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INTRODUCC;ÓN 

JeblGo ai gran desarrollo que eXiste en TOCOS los materrales usados 

en Caonto:ogl8 no es raro ver la apanclon ae :l:J8VOS matenales y 

tamb'er; la desapanclón o el desuso de muchos de e!!os 

Ld gran mayorra de los materiales caontolog!cos compiten unos 

contra airos en muchos rubros diferentes y preva:ece o domina el que 

rr:eJor caractenstlcas presente y, al que se le pueda0 atribuir mayor 

cantidad de usos diferentes 

En el caso de los ionómeros de vldna no es la exceDClón, los 

lonomeros hiCieron su apariCión al mercado en 18 década de !os 70's, con 

ei obJetiVO ae combinar las cuaíidades positivas de los silicatos por ser 

antJcanogenlccs de las reSinas compuesTas por su estética y de lOS 

cementos de policarboxllato por su adhesión a la estructura dentana 

La combinación de lonómero de vldno con solución acuosa ae 

eCldo pollacríllco fue desarrollada por Wilson y Kent y se le llamó ASPA 1, 

este rratenal posee buenas caracteristlcas: 

e CompatlDle con tejidos orales 

Q Provee íones flúor. 

e AdhesIvidad a esmalte y dentma 

G> Fuerza corr:preSlva (4) 



Los or¡ncípales usos ae lonomero de vid~IO son 

o ~estauraC1ones antenores 

o Agente de cementación para restauraciones y aparatos 

ortopealcos 

G Forro cavltano 

Sellador de fosetas y fisuras 

En 1983, Slmmons Introdujo polvo de ionomero de vidrio y poivo da 

aleaclon en proporción de 7 1 Y así naCió la llamada' mezcla ml!agrosa " 

Mlracle Mlx 

Mc Lean y Gasser, sugieren el uso en la compOSIción vídno/meta! 

(cermets) que dan adhesión entre el meta! de relleno y el polvo de 

cemento, los cuáles dan lugar ai Ketac Sliver (4) 

Estos matenales antes mencionados se utilizan como alternativa de 

amalgama o compuestos para restauraciones posteriores conservadoras 

y centros de recOnStrucción. (2) 

En la presente tesina nos enfocaremos hacía éstos úitlmos Miracle 

Mlx y Ketac Sliver Para lo cual realizaremos en el laboratorio de 

Materiales Demales, ubIcado en el edificio de Postgrado de la Facultad de 

Odontología de la Universidad Nacional Autónoma de MéXICO. p:uebas 

referentes en cuanto a resistencia a la compreslon y reSistencia flexura! 

para evaluar tanto al Miracle Mix como al Ketac SI!ver 

2 



;:Jara este estud,o se elaboraran especlmenes de caca uno de los 

or.o~e;os ílvotucrados M¡,acle Mlx y r<:etac Sdver ¡Ievanao un lonómero 

::e \liono t.po li como gr.Jpo de control. se realizarán 5 muestras de cada 

_,ro ae el-os cara cada una ce la pruebas ( reSlstenc:a a la compresión y 

'eslstenc:a "'exural ) ~ac:enao un ~otal de 30 muestras. y se utIlizará la 

"'laCU,:la u:l:versai de prueoas Frank la cual mide con suma precIsión 

este tiPO de eÁo8r1mentos 

Con todo esto se espera se ootengan resultados favorables, que 

sirvan de apoyo y aSI tener una herramienta mas para beneficIO de los 

paCle1tes QlIe aSI iD requieran 



ANTECEDENTES 

Los cementos de lonómero de vldno 50:1 un descubrimiento 

Importante para la Odontología 

Estos cementos también llamados lonomencos fueron citados 

IniClalr.ler.te por Wrlson y Kent en 1971, Y comercializados por vez pnmera 

en Europa en 1975 y en los Estados Unidos daspues con el r:ombre de 

ASP;:'. ( aodo pOll8cnllco de alumlnosillcato ), la formulación y el desarrollo 

de lOS cementos ce ¡ODOmara de vlano en Jos 70's tuvo el objeto de 

combinar las cualidades de vanos matenales ya eXistentes en ei mercado 

como son los silicatos las resinas compuestas y cementos de 

pollcarboxllato (3) 

