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RESUMEN. En este trabajo se reportan los resultados obtenidos en la preparacién y caracterizacion fisico quimicay meca-
nica de cementos 6seos formados por poli(metacrilato de metilo) (PMMA) con 10, 50 y 90 % (p/v) de acetato de vinilo (AcV)
y cargados con un 30 % de hidroxiapatita Coralina® HAP — 200. Las muestras se prepararon mezclando manualmente la
parte sélida (HAP-200 y PMMA) con la liquida [AcV y metacrilato de metilo (MMA)] y se dejaron a (23 = 1) °C por espacio de
24 h antes de envasarlas para posteriores ensayos. La resistencia a la compresién se evalué por quintuplicado en probetas
normalizadas. De las formulaciones preparadas, sé6lo la que contiene un 10 % de AcV mostr6 una resistencia a la compresion
axial superior a la establecida por la norma 1SO 5833 para la evaluacion de las propiedades mecanicas de cementos 0seos
acrilicos, lo que la hace la més adecuada desde este punto de vista. Los resultados indican que a medida que aumenta el
contenido de AcV en las formulaciones, disminuye la resistencia a la compresion axial y el médulo de elasticidad. Los
andlisis por Espectroscopia Infrarrojay Resonancia Magnética Nuclear de *C, permitieron establecer que no existe interaccion
quimica de las fases organicas con la hidroxiapatita, ademas, se comprobd preliminarmente, que se forma un copolimero de
metacrilato de metilo -co- acetato de vinilo, cuyo uso no ha sido reportado anteriormente en este tipo de cementos. Mediante
la inmersién de las muestras en fluido biolégico simulado se demostro que ocurre la nucleacion y el crecimiento de cristales
con morfologia similar a las apatitas bioldgicas. Se determind cualitativamente mediante el analisis microestructural la
presenciade iones calcio y fosforo en dichas estructuras, lo que demuestra la bioactividad que presentan estas formulaciones.

ABSTRACT. The results of preparation and physical chemical and mechanical characterization of bone cements formed
by PMMA with 10, 50 and 90 % (w/v) of vinyl acetate (AcV) and loaded with 30 % of hydroxyapatite Coralina® HAP - 200
are reported. The samples were prepared manually mixing the solid (HAP-200 and PMMA) with the liquid (AcV and
MMA) phase and they were left to a temperature of (23 = 1) °C during 24 h before packing them for later research. The
compression strengths were evaluated in standardized test tubes by quintupled. The formulations that contain 10 % of
AcV showed compression strengths higher than established in the 1SO 5833 regulation for mechanical properties
evaluation of acrylic bone cements. This value indicates that this composition is appropriate for its use as bone ce-
ment. The results showed that the increase of the content of AcV in the formulations, decrease the axial compression
strengths and the module of elasticity. The analyses by Infrared Spectroscopy and *C Nuclear Magnetic Resonance,
allowed to establish that no chemical interaction take place between the organic phases with the hydroxyapatite.
Besides, it was founded that a copolymer methyl methacrylate -co- vinyl acetate formed had not been reported its use
in this type of cements before. The bioactivity was demonstrated by immersion of the samples in simulated biological
fluid. In this kind of solutions the nucleation and growth of crystal with similar morphology and composition to bio-
logical apatite over the surface of the samples take place. The presence of calcium and phosphorus ions in this struc-
ture was determined qualitatively by means of the microstructural analysis.

INTRODUCCION implante, como son: la necrosis quimica que se origina

Los cementos éseos acrilicos son ampliamente utili-
zados en Ortopedia para fijar protesis artificiales a la
estructura 6sea del cuerpo humano. La técnica es habi-
tual en el procedimiento de artroplastia total y parcial
de la cadera, en la cual, el cemento permite una fijacion
inmediata de los componentes de la protesis al hueso y
una adecuada distribucion de cargas entre ellos.!?

Los cementos 6seos convencionales presentan una
serie de propiedades que afectan su desempefio como

por los grandes calores de reaccion, la fragilidad, el ele-
vado porcentaje de contraccion al fraguar que provoca
la pérdida de la funcionalidad de la prétesis y la corta
efectividad clinica, estimada en alrededor de los 12 a
15 afios de implantacion.®4 Pero aun con estas deficiencias
dichos materiales siguen siendo utilizados en la practica
médica debido a las buenas propiedades fisico mecanicas
que presentan. De ellas, la resistencia a la compresion re-
sulta fundamental para evaluar el desempefio de este tipo
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de materiales ya que las cargas del organismo se ejercen prin-
cipalmente de forma axial en la interfase tejido-cemento.’

