo. (3) 

El cemento debe de presentar radiopaciodad superior a la dentina, para 

pennitjr que cl examen radiognifico sea capaz de distinguir entre el agente 

cementantc y una lesion cariosa, tambien detectar Ia presencia de residua de cementa 

en las areas interproximales. (3) 

1.2 SELECCIO DEL AGENTE DE U 

1.2.1 Cemento d e fosfato de zinc 

A su debida limitad de biocompatibilidad en cuanto a Ia irritacion de Ia pulpa, 

el fosfato de zinc tiene una larga hjstoria y su comportamiento esta bien 

documentado. (4) 

El fosfato de zinc sigue siendo el agente cementante elegido para las 

preparaciones de fonna convencional, el bamiz cavitario se puedc utilizar para 

proteger la pulpa de Ia irritacion provocada por el acido fosforito y no afecta a Ia 

cantidad de retencion de las restauraciones cementadas.(4) 
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Comparacion in-vitro del Sel/ado Marginal en cojias de metal, usando Cemento 
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Las coronas cementadas con fosfato de zinc son mas resistentes frente a la 

di locaci6n de las preparaciones que no tienen fonna que den resistencia.(4) 

1.2.2 Cern en to de policarboxiJato de zinc 

Estc cemcnto es recomendado para las restauraciones retentivas en los casos 

en que Ia irritaci6n pulpar es importante. (4) 

1.2.3 Cemcnto de ionomero de vidrio 

Es un cemento popular para unir las superficies de restauraciones, tiene 

buenas propiedades de trabajo yes mas translucido que el fosfato de zinc. (4) 

1.2.4 Agcntes de union de ion6meros de vidrio modificados con resina 

Sc cncuentra ente los mas populares agcntes de cementaci6n. son pocos 

solubles, ticnen una adhesion y sufren pocas microfracturas, Ia popularidad de este 

cemento se debe se debe a Ia reducci6n de Ia sensibilidad posterior a Ia cementaci6n, 

pero cstc bcneficio no se ha coofinnado en e tudios clinicos. ( 4) 

1.2.5 Ccmento de resina 

El cemento de re ina esta disponible en varias fonnulaciones, se pueden 

clasificar egun su metodo de polimerizaci6n; curado quimicamente. fotocurado y 

curado dual, y Ia presencia de mecanisme de fijaci6n a Ia dentina.(4) 
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Las restauraciones de metal se deben sc deben curar quimicamente, mientras 

que el sistema de libres de metal se las debe de fotocurar o el istcma de curado dual. 

(4) 

1.2.6 Resinas adhesivas 

No cxisten estudios a largo plazo de estos matcrialcs, por lo que no se lo 

recomienda para usos rutinarios, sin embargo si es rccomendable para las 

restauraciones totalmente cenimicas.( 4) 

Las pruebas de laboratorio muestran altos valores de resistencia a Ia 

retenci6n, per Ia preocupaci6n es Ia fuerza causada por Ia contracci6n de la 

fotopolimcrizaci6n produciendo fugas marginates. (4) 
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Dual Resinoso l'S lonomero de Vidrio. 

CAPITULO II: CEMENTOS DE 10 OMERO DE 

VIDRIO 

2.1 ORIGEN 

Este cemento fue introducido por Wilson y Kent en 1971 , sus principales 

caractcristicas son adherirse quimicamente at esmalte, dcntina y de liberar e 

reincorporar fluor, combinando asi propiedades del cemento de silicato (contiene 

fluor to que otorga propiedades cariostaticas) y cemento de policarboxilato de zinc 

(el que le confiere capacidad adhesiva).(5) 

Durante esa decada su empleo era limitado, solo se lo usaba en piezas 

dentarias afectadas por abrasion o erosiones cervicales. Su principal inconvenieme 

era Ia falta de estetica. pero su principal Yirtud es Ia adhesion a Ia estructura dentaria 

(5). El primer material que aparecio en el mcrcado fue el cemento cuyo nombre 

comcrciat era el /\SPA (acido aluminio silicato poliacrilico), pero 5us propiedades 

opticas no eran muy favorables, transcurriendo los anos Ia industria presento 

ccmentos de mejor estetica y facilidad de manipulacion. (5) 

POLVO LIQlJIDO 
Silice Acido Poliacrilico, Pohalguemoco 

Alumina Acido ltaconico 

Fluoruro de Ca Acido Tarttco 

Fluoruro de 1\a A~rua 

Fluoruro de A I 

Tabla No 1: Composicion basica de los lonomeros de Vidrio 

Fuente: Rony Joubert Hued. ODONTOLOGiA ADHESIVA Y E TETICA. 

Editorial Ripano. 20 I 0. Pag 77-81. 
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2.2 CLASIFICACJO 

El ion6mero de vidrio es aplicado en las varias situaciones clinicas, 

dependiendo de su forrnulaci6n y utilil3ci6n se clasifican en: 

• Tipo 1: Agente cementante (cementaci6n de tornillos, pemos, incrustaciones, 

coronas, puentes). 

• Tipo II: material restaurador de lesiones clase III y clase 1 y 11 en 

Odontopediatria. 

• Tipo lll: sellante de fosas y fi uras 

• Tipo IV: Base y fondos cavitarios debajo de arnalgama, rcsinas(7) 

Los cementos de ion6mero de vidrio Tipo I son acuosos y estan indicados para Ia 

cementaci6n fija de coronas. pr6tesis parciales fijas, metalicas y mixtas, coronas con 

cstrucrura de alumina, pemos y nucleos. (6)(7) 

Otra clasiftcaci6n desde el punta de reacci6n , tambien ha sido elaborada 

defrniendo los ion6meros de vidrio.(7) 

• Cementos convencional: Es aquellos donde el polvo es mezclado con el 

liquido (acido poliacrilico) y Ia reacci6n quimica es a partir de Ia 

libcraci6n de hidr6geno.(7) 

• Cementos anhidros: colaboradores sugirieron un cambio en Ia forma de 

presentaci6n. El liquido poliacrilico fuc cristalizado y liofilizado en Ia 

fonna de polvo e incorporado a este, el agentc de reacci6n inicial paso a 

cr agua destilada y este al er mezclado con el polvo inicia la reacci6n 

de los componentes provocando el proceso de gelificaci6n.(7) 
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• 

• 

Cementa refor7..ado con metal: incluye aleaciones para arnalgama o 

paniculas de metal sinterizadas con Ia porcion ceramica a altas 

temperaturas.(7) 

Cementos fotopolimerizablcs; Junto a Ia modcrnidad se incremento el 

ionomero de vidrio con un porcentaje de I 0% de ester vinilico de 

BISGMA y HEMA los cuales en contacto con la 1uz halogenica 

posibilitan Ia polimerizaci6n-gelificaci6n del ionomero de vidrio.(7) 

• Cementos de alta viscosidad: Presentan una alta proporcion liquido-polvo 

y una reaccion de endurecimiento nipida.(7) 

2.3 COMPOSICION Y REACCION QUIM ICA 

El polvo del ionomero de vidrio es un vidrio de nuoraluminosilicato de calcio 

soluble a los acidos. las particulas de cuarzo, fluoruro de aluminio y fosfatos 

metalicos se funden y se convierten en vidrio homogcneo a! calentarlos a una 

temperatura de 1.100-1.500°C, luego se enfria bruscamcnte y se obtiene un vidrio de 

6palo color blanco lechoso que se tritura basta obtener el polvo muy fino que 

contiene el 20% de fluor por peso el tamano medio de Ia particula del vidrio es de 

40um para ionomeros de vidrio de restauracion y de 25um para los ionomeros de 

vidrio de cementaci6n.(8) 

La radiopacidad Ia da con los aditivos de lantano, estroncio, bario y oxido de 

zinc. (8) 

El liquido del ionomero de vidrio es una soluci6n acuosa del 45 at 50% de 

acido poliacrilico con ciertos aditivos de naturaleza quimica como, el acido itaconico 

para aumentar Ia estabilidad en Ia solucion acuosa, evitando que se espese y gelifiquc 
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dw-ante el almacenamiento, cl acido tartarico es para retrasar la viscosidad, el acido 

maleico y tanico para aumentar Ia adhesion a la dentina (8). 