Los Silicatos por ser ant¡canogénrcos. como resultado de la 

Irberaclol1 de fluoruros las resinas compuestas porque permiten una 

estetIca excelente y resistencia al ataque de los áCidos, los cementos de 

policarboxliato por su adheSión a la estructura oantarla y porque no 

¡mtar¡ la pulpa 

La combinaCión de un lonómero de alum¡noslllcato con U:18 

solucIón acuosa de áCido poliacri¡ico produce un rnatenal que posee: 

~ Adhesividad al esmalte. dentina y cemento. 

Q i=uerza compresiva 

o Llberaclon de fluoruro 
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Compatlblildad con tejidos oraJes 

Las desventajas de los ¡onómeros de vlano fragilidad baja fuerza 

a la compres Ion, proolemas estetlCOS debido a la falta de translucidez 

l...as aoncaCIQnes clínicas de los materiales de lonomero de vldno 

son generalmente en restauraCiones clase V lesiones de eroSión y 

abraslorl y leSiones de clase líl conservadoras 

Otros Usos sugendos Incluyen 

o Selladores de fosetas y fisuras 

e Restauración de margenes defectuosoS 

e Reconstruir el núcleo de dientes postenores 

ti Como agente cementante 

• En restauraCion de dientes pnrlanos 

, Como base. especIalmente balo restauraCiones de resina 

comouesta (4) 

CLASIFICACIÓN 

Los cementos de ¡onómero de vldno, pueden cias¡fícarse en dos 

grupos pnncípales. 

1) Cementos lonoméncos convencionales Se subdIViden en 1, 11, JlI, 
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2) Cementos lonomencos re~orzacos por partlculas metáHcas, se 

SUbC1Vlden en dos tipOS dlspor,mles Industnalmen:e ( cermets ) y 

caseros ( mezCla m~lagrosa ) 

L.os cel tiPO ! estan indicados para cementación de prÓteSiS 

c:on\i6nClOnales núcleos rrletállcos, brackets OnOdOnllCOS y como base 

:xotectora para otros matenales protectores 

Los de tipO 1I para restauraciones de dientes permanemes ( dase I 

,nClprente 111 y V ) Y d:entes pnmanos 

Los de tipO JIJ para sellado de fosas y fisuras 

Los ce tipo IV para proteCCión de cavidades que serán restauradas 

con resinas compuestas 

Los reforzados con partlculas metálicas estan Indicados para 

restauraCiones de dientes permanentes clase I y V como material para 

núcleo de relleno y para restauraciones de dientes primarios 

COMPOSiCiÓN 

Es un polvo de vldno de alum¡nos¡llcato y ei líq:..JIQO es baslcamente 

uf1a soluctór; act.:osa de áCIdo poilacrí!lco 



::=:ompOSICion DaSlca de un lonome"'o ce Vicr;o 

POlVO Líauido 

S ¡Ice 

ACldo ¡taconlco y tarta¡¡co 
----~---------------"----___i 

Algunas rnod1flcac,ones en el polvo y el !Iquldo oermlten 'lanar la 

v:scosldad y el tamaño de la partlcLila con lo que se cambian las 

1,"dlcaClores C:,0IGaS del :onomero de vldna (i) 

~I polvo esta constltulQO pnnclOalmeme por un vlona de aluminio 

ae silicato con aito con:enJdo de fluoruro Contiene una mayor cantidad 

de oXido Ce aiUm¡¡110 áCido de siliCIO y fluoruro que el, vid no usado pam el 

polvo ce cemento ce silicato. Siendo mas baslco 

E! líqUidO es p¡¡nelpaimente Beldo pollacnl;co con aditIvos, como el 

ac!do ·,tacon',co 'j tarta neo para peífecC'lonar prop,edade5 e\ de¡Uo 

Itaconlco reduce Viscosidad de líqUido y 10 hace más resistente al 

conge\am:ento 

::="1 aCldo tartánco aurrenta la fuerza cohesiva. la resistencia a la 

compreslon y mejora el tiempo de trabajo 

E: liqUido presenta la oropledad de quelar íones de la estructura 

dental PrinCipalmente de calCIO Esta quelaclón produce unión química 
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entre la estructura dental y el matenal proQucrendo retenc¡ón cel cememo 

al G:erH8 

El tiPO de cemento lonomerlCO que tiene partículas metálicas, 

pr'nClpalme¡;te plata se Incorporan al VidriO durante ia fusión y 

prOPOrCiO'lan aumento en las propIedades físicas se les conoce como 

cennet cement presentan L!n color metá!lco (3) 

