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Desarrollo de un cemento geopolimérico como alternativa
para aplicaciones odontolégicas.
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Resumen: Se desarroll6 un cemento geopolimérico innovador como alternativa sostenible a los
cementos dentales convencionales como el Biodentine® y el MTA®, empleados en la reparacion de
defectos dentarios. El geopolimero fue sintetizado a partir de ceniza volante derivada de cascaras
de trigo; la formulacion incluyd la sintesis de un copolimero de acido poli(acrilico-co-itacénico),
evaluandose su preparacion y propiedades fisico-mecanicas. Los resultados indican que el cemento
geopolimérico presenta propiedades fisicoquimicas y mecanicas superiores; entre ellas, microdureza
mayor, radiopacidad adecuada, y un tiempo de fraguado reducido en comparacion con los cementos
tradicionales. Estas caracteristicas sugieren que el cemento tendra un desempefio mecanico
adecuado y ventajas respecto a sostenibilidad y proceso de fabricacion, posicionandolo como una
opcién prometedora y viable para aplicaciones odontoldgicas.

Introduccion

Los geopolimeros son materiales inorganicos
con una amplia gama de aplicaciones, que
incluyen sistemas de construccion,
recubrimientos térmicos y componentes para
la industria aeroespacial. Su potencial en
medicina y, de forma particular, en
odontologia, ha despertado un creciente
interés debido a sus excelentes propiedades
mecanicas, como alta resistencia a la
compresion y buena durabilidad, asi como a
su proceso de obtencion relativamente
sencillo, basado en la mezcla de un precursor
sélido con un activador alcalino [1].

En el contexto de la endodoncia, el presente
trabajo se orienta al desarrollo de un cemento
geopolimérico que pueda proponerse como
alternativa a los cementos de uso clinico
habitual, principalmente Biodentine y el
Agregado de Triéxido Mineral (MTA); ambos
pertenecen a la familia de los cementos de
silicato de calcio y se consideran actualmente
el estandar para la reparacion de defectos
dentinarios y de las comunicaciones entre el
sistema de conductos radiculares y el
ligamento periodontal, por lo que constituyen
el punto de referencia frente al cual se evaluan
las caracteristicas fisicoquimicas del cemento
geopolimérico propuesto [2,3].

Parte experimental.

Materiales. Para la sintesis del copolimero
acido poli(acrilico-co-itacénico) se emplearon
como mondmeros acido acrilico y acido
itacénico, asi como persulfato de amonio
como iniciador radicalario de la
polimerizacion. Se sometieron a reaccion en
presencia del iniciador bajo atmdsfera inerte
de nitrégeno. La mezcla se mantuvo a 70-80
°C con agitacién constante durante 4 h, y al
término de la reaccioén el copolimero obtenido
se aisldé por separacién del disolvente y se
seco hasta peso constante.
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polimerizacion radicalica.

Para la  formulacion del cemento
geopolimérico se utilizé como fase solida la
ceniza volante obtenida mediante calcinacion
de cascaras de trigo, junto con el copolimero
acido poli(acrilico-co-itaconico) previamente
sintetizado y aditivos. Los componentes
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fueron mezclados hasta obtener una pasta
homogénea y la mezcla se compactd en
moldes, controlando la humedad del sistema.
Posteriormente, los especimenes se
sometieron a un proceso de curado de 100—
130 s para promover la reaccion de
geopolimerizacion y el desarrollo de las
propiedades iniciales del cemento.

Instrumentacion. La sintesis del copolimero
se realizé con parrila de calentamiento,
agitador magnético y fuente de N2. Para la
formulacién: balanzas de precision, mezclador
y prensas de compactacion. Para evaluacion:
espectroscopia infrarroja por transformada de
Fourier (FTIR), equipo radiografico dental,
microdurometro Vickers, medidor de pH y
cronémetro.

Resultados y discusion.

Las formulaciones de cemento geopolimérico
desarrolladas mostraron espectros FTIR
caracteristicos (Fig.2), en las que se muestran
bandas asociadas a enlaces Si-O-Si y Al-O-Si,
asi como sefales de grupos carboxilicos del
copolimero incorporado; con ello se confirma
la reaccion de polimerizacion y la formacion de
la  matriz hibrida  organico-inorganica,
diferenciandose de los patrones observados
para el cemento Biodentine, en el que se
observa predominio de fases de silicato de
calcio hidratado.

Biodentine
—— GeoHidrox
CenHidrox
—— Hidroxido

280
200 3337
240 1450

900 500

200 1375 875
1804
1601 3625 1375 1100
140 4

% de Transmitancia

120
100 3625

800
ol 1400

60

T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Namero de onda (cm')

Figura 2. Espectro FTIR de las distintas
formulaciones realizadas.

La radiopacidad fue evaluada mediante
radiografias (Fig.3), y graficos comparativos
(Fig.4) en los que se observaron altos niveles
de radiopacidad en las formulaciones de
geopolimero con hidroxido de calcio (GHM) y

ceniza con hidréxido de calcio (CHM), lo que
sugiere que podrian facilitar su visualizacion
clinica en imagenes dentales, y por lo tanto
un desempefio equivalente o superior al de
los cementos comerciales.

Figura 3. Radiografias de las mezclas
obtenidas.
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Figura 4. Representacion grafica de la
radiopacidad.

En la Tabla 1 se resumen las propiedades
fisico-mecanicas de interés: las formulaciones
geopoliméricas  alcanzaron valores de
microdureza (HVN) superiores a Biodentine
(50.56 HVN) y MTA (39.9 HVN), con tiempos
de fraguado reducidos (100-130 s) y pH inicial
alcalino que se estabiliza favorablemente tras
3 h. Estos resultados sugieren que el cemento
propuesto podria ser un material con mayor
resistencia al desgaste, ademéas de
proporcionarle una manipulacién clinica mas
eficiente.
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Tabla 1. Propiedades fisicas de las formulaciones
evaluadas y los cementos comerciales.

Bio- WTA Cenl Cent GeoH Geo CaoH; CaGH,
dentine MW uv MW [ uv

uv
pH inicial 10 10.2 10 10 125 125 12 12

pHalas 3h 12 125 12 12 10 10 125 125

Microdurez 50.56 39.9 1374 17 3472 52.20 2148 2062
a(HVN)
Tiempo de 7205 900's 00s 540's 130s 7205 100 1205
fraguado

CenH=ceniza con hidréxido de calcio
GeoH=geopolimero
MW=microondas

UV=lampara UV

La microdureza elevada se atribuye a la
densificacion de la matriz geopolimérica
promovida por el activador alcalino y el
copolimero, mientras que la radiopacidad
mejorada puede relacionarse con la
dispersion homogénea de fases radiopacas
en la ceniza volante calcinada.

En conjunto, estas propiedades fisicoquimicas
indican que podria comportarse de forma
equivalente o superior frente a cementos
convencionales, con ventajas adicionales en
sostenibilidad dado el uso de residuos
agroindustriales.

Conclusiones.

El cemento geopolimérico formulado a partir
de ceniza volante de cascaras de trigo y
copolimero poli(acrilico-co-itacénico) presenta
propiedades fisico-mecanicas prometedoras
para aplicaciones endododnticas, superando a
Biodentine y MTA en microdureza y tiempo de
fraguado. Su alta radiopacidad y estabilidad
de pH indican que podria ser una alternativa
sustentable viable. Es necesario realizar
evaluaciones de biocompatibilidad in vitro, asi
como pruebas in vivo para su validacion
completa.
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