Un componentc esencial de los cementos de ionomeros de \ idrio es el fluor 

este incrementa Ia resistcncia del cemento ya fraguado, y mejora Ia translucides del 

ionomero. refuerza al diente por liberaci6n de fluor durante largo periodo de tiempo 

(5)(8). 

AI mezclar el liquido y el polvo estos son captados de Ia superficie de las 

particulas de polvo, los iones de calcio y aluminio uniendose en una union cruzada 

ionica con las cadenas de poliacrilato y csto causa que el cemento gelifique y se 

endurezca. El endurecimiento o fase precoz proporciona Ia adherencia quimica 

inicial a Ia estructura del diente a traves de grupos reactivos carboxilico. (8) 

2.3 .1 Reaccion de fraguado 

Los cementos de ionomeros de \ idrio e caracterizan por una reaccion del 

tipo acido base que csta se inicia en Ia mczcla del polvo y liquido y llegan a forrnar 

una sal de hidromel, que esta actlla como una matriz de union. La reaccion de 

fraguado pasa por trcs estadios.(9) 

I. Estadio de desplazamiento de iones.- Es cuando el polvo sc une al 

liqutdo, se humedece con el acido la capa extema de las particulas de 

vidrio del polvo, el ion hidrogeno del acido desliza a los iones de 

calcio y aluminio del polvo que esta reacciona inicialmentc con el 

fluor, asi formando fluoruros de calcio y aluminio. Cada vez que 

aumenta la acidez, el fluoruro de calcio que es inestable, se disocia y 

rcacciona con copolimeros acrilicos para formar complejos mas 

cstable~, en una reacci6n exotermica. La misma reacci6n que ticne 
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Iugar entre el liquido y el polvo ocurre entre el liquido y la superficie 

dentaria; el hidrogeno desplaza a los ioncs de calcic y fosfato que 

estos reaccionan con los carboxilicos y se adhieren quimicamente a 

las estructuras dentarias.(9) 

2. Estadio de formacion de Ia matriz de poliacidos.- El calcio que csta 

cargado positivamente va a reaccionar con las cadenas de poliacidos, 

cargadas negativamente para formar uniones cruzadas ionicas de 

poliacrilita de calcic. reduciendo asi Ia movilidad de Ia cadenas 

polimericas acuosas y forrnando una sal de hidromel que e ta acrua 

como mecanismo de union. Esta reaccion dura desde el inicio de Ia 

espatulaci6n hasta que todos los iones eslcn insolubles de cinco a diez 

minutos.(9) 

3. Estadio de Ia formacion de gel de silice e incorooraci6n del vidrio a Ia 

matriz.- Formacion de un gel de polisales, es decir que se establece 

una matriz constituida de gel de silice en Ia cual aprisionan los vidrio 

que acruan como relleno. Luego de este punto el cemento de ionomero 

de vidrio muestra una minima solubi lidad a los tluidos bucales. La 

fase de gel de polisales durante las 24 horas acarrea una pequefta 

expansion en condiciones altas a Ia humedad, cuando el material 

alcan1a su cndurecimiento final que continua durante meses.(9) 

2.4 PROPIEDADE MECANICAS 

La resistencia del Cemento del lonomero de Vidrio 24 horas de pues del 

fraguado inicia l es mayor que Ia del ccmcnto de Fosfato de Zinc. Se elevan los 

Melissa Lili Rodriguez Giler 21 



Comparacion in-vitro del Sellado Marginal en cojias de metal, usando Cemento 
Dual Resinoso vs lonomero de Vidrio. 

valores de rigidez gracias a las particulas de vidrio y Ia naturaleza i6nica de Ia union 

entre las cadenas de polimeros.(3) 

La resistencia a Ia comprension aumenta en las primeras 24 horas y 1 aiio. La 

ausencia de contacto con Ia hurnedad durante los periodos iniciales de Ia mezcla del 

material aumenta con mayor rapidez Ia resistencia.(3) 

2.5 ADHESION 

El mecanisrno de union parece implicar una interaccion at6mica de los grupos 

carboxilos de los poliacidos de calcio e ione de fosfato de Ia superficie de Ia dentina 

o el esmalte.(6) 

La adhesion al esmalte es mayor que a Ia dcntina por sus mayores 

componentes inorganicos y Ia homogencidad del esmalte. La rcsistencia adhcsiva 

mayor solo es alcanzada luego del proccso de maduracion del cemento.(6) 

2.6 SOLUBILIDAD 

Los valores de solubilidad medidos en agua son mas alto en comparaci6n a 

aquellos medidos a otros cementos. Los cementos de ionomeros de vidrio son 

medidos en acidos. estos valores son muy bajos en comparaci6n con los de 

policarboxilato de zinc y el fosfato de Line. Considerando estos valores ele\'ados de 

solubilidad primaria y el tiempo de fraguado total cs de 24 horas, por cso es 

importantc protcger al cemento de Ia contaminaci6n con Ia humedad por ese periodo. 
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Luego de completar Ia maduraci6n, el cemento de ion6mero de vidrio se 

convierte en uno de los cementos no resino os en ser mas resistente a Ia solubilidad 

y desintegraci6n.(3) 

2.7 TIEMPO DE TRABAJO Y FRAGUADO 

El tiempo de trabajo es menor que otros cementos convencionales, su 

\'artaci6n es de tres a cinco minutos. En el sistema en el que el polvo es incorporado 

at agua, el tiempo de trabajo es minimamcnte mayor.(8) 

El tiempo de fraguado para sus diferentes marcas de cemento varia entre 

cinco a nuevc minutos en cuyos cementos el polvo es incorporado al agua, su 

fraguado inicial ocurre mas rapido.(8) 

El tiempo de trabajo corto es preferencial en procesos cono , como 

re tauraciones unitarias, pero el profesional debe de tcner mucha familiaridad con Ia 

tecnica en uso.(8) 

2.8 ESPESOR DE LA PELICULA Y VISCOSIDAD 

El inicio del fraguado del material ocurrc una nip ida viscosidad. lo que 

impide una fluidez adccuada, por eso, es imponantc que Ia mezcla, Ia aplicaci6n del 

cemento y el asentamiento de Ia restauraci6n formen una pelicula alrededor de 

25um.(3) 
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2. 9 l\1A IPULACION 

La proporci6n polvo-liquido recomendada para lo~ cementos de ion6meoros 

de vidrio dependen de Ia composici6n delliquido.(4) 