REACCiÓN DE FRAGUADO 

Al mezclar el polvo con el líqUido se produce una reacción química 

compleja el VidriO es atacado Dar protones hidratados de líqu¡co y I¡bera 

Iones de alumlnJo calCIO y flúor éstos reaCCionan con el líqUido, el calCIO 

lo hace ráolaamente y forma una matriz de policarnoxllato de calCIO que 

da el fraguado Inicial·, el aluminio lo hace lentamente y tambIén forma 

parte de la matriz pOI¡carboxllato de aluminio, proauclendo mayor 

endureCimiento hasta llegar al fraguado final 

Al mismo tiempo ~ue ocurre la reaCCIón de fraguado el, \on6mero de 

vid no el lonómero de VIdrio que esta fraguando se relaCIona a nivel 

IntermoieCUlar con el calCIO del tejido dentano, producIendo adhesión 

específica o molecular 

8 



r=<EP..CC:ON DE FRAGUADO (ESOLJEMATIZf\CIOi'J) 

t~.cIdo pOl12crrllco Ca++ 

! H-t-

j¡d~lo de 

MlumlrO sll'cato ~~-~~~~-~-~~----~~-~--~ 
Al +++ 

F -

ESTRUCTURA 

matriz de pollcarbclXIlato 
de calCIO y aluminiO 

I 

I Ca ++ 

I 

diente 

La estructura del lonómero de vid no fraguado, es una estructura 

nucleada Una gran cantidad de núcleos son dados por vtdno que no ha 

reaccionado en elliqUldo estos nucleos esta n rodeaaos de un hldrogel de 

slilce y aglutinados en una matnz de pollcarboxllato o pollacrílato de calcIo 

y aluminiO 

El ion flúortamblén es I¡berado d!Jrante )a reaCCión y consÍltuye una 

ventaja de este material como agente canostátlco y desenslbillzante El 

f!uor se libera en grandes cantidades durante la pnmera semana 

ejerciendo acción alrededor de la restauraclon y aun en zonas aei diente 

restaurado, siena o el esmalte el tejido que lo caPta con mayor Intensidad. 

9 



~,1 81 onómero de VidriO la continua estructura pollmenzada es mas 

estable y difiCil de desdoblar y el áCido pol18Crí\\co permite un masa de pH 

casI neutro. haciendo que el lonómero no produzca reacciones pulpares, 

ya que la estructura mOlecular es lo slf.1clentemente grande como para 

Denetrar en los tJbuios dentlnanos (1) 

PROPIEDADES FiSCO-QuíMICAS 

ADHESIVIDAD 

~os cementos de lonómero de vlano se adhieren ai esmalte y a la 

dentina de manera parecida qUe ¡os cementos de pOllcarboxdato pero el 

mecanismo de adheSión no es tOtalmente aclarado 

La adheslon con la dentina es de aproximadamente de 50 a 120 

Kg/cm 2 lo que representa cerca de % a IS de la fuerza de unión entre las 

reslrlas compuestas y el esmalte grabado por áCidos 

AIguncs estudiOS concluyen que la unión adheSiva de los cementos 

de lonómero es mas fuerte con el esmalte que con la dentina Pruebas en 

vItre y a corto piazo sobre la capacidad seJiadora de esos cementos 

muestran que son efectrvos en restauraciones clase I!! y V 

La caildad e Intensidad de la adheSión puede ser afectada por 

algunos factores como_ resistencia fíSIca de matenaJ, la naturaleza del 

s:Jstrato, la contaminaCiÓn superfIcIal, e! tIPO de tratamIento ylo \jmpleza 

que será elecutada en !a superficIe sobre la que se colocará el cemento 
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~'l '3 ;)f8DaraCIQn de la cavldaa o el desgsste de la estructura 