Debido a que la expectativa de vida de la poblacion
ha aumentado considerablemente, se dedican importan-
tes esfuerzos al desarrollo de cementos que tengan una
mayor durabilidad una vez implantados en el organis-
mo. En este sentido, algunas de las principales modifi-
caciones que se investigan en este tipo de biomateriales
incluyen el empleo de rellenos bioactivos para mejorar
la biocompatibilidad de los cementos, asi como la com-
binacién de sustancias hidrofilicas y biodegradables que
logren un adecuado balance hidrofébico-hidrofilico con
el poli(metacrilato de metilo) (PMMA) y que a su vez,
sean capaces de promover el crecimiento de células
osteobléasticas que contribuya a la formacion de enla-
ces interfaciales entre el tejido y el cemento, reducien-
do los problemas de aflojamiento.3®

En este sentido, se han utilizado diferentes varian-
tes con el mismo proposito; se puede citar por ejemplo,
la incorporacién en cementos acrilicos de sustancias
tales como acido acrilico,” &cido polilactico,® estireno,®
polietilenglicol*®entre otros. Asimismo, se han desarro-
llado cementos 6seos modificados con polimeros natu-
rales biodegradables como el almiddén, la celulosa®y la
quitosana.!* Dichas modificaciones contribuyen a la crea-
cion de poros dentro del cemento, facilitando la regene-
racion del nuevo hueso. Igualmente, se han presentado
patentes'? relacionadas con la obtencion de cementos
O6seos compuestos por diferentes copolimeros con el obje-
tivo de aumentar la efectividad clinica de los menciona-
dos cementos. Sin embargo, en ocasiones, los resultados
son contradictorios, pues se hace dificil obtener mate-
riales que cumplan con todos los requisitos necesarios
para aplicarse en la industria médica.

Por este motivo, en el presente trabajo se realizo la
preparacion y caracterizacion fisico quimica, mecanica
y microestructural de cementos acrilicos modificados
con hidroxiapatita,*? principal componente inorganico
del hueso®®y con diferentes proporciones de acetato
de vinilo. El acetato de vinilo utilizado podria aportar
mayor hidrofilicidad al cemento y por consiguiente, una
mejora en su biocompatibilidad.

MATERIALES Y METODOS

Las partes sélida y liquida utilizadas en la prepara-
cion de los cementos se describen a continuacion.

Parte solida

La parte sdlida estd compuesta por poli(metacrilato
de metilo) (PMMA) (FERSOdental, Cuba) el cual con-
tiene 1,2 % de peréxido de benzoilo (PBO) como inicia-
dor de la reaccion de polimerizacién. La hidroxiapatita
Coralina® HAP-200*® (HAP) (Departamento de Produc-
cion de Biomateriales, Centro Nacional de Investiga-
ciones Cientificas, Ciudad de La Habana.**®%) utilizada
como relleno inorganico fue previamente tamizada has-
ta obtener un tamafio de particula de 56 a 80 pm .

Parte liquida

En la parte liquida se empleé metacrilato de metilo
(MMA) (FERSOdental, Cuba) el cual contiene 0,4 % de
N,N-dimetil-p-toluidina (DMpT) como activador de la re-
accion de polimerizacion y diferentes proporciones (10,
50y 90 %) del mondmero acetato de vinilo (AcV) (Merck),
el cual fue previamente destilado a presion atmosférica
a725°C.

Preparacion de las formulaciones

Se prepararon tres formulaciones de composites
HAP-PMMA-MMA-AcV mezclando manualmente la par-

te sélida con la liquida. La primera se mantuvo fija en
todas las formulaciones y la segunda varié segun las pro-
porciones establecidas en el estudio (Tabla 1).

La pasta homogénea obtenida, se colocé mediante una
espatula en el interior de los moldes de teflén (12 mm
X 6 mm), para los ensayos de compresion y de acero
inoxidable (15 mm X 1 mm), para los ensayos de bioac-
tividad y se dejo fraguar a (23 = 1) °C durante unas 24 h .

Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier
(FTIR)

Los espectros infrarrojos para la caracterizacion de
los grupos funcionales de los composites se obtuvieron
en un espectrofotometro de transformada de Fourier mo-
delo Bruker Vector 22. Las muestras pulverizadas se
mezclaron en un mortero de agata con KBr (grado
espectroscopico). La mezcla muestra - KBr fue prensa-
da en un troquel cilindrico de 13 mm de diametro para
conformar discos delgados y translicidos que fueron
examinados en el espectrofotémetro. Para el registro del
fondo se emple6 un disco de KBr. El intervalo empleado
fue de 500 a 4 000 cm™.

Resonancia Magnética Nuclear

Los espectros fueron obtenidos en un espectrometro
Bruker AC 250 F operando a la frecuencia de 250 MHz .
Primeramente a las formulaciones se les afiadi6 clo-
roformo, para asi garantizar la disolucion de la fase
organica del composite y la no disolucidon de la carga
inorganica. Posteriormente, se filtré y se separé la car-
ga inorgéanica presente en las diferentes formulaciones.
Las muestras organicas fueron disueltas en cloroformo
deuterado a una concentracion de 30 mg/mL .

Resistencia a la compresion (o) y Mdédulo de Young o
de elasticidad (E)

La resistencia a la compresion se determiné en una
maquina universal de ensayos Material Test System
MTS 810 con una celda de carga de 100 kN . Se prepara-
ron probetas cilindricas de 12 mm de alturay 6 mm de
didmetro de acuerdo con lo establecido en lanorma ISO
5833-2002.1¢ Los ensayos se llevaron a cabo a 20 mm/min .
Se determiné el médulo de elasticidad a partir de los
ensayos a compresion. Todas las determinaciones se rea-
lizaron por quintuplicado.

Ensayo de bioactividad

Para la determinacion de la bioactividad se elabora-
ron discos de 15 mm de diametroy 1 mm de espesor y se
sumergieron en una disolucion de fluido biolégico si-
mulado (FBS) por 15y 30 d . El FBS fue preparado se-
gun la formulacién planteada por Kokubo y col.,'” con
una composicion idnica similar a la del plasma sangui-
neo humano.

Se tomaron micrografias de las superficies en un
microscopio electronico de barrido (MEB) Tescan TS
5130 SB. El andlisis elemental del sustrato se realiz6
mediante un espectrofotometro de Energia Dispersiva
de Rayos X (EDX) INCA 350 acoplado al MEB, con un
potencial de trabajo de 20 kV .

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis por Espectroscopia Infrarroja

Los espectros infrarrojos (Fig. 1) de las formulaciones
estudiadas mostraron aspectos muy similares entre si.
En general, la posicidon de los principales grupos fun-
cionales no cambid, lo que apoya la conclusién de que la
carga no participa en la reaccion de polimerizacion.
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Tabla 1. Composicién de la parte sélida y liquida
de los cementos estudiados.

Parte solida Parte liquida
(%, p/p) (%, p/v)
Muestra PMMA HAP MMA AcV
C1 70 30 90 10
Cc2 70 30 50 50
C3 70 30 10 90

C1-C3 formulaciones en estudio. PMMA poli(metacri-
lato de metilo). HAP hidroxiapatita Coralina® HAP-200.
MMA metacrilato de metilo. AcV acetato de vinilo.

Se observaron dos sefales sobre los 3 560 cm™, una
asociada a la vibracidon simétrica del OH- estructural de
la hidroxiapatita y la otra debida a la absorcién de agua
que tiene lugar durante el proceso de sintesis de la HAP-
200. Sobre los 2 980 cm™, se encuentré la banda de vi-
braciones de Co de los grupos -CH, y -CH, debido a la
contribucién polimérica al composite del MMA y el AcV.
El ancho de esta banda puede estar relacionado al efec-
to de la polimerizacion de ambos mondmeros, lo que pu-
diera indicar la presencia de PMMA y acetato de
polivinilo (POVIAC) en los cementos estudiados.