Cuando cl polvo es mezclado con liquido de acido carboxilico mas viscoso, Ia 

proporci6n polvo-liquido varia de 1.3 a 1.35, mientras que el mczclado con agua su 

proporci6n varia de 3.3 a 3.4.(3) 

El polvo y el liquido son colocados en una loseta de vidrio o en un bloque de 

papel para realizar Ia mezcla; Ia manipulaci6n es rcalizada incorporando el polvo al 

liquido en grandes porciones y mezclando rapidamcnte de 30 a 45 segundos.(3) 

Las propiedades del cemento de ion6mero de vidrio son influcnciadas por los 

factores de manipulacion, Ia colocaci6n y el asentamiento de Ia restauracion debe ser 

realizada antes de que el ion6mero de vidrio pierda Ia apariencia brillosa.(3)(4) 

El cemento de ion6mero de vidrio se hace qucbradizo cuando su fraguado 

inicia, lo cua l permite remover el exceso de material por los margenes de la 

rcstauraci6n. Por Ia caracteristica adhesion del cemento de ion6mcro de vidrio se 

debe de tener cuidado de los tejidos dentaros vecinos.(3)(4) 
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2.10 CONSIDERACIONES CLJNICAS 

IONOMEROS DE VIDRIO EN GENERAL 

Y TECNICA DE 

Se considera que el ion6mero de vidrio fonna puentes de hidr6geno con las 

estructuras dentarias. para lo cual es convcniente Jimpiar la preparaci6n para dejarla 

libre de sustancias organicas, usando tambien acondicionadores de dentina.( I 0) 

Para preparar cl esmalte y la dentina e puede limpiar Ia cavidad con oluci6n 

de acido poliacrilico acido tanico, tambien e puede usar acido citrico al 50% con e) 

(mica incom·eniente que este acido nose coloque en den tina.( 1 0) 

En relaci6n con Ia lirnpieza o no del remanente dentario para eliminar Ia capa 

de desechos dentinarios (Smear Layer) asi como bacterias, existen dos teorias: 

1. La teoria sugiere Ia remoci6n de esta capa de desechos, argumentando 

que tal proceso disminuye Ia microfiJtraci6n alrededor de Ia 

restauraci6n y aumentando Ia rcsistencia de union a Ia estructura 

dentaria( I 0) 

2. Los investigadores que apoyan esta teoria consideran que la no­

remoci6n de Ia capa de desechos dentinarios inhibe Ia penetraci6n de 

las bacteria a traves de los canaliculos dentarios disminuyendo Ia 

cnsibilidad y cumpliria con Ia funci6n protectora de Ia pulpa de Ia 

acci6n irritadora de los materiales.( I 0) 
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2.11 VENTAJAS 

• Adhesion quimica a Ia estructura dentaria 

• Biocompatibilidad 

• Liberacion de fluor sin perder masa 

• Propiedades fisico mecarucas excelentes 

• Coeficiente de expansion u!nnica similar at diente (reduce Ia microfiltracion) 

• No se contrae al endurecerse 

• Excelente adaptacion a Ia cavidad 

• Buen espesor de pelicula 

• Compatible con otros materiales dentales 

• Se une a otras elementos 

• Efecto anticariogenico.(6)( I 0) 

2.12 DESVENTAJ AS 

• Poca resistcncia a Ia fractura 

• Sensibil idad a Ia humedad 

• Sensibles a Ia tccnica de manipulacion 

• sensibilidad pulpar si se reseca el diente 

• Poco estcticos 

• Solubilidad.(6)(10) 
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CAPITULO Ill: CEMENTOS RESIOSOS 

3.10RlGEN 

Los cementos de resinas han sido agcntcs cementantes atractivos debido al 

desarrollo de las resinas compuestas de obturaci6n dirccta con propiedadcs 

mejoradas junto con Ia tecnica de grabado acido que mejora Ia union de Ia resina al 

rcmanente dentario.( 11) 

Los cementos resinosos estuvieron disponibles dcsde 1952 para cementar 

inlays. coronas. Ya a inicios de los anos 1970 se introdujo una resina como cemento 

de fi jaci6n de coronas y puentes.( 11) 

Actualmente se encuentran disponibles varios ccmentos a base de resma 

utilit;ados para cementaci6n de coronas. puentes convencionalcs. pr6tesis adhesivas, 

carillas, inlays, onlays, resinas compuestas indirectas, fijar pemos prefabricados, 

pcmos colados, adcmas fijaci6n de brackets.( I I) 

La fase de cementaci6n puede ser considerada como cl punto de vista mas 

'ulnerable del procedimiento restaurador indirecto, precisamente Ia tecnica adhesiva 

exige mayor responsabilidad del profesional. La elecci6n del cemento. sistema 

adhesivo, Ia fuentc de activaci6n y del tipo de aislamiemo son muy importantes en 

cada situaci6n clinica, tambien conocer los sustratos con el que se esta 

trabajando.( II ) 

Se ha publicado que los adhesi,·os dentarios reduccn Ia respuesta pulpar, 

presumiblcmcnte al sellar los rubulos dentinarios y reducir Ia microfiltraci6n. 

Tambien sc ha encontrado que el cemento de resina adhesiva produce un mejor 
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sellado marginal que el cemento de fosfato de zinc, incluso cuando es precise 

solucionar problemas de grosor de la pelicula y el problema de eliminaci6n de resina 

endurecida de los margenes inaccesibles puede excluir el uso de este cemcnto 

resinoso en las coronas con rnargenes subgingivales.( II) 

3.2 COMPOSlClON Y REACCIO QUIMICA 

Los cemcntos resinosos son matcriales compuestos por una matriz de resina 

Bis-GMA (bi -fenol A-rnetacrilato de glicidila) o UDMA (uretano dimetecrilato) y 

por carga de particulas inorganicas pequena tratadas con silane, e diferencian de 

los materiales rcstauradores compuestos por tener menor contenido de carga y 

men or viscosidad. ( 14) 

Pueden ser clasificados segun el tamano y cl volumen de las panicuJas asi 

como el metodo de polimerizaci6n. 

TAMANO Y EL VOLUMEN DE PARTICULAS MICROPARTICULAS: 
Tamano: o 04um 
Volumen: 50% 

MICROHIBRIDOS: 
Tamano: 0,04um, 0,6um y 
2 4um 
Volumen: 52% a 60% 

METODO DE POLIMERIZACION Quimicamente activado 
Fotopolimerizable 
Dual 

Tabla No II: Clasificaci6n segun el tamano y cl volumen de las particulas y asi 
como el metodo de polimcrizaci6n. 

Fuente:Eiio Mezzomo. Roberto Makoto Suzuki. REHABIUTACION ORAL CONTEMPORANEA. 