Je":a i DfOCLCiOOS por aCCron de fresa nay slemore forrnaclon de capa de 

cet:-,tos Ci::;¡an!COS e Inorganlcos Gue se depositan sobre la superflc¡e 

C:en:',nar.a como SI tuera un oarro ( capa de barro dentlnano} esta es uno 

Je !SS ",ayores o:)staculos en ia adhes!on ae los cementos con la 

estn...Jctura Cle"tal 

_es cer::entoS ce !onomero de vidrio ademas ae presentar 

2cnes:on al eSMalte dentina y cemento se adrleren también al acero 

·noxldable al estar.o y al platino revestido de ÓXidO de estaño y OiO Nos 

se adhieren a 'a porcelana al plat~no puro y al oro puro 

Cuando se emplean estos cementos no se necesitan 

oreparaclones I1plC3S ( retenclon dinámica ad!clonal por su gran 

adr',eslon a la estructura dental, este tipO de cemento poslb:llta una 

economla consrcerable ae tejido sano lo que es pOSitivO aesae el punto 

de vista b:olcglco 

LIBERACiÓN DE FLÚOR 

Una V8rltaJa de los cementos de lonomero es la liberación de los 

íones ae flúor como en los cementos de sillcato Aumentando la 

resistencia a las ca '"¡es del esmalte adyacente a las restauraciones 

Los iones de flúor son liberados haCia la reglón adyacente a la 

restauraclon después ae su realización y la InfluencIa de los íones flúor se 

puede extender a otras parles del dientes distantes de la restauración 
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Se na como robado Que eXiste liberaCión ce flúor en el cemento de 

i'Jnomero CL.:..-ante un largo pe..-lodo ce tiempo y se acelera en condiCiones 

3Cicas 

BIOCOMPATIBllIDAD 

'_OS cementos de lonómero de vldno necesitan estar en contacto 

-::cn centina y esmalte adyacentes para que ocurra la adhes!on, por 10 que 

'la debe flaber nmgLin matenal entre ellos para que se obtenga la 

aaheslon m<3xlma e ahí la Importancia de la blocompatlbllldad 

Se ha demostrado que los cementos de lonómero producen una 

respuesta pulpar leve ( comparado con cemento de oXido de zinc y 

eugenol ) 

¡amblen se observó que las al!eraclones puipares procucldas por 

el lonomero de vldno son menores que las del cemento de fosfato de ZlnC 

y Similares a ios de cementos de pollcarboxllato de ZinC 

La baja Irntabilrdad pulpar produCida por estos cementos se debe al 

hecho de que el áCido pollacnJlco y ios áCidos afmes son débiles y tienen 

macro moléculas de alto peso molecular, teniendo mayor afinidad para 

unirse al calCiO del diente, dificultando su movimiento vía túbu!os 

dennnarros en direCCión a la ouloa 

RESISTENC:A A LA ABRASiÓN 
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'::stos cementos tienen resistencia a la abrasión oaja comparados 

con las reSinas comDuestas y similar a la de lOS cementos de Sillcato_ La 

abraslon aumenta baja GOnQ1::::lones aCidas ¡:::íOPtC\a el aumento 

slg,HflcatJYo de rugosidad en la suoerf¡cle provocando pigmentación de la 

rrlsma io c~ai ocasiona perJuIcioS en la longevidad de la restauración 

Se dice que los cemento reforzaaos con partlculas metálIcas 

:xesentan l.na resistencia mayor a \a abíaslon que I,OS convencionales 

autlQue tocavla es inSUfiCiente para ser empleados en superficies 

oc!usales 

ESTÉTiCA 

La estetlca de los lonomeros de vldno es mala a comparacIón de 

los Sd¡C8!OS y resinas compuestas Esto se debe a la opaCidad que 

presentan y que tienen una mayor tendencia naCla ios matIces obscuros 

lo que aumenta con la humedad. 