Se pudo notar, aunque con muy poca intensidad, la
presencia de la sefial ubicada en 1 635 cm™relacionada
con los dobles enlaces de los dos monémeros empleados
(AcVy MMA). Su baja intensidad debe estar vinculada al
consumo de los dobles enlaces de ambos compuestos, du-
rante la reaccion de polimerizacion.*®

En 1729 cm™ se observé la banda carbonilica v(C = O),
asociada al MMA, el AcV y al peréxido de benzoilo pre-
sente. La gran intensidad de la sefial desde 1 240 hasta
835 cm™ esta dada por la triple contribucion de las vi-
braciones tipicas del enlace C-O del AcV y del MMA, la
doble banda de la vibracion antisimétrica de los fosfatos
v,*(PO,¥)en 1083y 1044 cm™y la vibracion caracteristi-
cav (PO,*) en los 950 cm™ correspondiendo estas dos Ul-
timas a la hidroxiapatita empleada en los composites.*®

Sobre los 605 cm™ se reporta una sefal caracteristica
del acetato de polivinilo,® la aparicidon de esta banda

corrobora la existencia de POVIAC en las formulaciones
estudiadas.

En general, los espectros IR demuestran la presen-
cia de una mezcla de PMMA y POVIAC dentro de las
formulaciones estudiadas. Por otra parte, se evidencia
que la incorporacién de AcV en los cementos acrilicos
no produce reaccion entre la matriz polimérica y el re-
lleno ceramico.

Analisis por Resonancia Magnética Nuclear

El anélisis por RMN - *C manifesté concordancia con
los resultados obtenidos en el estudio por Espectroscopia
Infrarroja. Se pudo apreciar en los espectros (Fig. 2) de
las tres formulaciones objeto en estudio (C1, C2y C3) la
existencia de sefales correspondientes al PMMA,
POVIAC y ambos.

Si se observa el espectro de la formulacion C1 (Fig. 2),
se puede notar que presenta similitud con espectros de
PMMA reportados.?? Este resultado era esperado, par-
tiendo del hecho de que la formulaciéon contenia 90 % de
MMA y s6lo un 10 % de AcV, lo que indica una baja pro-
babilidad de que se obtuviera POVIAC en el cemento
resultante y por tanto, de que el espectro obtenido fuera
muy similar al de un cemento 6seo convencional. Ade-
mas, la diferencia existente entre las reactividades de los
monomeros de partida [r, (MMA) =26y r, (AcV) = 0,04],2
indica que una vez mezclados los dos mondémeros, la
probabilidad de que ocurra inicialmente la reaccion de
homopolimerizacion del metacrilato de metilo estéa fa-
vorecida. Esto es debido a que el MMA (r, =k ,/ Kk ,) pre-
senta un valor de r, mucho mayor que el AcV. Un efecto
contrario sucede con el AcV (r, = k,,/ k, ), pues al pre-
sentar un menor valor de r, la velocidad de
copolimerizacion es preferencial en este monémero, lo
que fundamenta a su vez, la posibilidad quimica exis-
tente para formar un copolimero entre el MMA y AcV.

En el caso de la formulacién C2 (50 % de AcV), en la
que larelacion del contenido de los mondmeros de parti-
da es la misma, la tendencia a la formacién de PMMA
(en comparacién con C1) se mantendra favorecida aun-
que en menor grado. En estas condiciones, se formara
una mayor cantidad de copolimero de MMA y AcV y los
restantes grupos radicalicos de AcV formados en la re-
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Fig. 1. Espectros FTIR de las formulaciones C1, C2 y C3.
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Fig. 2. Espectros RMN - 3C de las formulaciones C1, C2 y C3.
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accion de iniciacién que no logren copolimerizar daran
lugar al homopolimero (POVIAC). Obsérvese que este
espectro no presenta diferencias apreciables con respec-
to a C1 (a igual concentracién de las disoluciones anali-
zadas), solo la disminucion en intensidad de la sefial en
51 ppm (O-CH, del PMMA), lo que sugiere la escasa exis-
tencia de PMMA dentro del cemento.

Finalmente, en la muestra C3 (90 % de AcV), una vez
consumido todo el MMA incorporado al inicio de la reac-
cién de polimerizacién, comenzara a homopolimerizar el
AcV que no haya reaccionado. Este comportamiento es re-
velado en su espectro de RMN (Fig. 2), con la aparicion de
una sefal sobre los 65 ppm, correspondiente al grupo
—CH- enlazado al oxigeno del grupo éster, lo cual indica,
contrario a lo que se obtiene en C1, la existencia de un con-
tenido mayoritario de POVIAC en la muestra analizada.