1era Edicion. Editorial Amolca. 2010. Pag 791-837. 
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Ciertos cementos posee mon6mcros adhesivos que se adbieren quimicamcnte 

al metal, llamados cementos adhesivos o resinas adhesivas, este tipo de cemcnto esta 

indicado para la cementaci6n de piezas metaticas, puesto que se adhieren a los 

6xidos principalmente a los de estano. Son activos quimicamente, lo cual limita el 

tiernpo de trabajo, pero garantizando u optima polimerizaci6n. Algunos de estos 

cementos utilizan el 4-META (metacriloxietiltrimelitato anidro), este sistema 4-

MET A es un adhesivo liquido que adquiere una consistencia similar al ccmento 

mediante Ia incorporaci6n de perlas de polimero.(l4) 

Los cementos de activaci6n quimica est{ln disponiblcs en dos pastas en rorma 

de base-catalizador (per6xido de benzoila y 2% de amina terciaria aromatica), deben 

ser mezclados antes del uso. presentan como limitaci6n una lenta reacci6n de 

polimcrizaci6n que te6ricamente se completa 24 horas despues, tiempo durante el 

cual el pacicnte debe de evitar cargas oclusales excesivas.(3)( 14) 

Los composites fotoactivos son iniciados por Ia luz en presencia de un 

sistema de canforoquinona y amina terciaria alifatica, los cementos duales son 

sistemas pasta-pasta y tienen ambas formas de polimerizaci6n; por luz y quimica. La 

polimerizaci6n quimica debe ocurrir independientemente de Ia luz en un tiempo de 

seis minutos, sin embargo las dos formas de polimerizaci6n son independicntes y 

suplcmentarias. Por lo tanto Ia aplicaci6n de Ia luz debe er hecba inmediatamente 

despues de remoci6n del exceso de ccmento en todas las caras de la 

restauraci6n.( 14) 

En La polimerizaci6n de cememos duales que idealmente deberian polimerizar 

tanto en presencia como en ausencia de lu7, Ia literatura demuestra que con 

fotopolimerizaci6n se logran mejores resultados (1999 El-Mowafy). Hilgert 2004 

seiiala que es necesaria Ia elecci6n de una luz confiablc y eficaz asi se obtendrian 
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mejores resultados de microdureza de los cementos con el uso de Jamparas 

fOlopolimerizadoras halogenas en detrimento de los diodos cmisores de luz. llamadas 

L£ 0.(14) 

3.3 PROPIEDADES BIOLOGICAS 

La biocompatibilidad de estos cementos puede estar relacionada at grado de 

conversion de los monomcros durante la polimerizacion ocurriendo asi sensibilidad 

postoperatoria cuando exista s61o polimerizacion parcial. Los agentes de 

cementaci6n de resina son menos biocompatibles en comparaci6n con los ccmentos 

de ionomero de vidrio. Por otro !ado, debido a su baja solubilidad en el medio oral e 

produce menor grado de microfiltracion marginal a pesar de que hay preocupacioncs 

porIa contraccion del cemcnto generado porIa foto polimerizacion.(3) 

Algo muy importante a considerar es Ia profundidad de la preparacion, 

cuando el area de union se sirua a nivel del esmalte las propiedades irritantes del 

monomeros son desapercibidas. pero en caso de reducido espesor de dentina 

remanente para evitar In irritacion de Ia pulpa puede ser nccesario desvitalizar Ia 

pulpa o usar (liners) protectores a base de hidroxido de calcio o de cemento de 

ionomero de vidrio antes de proceder a tomar Ia impresion. Todo este proceso 

pod ria interferir negati\ a mente en Ia resistencia de Ia union de diente a] cemento.(3) 

3.4 PROPfEDADES MECA ICA 

El uso de cementos con alta resistencia al desgaste e importante en el caso de 

la cementacion de inlays u onlays, esto cs principalmente cuando los margenes estan 

expuestos al contacto oclusal. En este caso los cementos compuestos microhibridos 
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son mas res istentes que los microparticulados, sin embargo. a pesar de que los 

cementos microparticulados no resisten a l contacto oclusal directo son resistentes a 

Ia abrasion en virtud del menor espe or de pelicula y del menor coeficiente de 

friccion.(3) 

Los valores de resistencia a Ia comprcsion varian de 70 a 300MPa en los 

cementos de resina compuesta. de 50 a 255M Pa para los cementos adhesivos. La 

resistencia a Ia traccion diametral varia de 34 a 50MPa en los cemcmos de resina 

compuesta y de 37 a 41MPa para los cementos adhesivos. Los valorcs de modulo de 

elasticidad varian de 2, I a 170Pa en los cementos de resina compucsta y de 1 ,2 a 

10,7GPa para los cememos adbesivo (3). (Figuras 1. 2.3) 

3.4 ESPEROS DE PELICULA Y VISCOSJOAD 

Los materiales indicados para ccmentar restauraciones indirectas presentan un 

espesor de pelicula de hasta 25um en razon del pequeno tamano de particulas. La 

cantidad de particulas en Ia resina aglutinante e regulada de tal fonna que ofrezca 

una viscosidad descable para la funci6n del cemento resinoso.(3) 

La baja visco idad resultante del menor contenido de carga y mayor 

porcentaje de solvente organico facilita Ia manipulaci6n y el asentamiento total de Ia 

restauracion sobre Ia preparaci6n dental, a pesar de que presente mayor contracci6n 

al polimerizar y mcnor resistencia al desgaste.(3) 

Es sabio rcsaltar que, a pesar de Ia baja solubilidad de cstos cementos, la 

calidad de la adaptaci6n marginal de Ia restauraci6n debe apropiada, de tal forma que 

el agente cernentante no se transfonne en material restaurador. lo cual estaria sujeto 

al desgaste y manchado.(3) 
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3.5 1\IA IPULACION 

• 

• 

Los cementos de resina quimicamente activada estan disponibles en un 

sistema de polvo y liquido o dos pastas. La me7cla es realizada en un bloque 

de papel durante un tiempo de veinte a treinLa segundos, basta que Ia pasta 

este homogenea. ( 12)( 13) 

Los cementos fotopolimerizables si presentacion es tmica. El tiernpo de 

exposicion a Ia luL para Ia polirnerizacion dependera de Ia transmision de luz 

a traves del material restaurador y de Ia potencia de Ia larnpara de fotocurado 

siendo normal mente de 40 segundos.(12)( 13) 

• El cementado dual son de dos componentes. inicialmente se realiza la 

manipulacion hecha para los sistemas quimicamente acti\ os. La activacion 

quimica es lenta dando mayor tiempo de trabajo hasta Ia exposicion de Ia luz 

de polimerizaci6n.( 12)(13) 

Los procedimientos adhesivos son sensibles a Ia tccnica y Ia comaminaci6n por 

saliva puede poner en rie go todo el procedimiento, por eso cs necesario el 

aislarniento absolute del campo operatorio.( I 2)( I 3) 

3.6 ADHESIO 

En cementacion adhesiva hay que considerar sus diferentes sustratos 

implicados en Ia adhesion, cualquier negligencia pondra en riesgos el procedimiento. 

Se debe de considerar Ia adhesion a los sustratos de esrnalte y dentina, y a los 

sustratos proteicos como el metal, porcclana y resina.(14) 
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A) ADIIESION AL SUSTRATO DENTAL- £1 principio de Ia adhesion a 

los tejidos dcntarios consiste en el proceso de cambio de contenido mineral llamado 

hidroxiapatita. Este proceso implica dos fases: 

I. Remoci6n del fosfato de calcio, creando microporosidades por el 

acondicionamiento de Ia superficie. esmaltc como dentina. 