Debido a ía dIficultad para obtener una b!Jena estétIca se !ImIta su 

uso en areas en donde no se comprometa este punto como caVidades de 

clase ill, estnctamente proximal o con acceso palatal y, en reglones más 

opacas del diente como reglón cervical de premolares y molares 

INDICACIONES 

Las pnncIpales Indicaciones clínicas de Jos cememos de lonómero 

de vldno dependen de las propiedades dei matenal 
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~a pnnclpal indiCaCión es oara cavidades de ciase V 

erosloniab:-csión pero tamblen puede ser usada en diferentes casos 

-1l Cavidades de ciase 111 ( con extenslon en [a superficie vestibular. 

acceso por paJatal. que r.o COlnClcan con areas ce contacto 

proximal y/o con el diente antagonlco ) 

Q Cavidades de clase V ( leslon C2nosa ) 

Restauraclcn prevennva en cavidades de cl,ase 1 InCipiente 

o Recubnmiento de emergenCia en dientes antena res fracturados 

\11 Sellado de fosetas y fisuras 

l1li Cavldaaes de clase ¡ y I1 en dientes pn;nanos 

.. Como matenal para núcleo de relleno 

lfI Como agente intermedio en cav:dades que seran restauradas con 

reSinas compLJestas ( base) 

Los cementos de JOnómero de VidriO reforzaaos con partículas de 

plata también f::ueden ser empleados en caVidades clase I de dientes 

permanentes. solo cuando Jos márgenes de la caVidad queden fuera de 

areas de contacto céntriCOS 

CONTRAINDICACIONES 

Los cementos de ionémero de VidriO son matenales frágiles. con 

poca res!stencla a la tracción y al desgaste. y contralndl::ados en áreas 

con grandes cargas oclusales 

Como no son translÚCidos no deben ser utilizados en la superficie 

vestrbular VISible 
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.= cr.tralnclcaao el l.SO en las siguientes situaciones 

:;:estal.<raClones de caVioaaes c:ase IV 

Restai.Jrac',ones de cavidades amplias de clase I 

:;:,,:s'a .. YaS10'ieS ce cavidades Ciase II 

qes!auracor.es ce areas vestibulares granaes 

;:;:"'s:auaclones de areas grandes de cusploes (3) 

CERMETS 

Los cerTlen:os de ronomero de vldno poseen ciertas propiedades 

que los hacen utdes como matenaies restaurativos de relleno Estas 

propiedades Incluyen (1) baJo coeficiente de expansión térmica Similar a 

la estructura del diente (2) adheSión ;íSlco qUlmlca a esmalte y aentlna y 

\3) la ílberaClon de Iones flúor a la estructura aayacente del dIente 

desafortunadamente tamblen son susceptibles a la fractura y presentan 

baja reSistenCia a la abras Ion (7) 

Los cementos de pollalquenoato de vidrio ( lonorneros ) fueron 

desarrollados en el laboratOrio de Química del gobierno por Wllson y 

colaboradores durante los 60 s y pnnClplOS de los 70's Los pnmeros 

matenales de este tipO presentaron una baja reacCión de fraguado y 

fueron susceptibles a ambos !a temprana contaminaCión de la mezcla y la 

desecaclon Mientras tanto estos conservaron algunas de las propiedades 

de los matenaies que les dieron ongen -los cementos de pol¡carboxtlato 

de ZinC y de sillcato- estos pueden parecerse a los tejidos dentales, 
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~:beran f\,oruro en el ambiente Iccal y se adhieren a ambos dentina y 

esmalte :::;esafortunadameme estos también conservan las 

caracte~lstlc2S rragJ!es ae sus progen[lOreS 

_2 habilidad ce un mater[al restaurativo de adhenrse o 

mineralizarse al tejido del diente es altamente deseable 

consec,Jentememe los conSiderables esfuerzos han sido hechos para 

r.lelorar las proDleaades de los cementos de pollalquenoato de vid no. con 

algun ex:to 

:jno de los mas recrentes sugerencias para mejorar las 

propiedades fls;cas de estos matenales ha SíOO la Incorporac[ón de 

partlculas muy finas de metai en el cemento formando v[dno Un tIpO de 

material reforzado o carmet esta ahora comercialmente disponIble (6) 