De manera general, la aparicidon de multiples sefiales
en los espectros de los cementos estudiados sobre la zona
de los 54 ppm (Fig. 2), indica la formacién de un
copolimero entre el MMAy el AcV. La presenciade varias
sefales sugiere la idea, de que existen en la fase organi-
ca, grupos -CH_- con entornos diferentes a los encon-
trados en sus respectivos homopolimeros, pues en los
espectros del PMMA#2y POVIAC?* se observa en esa
zona, unasolasefal asociada a los grupos -CH_-que unen
a los monoémeros dentro de las cadenas poliméricas.*

Resistencia a la compresion axial (o)

La resistencia a la compresion axial fue calculada a
partir de las curvas de fuerza = f(deformacion). Al ob-
servar los resultados respectivos se aprecia que una ma-
yor incorporacion del mondémero AcV en los composites
disminuye la resistencia a la compresion (Fig. 3). Este
resultado es logico, debido a que el PMMA es un
polimero hidréfobo, rigido, de cadena larga, con unaele-
vada resistencia ala compresién’?que al funcionalizarse
con el AcV, monémero mas hidrofilico, tiende a dismi-
nuir considerablemente las propiedades mecanicas de
los compuestos en cuestion.

Se pudo nétar ademas, que sélo la formulacion C1
que contiene un 10 % de AcV cumple con el valor mini-
mo de resistencia a la compresion exigido® por 1ISO 5833
para la evaluacién mecéanica de los cementos acrilicos
(= 70 MPa). Estos resultados son comparables con otros
reportados,’?® lo que constituye un aspecto importante
para el desarrollo futuro de estas formulaciones.

Cuando se analizan las formulaciones C2 y C3, se
puede observar que la incorporacién de AcV en porcen-
tajes superiores a 50, disminuye considerablemente la
magnitud de la propiedad mecéanica analizada con res-
pecto a C1. Dicho comportamiento pudiera estar asociado

100 '
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Fig. 3. Resultados de la resistencia a compresion axial de los
composites en estudio.

a la menor formacion de PMMA a medida que se au-
menta el contenido de AcV en los cementos. Como fue
explicado anteriormente, una vez consumido el MMA
presente, todo los radicales de AcV formados en la reac-
cién de iniciacion, tienden a homopolimerizar, lo que trae
consigo unadisminucion de laresistencia a lacompresion.

Los resultados correspondientes a la formulacion C1,
sSon muy ventajosos para este tipo de materiales, pues la
resistencia a la compresion axial es el primer requeri-
miento que deben cumplir los cementos 6seos acrilicos,
lo cual se fundamenta en que es el principal esfuerzo
que afecta al tejido 6seo al realizar ejercicios tales como
caminar o correr.

Mddulo de Young o de elasticidad (E)

El médulo de elasticidad se puede interpretar como
la resistencia de los materiales a ser deformados cuan-
do se le aplica una fuerza determinada.®

El estudio realizado permitié obtener valores del mé-
dulo de elasticidad que oscilaron entre 0,7y 1,9 GPa. Se
pudo observar con claridad (Fig. 4) que a medida que se
incorpora AcV disminuye el mddulo de elasticidad.

Al analizar los resultados se puede plantear que aque-
llas formulaciones con mayor resistencia a la compresion
son las que poseen maodulos de elasticidad superiores, lo
cual presupone una mayor rigidez, comportamiento que
puede ser explicado por los argumentos expuestos en el
analisis de los resultados correspondientes a la medi-
cion de la resistencia a la compresion, ya que cuanto
mayor es el modulo de elasticidad, mas resistencia a la
deformacion ofrece el material ensayado, dependiendo
de esto su rigidez respectiva.

Ensayos de bioactividad

Segun la experiencia acumulada, los cementos 6seos
acrilicos convencionales estan descritos como no
bioactivos, pues su matriz polimérica es muy hidrofébica
y no permite el contacto directo carga - disolucion, cau-
sa fundamental por la cual no favorecen la adhesion de
la capa de neoformacién 6sea sobre su superficie. Por
esta razon, se decidio estudiar las dos formulaciones ex-
tremas (C1 y C3), las cuales contenian un 10 y 90 % de
AcV, que como se plante6 anteriormente debia contri-
buir a mejorar las propiedades hidrofilicas del cemento.