2. lmplica Ia infiltraci6n y posterior polimerizaci6n de Ia resina 

dentro de los microespacios creados.(3 )( 14) 

B) ADHESION A DENTI A.- La composici6n de Ia dentina es de 

contcnido inorganico es de 55%, materia organica 30° o. humedad 15% y mayor 

proximidad hacia la pulpa. La estructura dentaria esta constituida por un enmaraiiado 

de fibras colagenas sustentadas por contenido mineral de hidroxiapatita, es 

atra\esada por los rubulos dentinarios. Despues de Ia prcparaci6n cavitana se forma 

una capa de detritos sobre la dentina intertubular llamado smear layer. lo que 

reproduce Ia permeabilidad dentinaria hasta un 86% y por lo tanto dificu lta Ia 

capacidad adhesiva. Antes de la aplicaci6n del adhesivo Ia dentina debe recibir un 

tratamiento a fin de poder eliminar o preparar Ia capa de barro dentinario y facilitar 

Ia funci6n del agente adhesivo.( 14) ( 15) 

En 1979 Fusayama introdujo el concepto de acondicionamiento total de 

dentina utilizando cl mismo acido empleado sobre el esmalte usando el acido 

fosf6rico en concentraci6n del 37% por 30 segundos csmalte y 15 segundos dentina. 

En e ta tecnica el barro dentinario es totaLmente removido y el diametro de los 

rubulos es aumentado en su desembocadura adoptaodo una fonna de embudo. 

ademas de eso Ia dentina es descalcificada exponiendo una capa de fibras colagenas, 

luego de ese procedimiento se procede a colocar cl sistema adhcsivo buscando Ia 

hibridizaci6n. que consiste en Ia fonna de una capa hibrida de fibras colagenas 

sustcntadas por el adhesivo. (3) 
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C) REMOC£0N TOTAL DEL BARRIDO DENTJNARIO.- Es el sistema que 

recomienda Ia remocion total de Ia capa de barro den6nario por el acondicionamiento 

de acido a Ia dentina y luego Ia aplicacion del primer y adhesivo. Luego del 

acondicionamiento, Ia superficie dentaria se presenta dcsmineraliLada y con muy 

baja energia de superficie, se sigue con Ia aplicacion del primer que aumentara Ia 

cnergia de superficie y se impregna en Ia malla de cohigeno facilitando Ia 

impregnaci6n del adhesivo y la fonnaci6n de Ia capa hfbrida. En Ia actualidad se ha 

introducido en cl mercado adbesivo la combinacion del primer y del adhesivo en un 

solo frasco, asi disminuyendo la complejidad y sensibilidad de Ia tecnica y ticmpo 

necesario para Ia aplicacion.(3 )( 15) 

D) ADHESIONAL SUSTRATO RESTAURADOR.- Asi como el sustrato 

dentario. to ideal es que el agente de cementacion sea capaz de interactuar con el 

metal, porcelana y rc ina, promoviendo una union sea en forma quimica, mecanica, 

micromcdnica o en Ia combinaci6n de elias.( 16) 

D-1) Adhesion a los metalcs.- La obtenci6n de una union efectiva de 

resina con aleaciones metalicas es importante en los proccdimientos clinicos. 

La union de Ia resina al metal puede darse por union quimica y 

micromecanica.( 16) 

• Uni6n quimica.- se recomienda lo cementos adhesi,os en 

restauraciones confeccionadas con aleaciones metalicas por su 

capacidad de union a los oxtdos.(l6) 

• Union micromecanica.- Esta union ocurre de esta fonnas: 

o Microabrasion.- Es el arenado de Ia supcrficie metalica con 

oxido de aluminio con tamaiio de paniculas de 50um bajo Ia 
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presion de aire de sesenta a ochenta Iibras por pulgada 

cuadrada. La superficie arcnada queda con aspecto opaco y 

rugoso.( 16) 

3.7 VENTAJAS 

• Mejora la retenci6n de las restauraciones 

• Refuerza la estructura dentaria rernanente 

• Preserva Ia estructura dentaria remanente 

• Mejora Ia distribuci6n de las tensiones 

• Optimiza Ia estetica 

• Facil manipulacion 

• Mayor tiempo de trabajo 

• Multiples indicaciones para su uso.(l6)(1 7) 

3.8 DESVENTAJAS 

• Contracci6n a Ia loto polimerizaci6n 

• Di fici l retirar el exceso una vez que el cemento este foto polimerizado 

• Aislamicnto del campo operatorio.(l6)(17) 
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CAPITULO IV: MICROFILTRACION MARGINAL 

Es de conocimiento general el efecto que Ia filtraci6n bactcriana tiene obre el 

complejo dcntino-pupar y su prevenci6n es principal.( 18) 

En 1861 en un trabajo realizado por Tomes citado por Taylor y Lynch 1992. 

sc examinaban con microscopio los margenes de las restauraciones de amalgama, 

posterionnente se comenz6 a examinar con Ia filtraci6n de colorantes indicadores en 

los margcncs. ( 18) 

Desde estos primeros trabajos. muchos investigadores sc han dedicado a 

dcmostrar Ia filtraci6n de los materiales y a mcjorar el sellado marginal. (18) 

La microfiltraci6n coronal es el paso de fluidos bucales. bacterias, moleculas 

o ioncs entre cualquier interface del dientc y de Ia rcstauraci6n. ( J 8) 

Una de las rutas de acceso mas comun para el ingrcso de bacterias es Ia 

porci6n coronal. Ia ausencia de sellado marginal en Ia restauraci6n tiene como causa 

Ia filtraci6n pudiendo producir respuestas pulpar ad\'Cr:,as. sensibilidad pos­

operatoria, caries. ( 18) 
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La microfiltraci6n coronaria es con~iderada como una de las causas de 

fracaso de las restauraciones. ( 18) 

4.1 FACTO RES QUE PUEDEN 

MICROFILTRACION CORONAL 

• Falla de cememo en Ia cofia restauradora 

• Espcsor del cemento sellador 

• Solubilidad del sellador 

• 

• 

• 

• 

Penetraci6n de Ia saliva y bacterias 

Mal ajuste marginal 

Fucrzas masticatorias 

Fractura de Ia restauraci6n coronal o del diente.( 19) 

AFECTAR 

4.2 CAUSAS DE LA FILTRAClON MARGINAL 

LA 

Su causa principal es Ia mala adaptaci6n de los matcriales restauradores a Ia 

estructura dentaria o Ia mala manipulaci6n del material, pennitiendo Ia difusi6n los 

productos bacterianos, cambios fisicos y quimicos, Ia desintegraci6n y corrosion de 

los materiales dentales por las fuerzas masticatorias que pueden aumcntar el espacio 

entre Ia restauraci6n )' Ia estructura dentaria.(20) 

4.3METODOS PARA MEDIR LA FILTRACION MARGINAL 

Los diversos mctodos de estudio de Ia microfiltraci6n Ia podemos agrupar de Ia 

siguiente manera: 
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• Aire a presion 

• Estudios bacteriologicos 

• Esrudios con radioisotopos 

• Analisis de Ia actividad de neutrones 

• Estudios electroquimicos 

• Microscopio electTonico de barrido 

• Termociclado y ciclado mecanico 

• Marcadores quimicos 

• Estudios de penetracion de colorantes 

De todos estos, algunos estan desuso, como el metodo con aire a presion o los 

esrudios electroquimicos. otros por su ofisticacion o no cstan al alcance o no son 

operativos como en el caso de esrudio con radioisotopos y cl analisis de Ia actividad 

de neutrones. (21) 

El metodo de penetracion de colorantes es el mas utilizado para evaluar Ia 

filtracion. 