:::n 1983 Slmmons mtroduJo Miracie Mixture ( en relación 7 1 del 

pOlVO de fU}1 11 con polvo de aieaclón ) McLean y Gasser han sugendo el 

...ISO de la slntenzada compos[clón vid na/metal ( Cermets ) que le dan 

adheslon entre el metal de relleno y el polvo de cemento de vldno. Un 

ejemplo es el Ketac Sil ver (4) 

Se elaboro un proyecto de [nvestlgaclón evaluando los efectos de 

adlCjOflar partículas de aleaCión de amalgama al cemento de ¡onómero de 

vldno ( MICacle Mix) Esta adiCión del polvo de aleaCión mejora las 

propiedades a los cementos. bases y forros y matenales restauíatlvQS los 

que nan oroducldo resultados Vana bies. 
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=-1 eX!to clÍnico de la mezc:a milagrosa es COillO centro 

;econstruc:or y na~enal restaurativo posterror inmediato, en uf"l estudio de 

propiedades flSlcas y mecánicas de éste material 

La fórmula de el Mlracle Mlx fue determinada por pruebas de 

relaCIOil lonomero de Vlarlo/aleacron de amalgama ( GI/AA ), con 

partlculas cortadas tomeadameme y esféricas La relacon optlma de 

::JI/AA se va'lora en un rango de 8 1-5 1, cen pOilVO esfénco produciendo 

las melores caractenstlcas de manejO o manlPulaclon Una relación P/L 

de 32 produjO la consistencia óptima 

El estudio reveló que el M,racle Mlx produce un matenal mas 

fuerte que e! lonómero de vidrio, sin que sea afectado apreciablemente la 

consistencia o la solubllrdaa 

La fuerza a la compresIón del M¡racle M¡x fue Significativamente 

mas grande que para los valores de lonómero de ViariO 69 upa, 15í Jl.pa. 

(9) 

Me Lean y Gasser 1985, recomendaron el uso ce un cermet 

sintenzado compuesto de vldno/metal para Incrementar la aaheslon entre 

el polvo de vid no de alumlnosllicato y el meral de relleno 

Diferentes pOlVOS de metal fueron probados Incluyendo aleaciones 

de plata y estar,Q, plata pura, oro, titaniO y paladio El ero y la plata fueron 

encontrados como que son supenores, y convenientes para formar 

aaheSlon con el vldna de alumrnoslilcato 
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Mientras tanto la fuerza de éstos cementos reforzados con metal, 

se er.contrarcn COMO Inadecuados para ei use en areas que sopünen alta 

tens;or, 

Los cementos de lonómero cerrlet son polvOS de vlano-metal 

slntenzado el cuál puede ser hecho de la reaCCion con el poilacldo, estos 

materiales son significativamente mas resistentes a la aoraslon que los 

ceme~tos de lonomero de ViariO convencional y son ampliamente 

aceptadaS como material reconstructor y como cementos para forros. 

Estos pueaen fortalecer al diente y proveerle con una oportunidad de 

tratamiento a canes dentales tempranas 

La Incorporación de una fase dispersa en el vidno puede doblar la 

fuerza flexural de ios cementos de lonóme;o de vldna 

y también pequeñas mejoras en cuanto reSistenCia al uso se han 

abtenlOo 

SC8d y Wilson InvestIgaron los efectos ae Incorporar fibras 

metallcas O POlVOS al polvo de lonómero de vldno 

E! problema de obtener fuerza de unión en la fibras metálicas a! 

polvo ae lonómero ele vldno fue unido por slntenzado del polvo ce metal 

con el polvo de v!dno Finos polVOS de metal precIOSO como de oro y plata 

fueron mezclados en Igual volumen con un polvo reactivo de vldno y 

compnm¡dos en un peletIzadora a una preslon de 350 Mpa. )a cámara de 

pe/etIzado fue evacuada a una presión de 100 MPa Los pe!!ets de polvo 

de vldno metal comprimidos fueron fUSionados a temperaturas de 800 oC. 