En la micrografia de la formulacién C3 (Fig. 5A), la
cual presentd la mas baja resistencia a la compresién
(por lo tanto menos elegible para ser empleada como ce-
mento segun lo normado),'® se observé en la muestra
sin sumergir en el FBS (muestra control) un agregado
de particulas muy bien diferenciadas unas de otras en
la superficie. A los 15 d del ensayo (Fig. 5B), se apreci6

2,0 4
1,6 -
1,2

0,8

E +sd. (GPa)

0,4

0,0 =

10 50 90
AcV (%)

Fig. 4. Resultados del médulo de elasticidad de los composites
en estudio.
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una pérdida de las fronteras entre las particulas (fron-
teras entre las zonas claras y oscuras) y a los 30 d de
inmersién en FBS, se observé de forma notable la mo-
dificacion de la apariencia superficial debido a la
nucleacién y crecimiento de cristales, con morfologia
similar a las apatitas. También se revel6 claramente
la formacion de “colonias” de estructuras apatiticas so-
bre dichos sitios en forma de rosetas, muy parecidas a
las reportadas para materiales de matrices poliméricas
biodegradables con cargas similares (Fig. 5D).%

Al realizar el andlisis elemental a una de las estruc-
turas apatiticas encontradas en la muestra alos 30 d de
inmersion en FBS (Fig. 5D), se comprobé que estaba
constituida fundamentalmente por iones calcio y fésforo,
lo que corrobord el caracter bioactivo de la mencionada
formulacion. El resto de las sefiales que se observaron
en el espectro EDX (Fig. 5E) correspondieron a los com-
ponentes de la disolucién de FBS.

Un comportamiento diferente mostro la formulacion
C1, la cual presento las mejores propiedades mecéanicas.
A los 15 d del estudio, no se observaron grandes cam-
bios con respecto a la muestra control (Figuras 6A y B)
aunque debe sefialarse que a los 30 d de inmersion en
FBS (Fig. 6C), comienzan a desaparecer las fronteras
entre el material polimérico y el relleno inorganico, por
lo que pudiera plantearse que la bioactividad es mas pro-
nunciada a medida que aumenta el tiempo de inmer-
sion en el FBS.

El analisis microestructural de los sitios mine-
ralizados (zonas blancas) de la muestra C1 después de
30 d de inmersion en FBS (Fig. 6 D), evidencid la pre-
sencia de iones calcio y fosforo, pero en menor grado
que en la formulacién C3, ya que en el espectro de EDX
los picos relacionados con dichos iones son cualitati-
vamente menos intensos (en las mismas condiciones de
andlisis). Lo que corrobora que la formulacion C1 es
menos bioactiva que C3.

Las micrografias de las formulaciones controles C1
y C3 (Figuras 5Ay 6A) revelaron el comportamiento me-
canico explicado en el acépite anterior, pues los cemen-
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tos con un 90 % de AcV, manifiestan fallas estructurales
evidentes en su composicion lo que facilita la facil rup-
tura del material una vez sometido este, a unadetermina-
da fuerza de compresion. Por los resultados se aprecia
que el aumento de la bioactividad disminuye la resis-
tencia, por lo que es necesario llegar a una solucién de
compromiso entre estas dos propiedades.

CONCLUSIONES

Se prepararon y caracterizaron mediante FTIR y
RMN tres formulaciones de cementos 6seos acrilicos mo-
dificados con HA y diferentes proporciones de AcV. Se
comprobé que en la fase organica de los cementos se
obtiene unamezclade PMMA, POVIAC y un copolimero
de MMA y AcV. Se confirmd ademas, que la incorpora-
cion de éste ultimo en las formulaciones acrilicas no pro-
duce reaccion entre la matriz polimérica y el relleno
cerdmico. La formulacion C1 presenté la mayor resisten-
cia a la compresién axial (82 MPa), cuya magnitud supe-
ra incluso el valor normado. Dicha formulacién también
posee el mayor mdédulo de elasticidad, lo cual presupone
una mayor rigidez. Se demostro el caracter bioactivo in
vitro de la formulacién con un 90 % de AcV en su compo-
sicion. Teniendo en cuenta los resultados, se puede afir-
mar que estos nuevos cementos modificados constituyen
una opcién promisoria para su uso futuro en la
implantologia 6sea.
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