Algunas de sus ventajas son la facil realizacion, faci l visualizacion del colorante, 

alta pcnetrabilidad de las moleculas del co lorante por Ia interface restauracion-diente 

y por los poros que puedcn encontrarse en la masa del ccmento obturador. (2 1) 

En los estudios consiste en la introduccion de un dicnte extraido y rcstaurado en 

una solucion de colorante por un tiempo predeterrninado, las muestras pueden sufrir 

o no sufrir las pruebas de termociclado antes o durante Ia inmersion en el colorante, 

luego de un Ia\ ado exterior se secciona Ia muestra y es observada. 

Asi podremos determinar Ia extension de la filtracion a lo largo de Ia interface al 

dar resalte el colorante en contraste con el color del dicntc. 
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Los diferentes colorantes usados en investigaciones de filtraci6n son el azul de 

metilcno. anilina azul y nitrato de plata. 

El metodo de tinci6n mas utilizado en muchos trabajos de investigaci6n es el 

azul de metileno cuyo nombre cientifico es Cloruro de Meti ltionina que es 

considcrado el de mejor penetraci6n que otros tipos de colorantes.(2 1 )(22) 

En sus propiedades esta sustancia tiene fonna de cristales o polvo cristalino y 

prcscnta un color verde oscuro con brillo bronceado, es inodoro y estable al aire. Sus 

soluciones en agua o alcohol son de color a7ul profundo. (22) 

No hay estandarizaciones en las concentraciones y los tiempos utilizados, lo cual 

hace poco posible Ia cornparaci6n de resultados entre vario trabajos. La velocidad 

de penetraci6n de un colorante varia mucho seg(m Ia concentraci6n a Ia que se 

encuentra. (21) 

La visualinci6n de Ia microfiltraci6n se hace en un solo corte por lo general y 

los materiales reportados en Ia literatura son el microscopio estereosc6pico, 

microscopio electr6nico de barrido. (23) 
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5. MATERIALES Y METODOS 

Fueron usados 40 terceros molares humanos maxilares y mandibulares, 

cxtraidos por indicacioncs terapeuticas y donados para reali/ar el esrudio. 

Los dientes fueron limpiados con Cavitr6n. curctas periodontales y por 

ultimo se hizo un pulido con piedra p6mez para eliminar cualquier tejido blando 

cxistente, luego fueron almacenados en suero fisiol6gico y mantenidos a temperatura 

ambiente durante un lapso no mayor a dos meses. 

Fig No 5 : Limpieza con piedra p6mez 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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La preparaci6n de los dientes se realizo con pien de mana de alta velocidad 

con abundantc irrigaci6n , se usaron fresas de grana grue o. las fresas eran nuevas y 

sc usaron dos fresas par diente, se rcalizo Ia preparaci6n iniciando Ia linea de 

dctcnninaci6n con un espesor de I mm , luego se real i/O en Ia cara palatina y 

vestibular surcos guia que median aproximadamentc I , I l ,5mm con una fresa 

troncoc6nica de punta redonda, se tal16 en los sentidos siguicndo la fontla de Ia cara 

tanto palatina como vestibular, siguiendo a realizar Ia rcducci6n de las caras 

proximales, continuando con la cara oclusal tambien sc hicieron surcos guias con una 

inserci6n de I mm a 2mm el tallado de Ia cara oclusa l sc hi,w respetando Ia ana tom fa 

de las cuspides palatinas y vestibulares y como detalle final se hizo un retoque en la 

linea de detenninaci6n quedado asi una linea de detenninaci6n de chamfer. 

Fig No 6: Linea de determinacion y surcos gulas 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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Fig No 7: Surcos guias en cara palatina. 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 8: Tallado final de Ia pre paraci6n. 

Fuente: Melissa Rodriguez 

"La linea de determinacion tipo chamfer cs Ia que se usa como preferencia en 

coronas completas de metal''. (24) 
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Realizada las 40 preparaciones se procedio a tomar las impresiones con 

material de impresion de vinil polisiloxano masilla y material Ouido de viscosidad 

baja totalmente nuevos de la marca 3M ESPE Express (25)(26) 

Se uso la tecnica de un solo paso, se cogio porciones iguales de masilla, se 

las mezclo con las manos limpias basta obtener un color simultaneo este proceso se 

hizo durante 30segundos. se procedio a colocar Ia porcion mezclada en Ia cubeta y 

con Ia ayuda del sistema de auto mezclado se coloco directamente el material liviano 

con Ia jeringa directamente a la masilla ya preparada y se colocaron cinco dientes 

por cubetas los cuales se los coloco manualmente uno por uno, se espero un tiempo 

de 5 minuto para lograr el fraguado de acuerdo a las instrucciones del 

fabricante.(25)(26) 

Las impresiones se las mando al laboratorio para que ellos mismos hicieran el 

'aciado y cl modclo de las cofias metalicas. 

Fig No 9: Materiales de impresi6n 3M ESPE Express 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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Las cofias metalicas se las calibraron y se las adecuaron para Ia cementaci6n, 

Ia cemcntaci6n se Ia procedi6 a realizar de acuerdo a las instrucciones del fabricante. 

A B 

Fig No 10: A) Cofia metalica. B) Adaptaci6n de cofia metalica. 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Los 40 dicntcs se dividieron en dos grupos: 

• Grupo I: conformado por 20 cuerpos cernentados con ion6mero 

de vidrio. 

• Grupo 2: conformado por 20 cuerpos ccrnentados con resina 

dual. 

AI Grupo I. las 20 preparaciones fueron cementadas con Jon6mero de Vidrio 

Ketac Cern Easymix de Ia marca 3M, siguiendo Ia instrucciones del fabricante de La 

siguiente rnanera: 
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Fig No 11: Materia l cementante (Ketac Cern Easymix) 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Preparaci6n 

• Para tener una adherencia optima, limpiar con cuidado el esmalte . 

dentina y las superficies metalicas 

• Secar Ia cavidad por soplado en solo 2-3 intervalos cortos, con aire 

exento de agua y aceite o secar por toques con bolitas de algodon. No 

secar en exceso. 

• Las superficies metalicas debenin sccar e a fondo con arre 

comprimido. 

• Evitar toda contaminacion por sa liva.(27) 

Dosi fica cion 

• Agitar el frasco, a fin de aflojar el polvo. 

• Enroscar el dosificador de gotas en ,·ez de Ia caperuza de cierre. 
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• La porci6n de mezcla estandar para fijacione , es de 3,8 porciones de 

polvo (aproximadamentc I cucharada rasa): I porci6n de liquido (2 

gotas). 

• Rascar Ia cuchara en el inscrto de ph'istico, no comprimir el polvo. 

• Dosificar el polvo y elliquido uno al lado del otro sobre un bloquc, a! 

dosificar el liquido, mantcner en el frasco en posicion vertical, el 

dosi ficador de gotas debe de estar libre de liquido seco. 

Fig No 12: Jon6mero de vidrio, preparaci6n. (Ketac Cern Easymix) 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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Fig No 13: Ion6mero de vidrio, preparaci6n, dosificaci6n de gotas 
en forma vertical (Ketac Cern Easymix) 

Fuente: Melissa Rodr iguez 

Mezclado 

• Mezclar el material con una espatula de cemento metalico o de 

plastico. 

• La porci6n entera debe de scr mezclado con elliquido de una sola vez. 

• Raspar varias veces hasta obtenerse una consistencia homogenea. 

Fig No 14: lon6rnero de vidrio, rnanipulaci6n. (Ketac Cern Easymix) 

Fuente: Melissa Rod riguez 
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Aplicacion 

• Durante la aplicacion y Ia fase de fraguado, el campo de trabajo 

debera ser protegido contra el acceso de agua y de saliva. 

• Aplicar una capa de cemento delgada en cl interior de Ia corona y 

sobre cl mui'ion. 

• Se acento Ia cofia sobre el muii6n con presion digital durante un lapso 

de 3 rninutos. 

Fig No 15: Colocacion de ionomero de vidrio, (Ketac Cern Easymix) 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 16: Fijacion y presion digital. (Ketac Cern Easymix) 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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Remover los excesos 

• Remover los excesos con una sonda periodontal, 6-8 minutos despues 

del inicio de La mezcla.(27) 

Fig No 17: Eliminaci6n de exceso de material (Ketac Cern Easymix) 

Fuente: Melissa Rodriguez 

El Grupo 2: . las 20 preparaciones fueron cementadas con RelayX ARC de Ia 

marca 3M, siguiendo las instrucciones del fabricante de Ia siguientc manera: 

Rccomendaciones 

• Se recomienda foto polimerizar las areas marginales par proporcionar 

una fuerza maxima y una resistencia al dcsgaste. El tiempo de foto 

polimerizar presupones el uso lampara de foto polimerizaci6n de 

buena intensidad. Se debe verificar con regularidad que las himparas 

para foto polimerizaci6n tengan Ia potencia adecuada utilizando un 

si tema confiable de medici6n de luz. El aire utilizado durante el 

procedimiento de adhesion debe de estar libre de contaminaci6n de 
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aceite o agua. Mezcle ccmento con una espatula phistica o una 

cspatula de acero. 

1nstrucciones de uso 

• El cemcnto RelayX ARC fue disenado para usarse junto con el 

Adhesivo Adper Single Bond 2 fabricado porIa 3M ESP£. 

Fig No 18: Cementa Dual Resinoso. (RelayX ARC) 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Instrucciones para Ia adhesion de metal a Ia estructura dental 

• Aislamiento 

Grabe Ia preparaci6n y apliquc cl Adhesivo Adper Single Bond 2 de 

acuerdo a las instrucciones. 

Se t:,rrabo Ia preparaci6n con Scotchbond durante 15scgundos, se !avo 

con abundante agua durante 60 licgundos, se seco Ia preparaci6n con 
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Ia jeringa de aire con interYalos de 2- 3 conos libres de agua y aceite 

no dejando Ia dentina deseca, luego se coloco el Adhcsivo Adper 

Single Bond 2 con micro aplicadores desechables sin fotocurar. 

Fig No 19: Acido Grabador cotchbond 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 20: Eliminaci6n de Acido grabador 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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Fig No 21: Colocaci6n de adhesivo Adper ingle Bond 2 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 22: Porci6n de cementa para prepa raci6n individual. 

Fuente: Melissa Rod riguez 
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Fig No 23: Preparaci6n del cemento (Re layX ARC) 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 24: Colocaci6n del cemento (RelayX ARC) 

Fuente: Melissa Rodriguez 

• Se coloco Ia cantidad adecuada de ccmento en un bloque de mezcla y 

se mezclo durante 10 segundos. 

• Se hizo presion digital durante 5 minutos. 
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Comparacion in-vitro del Seffado Marginal en cojias de metal, usando Cementa 
Dual Resinoso vs lonomero de Vidrio. 

Ticmpos de trabajo y polimerizaci6n 

• Tiempo de mezclado 1 0 segundos 

• Tiernpo de trabajo 2 minutos 

• Tiempo de limpieza 3-5 minutos 

• Tiempo de auto-polirnerizaci6n 10 rninutos 

Si se retira el exceso de cemento de los margcnes inmcdiatamente despues del 

asentamiento de Ia restauraci6n, los margenes deben fotopolimerizarse para 

minimizar Ia inhibici6n por oxigeno, que pueda causar margenes con sellado 

deficiente. Los margenes de las restauracione metalicas pueden fotopolimerizarse 

durante 40 segundos por cada superficie marginal para brindar una estabilidad 

inicial. (28) 

Fig No 25: Eliminaci6n del exceso de cemento (RelayX ARC) 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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Comparacion in-vitro del Sel/ado Marginal en cofias de metal, usando Cemenlo 
Dual Resinoso vs lonomero de Vidrio. 

Fig No 26: Fotopolimerizando margenes 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Los margenes se fotopolimerizar6n con una lampara LED CURING LIGHT 

de marc a LlTEX con una intensidad de 700m\\ cm2 y se espero 10 minutos para su 

tiempo de auto-polimerizaci6n.(29) 

Fig No 27: Lampara de fotocurado 700mwjcm2 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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Comparaci(m in-vitro del Sellado Marginal en cojias de metal, usando Cemento 
Dual Resinoso vs l onomero de Vidrio. 

EVALUACION DE LA MICROFIL TRAClON 

Las piezas dentarias cementadas fucron inmersas en una tinci6n de azul de 

metilcno al 5% por sietc dias, para poslerionnente ser cortadas longitudinalmente 

con disco de diamante de grano fino con pieza de baja velocidud (30). 

Se cvalu6 Ia penetraci6n del azu l de metileno entre cl cemento de fijaci6n y la 

cofia metalica de cada muestra. 

Con Ia ayuda de estereoscopia se pudo tomar las fotos, para poder tener mejor 

facilidad de obtenci6n de datos en grados de filtraci6n. 

La medici6n del grado de penetraci6n del azul de metileno para evaluar el 

grado que prescnta Ia filtraci6n fue evaluada con un programa utilizado en PAINT el 

cual se utilizo una cuadricula por imagen, Ia cuadricula consta de cuadritos 

milimetrados, los cuales se sumaron desde Ia union del cemento con el tejido 

dentario, ha ta el nivel oclusal del borde inferior de Ia cofia, constando de la 

mcdici6n de un I 00% y dividirlo para 3 grados por iguales. 

GRADOS DE PENETRACION DEL TINTE 

• Grado 0= no hay penetraci6n del time 

• Grado I= de 1 °'o hasta el 33.3% de penetraci6n del tinte 

• Grado 2= del33.4°'o hasta el 66.7% de penetraci6n del tinte 

• Grado 3= del66.8 hasta su 100% de penetraci6n de tinte. 
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Comparaci6n in-vitro del Sel/ado Marginal en cofias de metal, usando Cemento 
Dual Resinoso vs lon6mero de Vidrio. 

Fig No 28: Evaluaci6n de grados de filtraci6n 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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Comparacion in-vitro del Sellado Marginal en cofias de metal, usando Cemento 
Dual Resinoso vs lonomero de Vidrio. 

RESULTADOS 

El mimero de cuerpos utilizados fueron 40 

GRUPO 1: 20 cuerpos den tales cementados con Ion6mcro de Vidrio 

Tabla No Ill : Resultados estadisticos de grados de filtraci6n 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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Comparaciou in-vitro del Sel/ado Marginal en cojia!i de metal, usando Cemento 
Dual Resiuoso vs lonomero de Vidrio. 

Fig No 29: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Ion6mero de vidrio: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 30: Evaluaci6n de grado de filtraci6n lon6mero de vidrio: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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Comparacion in-vitro del Sel/ado Marginal en cofias de metal, usando Cemento 
Dual Resinoso vs l on6mero de Vidrio. 

Fig No 31: Evaluaci6n de grado d e filtraci6n Ion6mero d e vidrio: 
GRADO = 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 32: Evaluaci6n d e grado de filtraci6n lon6mero de vidrio : 
GRADO= 1 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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Comparaci{m in-••itro del Sel/ado Marginal en cojias de metal, usando Cemento 
Dual Resinoso vs lonomero de Vidrio. 

GRUPO 2: 20 cuerpos dentalcs fueron cementados con cemento 

Dual Rcsinoso. 

Tabla No IV: Resultados estadisticos de grados de filtraci6n 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 33: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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Comparacion in-vitro del Sellado Marginal en cojias de metal, ttsa~tdo Cemento 
Dual Resinoso vs lonomero de Vidrio. 

Fig No 34: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 35: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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Comparacion in-vitro del Sel/ado Jlfarginal eu cojias de metal, usando Cemento 
Dual Resinoso vs Jonomero de Vidrio. 

Fig No 36: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO = 1 

Fuente: Melissa Rodriguez 

GRUP01Y2 

Tabla NoV: Comparacion estadistica de grados de filtraci6n 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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Comparacion in-vitro del Sellado Marginal en cojias de metal, usando Cemento 
Dual Resinoso ''s l onomero de Vidrio. 

GRUPO 1 Y 2 CON SUS RESPECITVOS 

PORCENTAJES DE FILTRACION 

i 

GRADO GRADO GRADO 
GRADO 0 1 2 3 

I 
I 

I I ) r, I 
- ~~-- -

I 
I 

I 

I U I :d 

Tabla No VI: Resultados de grados de filtraci6n 

Fuente: Melissa Rodriguez 

PORCENTAJES 
DE 

PENETRACI6N 
DEL TINTE 

AGENTE 

TOTAL 

--

CEMENT ANTE GRADO 0 GRADO 1 GRADO 2 GRADO 3 

C. ION6MERO DE 
VIDRIO 85% 10% 0% 5% 

C. DUAL 
RESINOSO 95% 5% 0% 0% 

~ 

100% 

100% 

Tabla No VII: Resultados de grados de filtraci6n en porcentajes 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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Comparacion in-vitro del Sel/ado Marginal en cojias de metal, usando Cemeuto 
Dual Resinoso vs Jonomero de Vidrio. 

7. CONCLUSIONES 

Podemos observer por medio de los datos estadisticos que en un estudio de 40 

cuerpos dentales, cumpliendo con las instrucciones del fabricante con la 

manipulacion correcta del agente cementante, como rcsutado final para la 

aplicaci6n de protesis fija combinas de metal porcelana podemos concluir que ambos 

tienen ele\adas propiedadc de sellado marginaL el lonomero de Vidrio pre ento un 

10% de diferencia con el cemento Dual Resinoso siendo e tc capas de tener un 

porcentaje mas elevado de sellado marginal 

Estos dos cementos ticnen sus propias ventajas y desventajas, por ejemplo el 

modo de manipulacion del ionomero de vidrio es mas cuidadoso que Ia 

manipulaci6n del cemento dual resinoso, encambio la superfice de la restauraci6n 

no necesariamente necesita ser tratada previa a Ia cementacion del ionomero de 

vidrio, pero el cementado con la resina dual si es necesario haccr un tratamiento 

previo a Ia cementaci6n. Ia cual conlleYa a un mayor tiempo de trabajo para el 

operador y mayor espera del paciente. 

El cemento dental siempre se debe de elegi_r de acuerdo a las necesidades del 

paciente y at mejor conocimiento y destreza del profesional al momento de Ia 

manipulacion y aplicaci6n del cemento. 
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Comparacion in-vitro del Sellado ,lfarginal en cojias de metal, usando Cemento 
Dual Resinoso vs /onomero de Vidrio. 

8. RECOMENDAClONES 

e recomieoda para obtencr datos mas precisos en cuamo a sellado marginal, se 

deberia realizar un estudio recreando todo lo que pasa en Ia cavidad bucal; hacienda 

pruebas de pH, resistencia a las fucrtas de tracci6n por un lap o mucho mayor al 

utilizado de 7 dins. 

Cabe destacar que en el rrabajo realizado no se aplico ninguna otra prueba, que Ia 

tecnica de penctraci6n de tinte a las cofias cementada , por lo que el estudio fue 

nctamente para ver el grado de fi ltraci6n que proveia cada cemento. 
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COFIAS METALICAS CEMENTADAS CON IONOME RO DE VIDRIO 
(EASYMIX) EXAMINADAS EN MICROSCOP lO ESTEREOSCOPIO 

Fig No 1 : Evaluaci6n de grado de filtraci6n lon6mero de vidrio : 
GRADO=O 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 2: Evaluaci6n de grado de filtraci6n lon6mero de vidrio: 
GRADO= 3 

Fuente: Melissa Rodriguez 



Fig No 3: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Ion6mero de vidrio: 
GRADO = 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 4: Evaluaci6n de grado de filtraci6n lon6mero de vidrio: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 



Fig No 5: Evaluaci6n de grado de filtraci6n lon6mero de vidrio: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 6: Evaluaci6n de grado de filtraci6n lon6mero de vidrio : 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 



Fig No 7: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Ion6mero de vidrio : 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 8: Evaluaci6n de grado de filtraci6n lon6mero de vidrio : 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 



Fig No 9: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Ion6mero de vidrio : 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 10: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Ion6mero de vidrio: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 



Fig No 11: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Ion6mero de vidrio : 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 12: Evaluaci6n de grado de filtraci6n lon6mero de vidrio: 
GRADO = 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 



Fig No 13: Evaluaci6n de grado de filtraci6n lon6mero de vidrio : 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 14: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Ion6mero de vidrio: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 



Fig No 15: Evaluaci6n de grado de filtraci6n lon6mero de vidrio: 
GRADO=O 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 16: Evaluaci6n de grado de fi ltraci6n lon6mero de vidrio : 
GRADO= 1 

Fuente: Melissa Rodriguez 



COFIAS METALICAS CEMENTADAS CON CEMENTO DUAL RESINOSO 
(RELAY ARC) EXAMINADAS EN MICROSCOPIO ESTEREOSCOPIO 

Fig No 17: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 18: EvaJuaci6n de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 



Fig No 19: Evaluacion de grado de filtration Cemento Dual Resinoso: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 20: Evaluacion de grado de filtration Cemento Dual Resinoso: 
GRADO = 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 



Fig No 21: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodr iguez 

Fig No 22 : Evaluaci6n de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 



Fig No 23: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 24: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 



Fig No 25 : Evaluaci6n de grado de filtration Cemento Dual Resinoso: 
GRADO = 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 26: Evaluation de grado de filtration Cemento Dual Resinoso: 
GRADO = 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 



Fig No 27: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 28: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO = O 

Fuente: Melissa Rodriguez 



Fig No 29: Evaluacion de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO=O 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No30 : Evaluacion de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO = 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 



Fig No 31: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO= 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 

Fig No 32: Evaluaci6n de grado de filtraci6n Cemento Dual Resinoso: 
GRADO = 0 

Fuente: Melissa Rodriguez 
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