,3 r .... erza ce ,"nlon de! vleno-metal del compuesto resultó en la 

·::~r-;2C:O,~, ce U~ ce~;-:-¡et (cerarr'ilc-meta!l en el CUál al contrariO de mezclas 

::A'iCles ce pOI vO ele Viono y ;¡;etal el metai forma parte del polvo de vidrio 

i a fuerza de :a unlor¡ ft,;e comoarada con la fuslon de la oorcelana y el 

'_os cementos cermet plata han SIdo oesa:-rollados para un uso 

,-' nrCO 8'1 el cuai el polvo ,je plata pura con Ufl tamaño de partícula de 

3 S '"'l,cras Dron¡eOro Las mejoras en el cclor ran Sido hechas por la 

Inco~po~aClon de n;as del 5''/8 en peso de dloxldo de titanio en el polvo de 

Desoues ce la tnturaclon el calentado del peilet de cermet de un 

polvo :edo~dea las part'cuias dei poivo probablemente causadas por el 

efecto de IUOrlcaclon oe la plata Esto resulta en una mejor densidad ae 

condensaOo menos porOSidad y mas fácli mezclado Los polVOS de 

cermet pueaen ser hechos de reaCCionar con polláodos y forman los 

C8r:le'lWS de :Cl'lOmero cermet Actualmente dos tipOS de cementos de 

lonomero de plata cermet estan disponibles, lino para mezclado manual y 

otro para mezclado automatico en cápsulas (Ketac-Sllver ES PE) (5) 

Los cementos ae ionomero de vid no reforzados con metal se ha 

dícno que peseen propiedades mecánicas suoenores cuando son 

comparadOS con cementos de lonómero de vldno no reforzados con 

metal (10) 

ReCientemente se encontró que el Ketac-Sllver se presenta 

notablemente mejorado dos veces en reSistencia al uso comparada con el 
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'onOf1lero de vldno Ketac-Sliver tiene habilidad ae adheslon que no se ve 

:j'sml'l. . .Jido con el resultado de un metai reforzado Pero la fuerza que se 

encontro pueae ser :nadecuaaa para el uso en áreas ae alta tensión. La 

f J8Qa c8mpreslva del matenal restaurativo del lonomero ce vldno se 

8rlContro G~e es significativamente Incrementada por la adhesión de polvo 

je a:eac:on de oJata La resistenCia a la fractu,-2 del Ketac-Sllver y G-C 

Mlracie M'.x no fue diferente a sus otras contrapartes que no están 

reforzaaas y por consiguiente no es conveniente para las situaCiones de 

alta tenSlon Los lonómeros de vid no reforzaaos con metal se les encontró 

Q!Je no son Irntantes a la superfiCie mucosa Otros estudios muestran que 

ei Ketac-Sliver es mas resistente al uso pero todavía susceptible a las 

fracturas (4) 

Los estudios con composltes claramente demostraron que los 

valores ae fuerza son reducidos cuanao la adhesión del relleno/matnz es 

~obre Mientras tanto na sido mostrado como una fuerte adhesIón que 

puede Incrementar la fuerza de un matenal de compcsite ésto puede ser a 

expensas de la resistenCia a la fractura Esto ha sido también mostrado 

como un efectiVO adhesIvo químico que puede estar formado entre la 

capa de OXido de ciertos metales y el grupo de carbox!lato de áCIdo 

pollacnllco 

Los pnnclpa¡es usos cllnlcos de los cementos de ¡onómero cermet 

es como un sustitutO de dentlna Las aplicaciones clínicas son las 

siguientes centro reconstrucror, forro para Inlays, restauraciones de 

amalgama, resmas compuestas postenores. como rellero de fisuras, 

restauréwón de dientes onmarros restauración de lesiones de clase 11 

usando una preparación Interna oclusai (tunel), tratamiento de ralces con 
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:::::ar;es reoaracrón de márgenes defectivos metá1lccs en coronas y en 

In!ays CO:TlO :-elleno de raíces retrogradas y en el seiiado ce areas de 

::.;'fL:rcaclon en motares (5) 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Conf:-ontar la resistencia a la compreslon y reSistencia flexural de 2 

lonomeros ce vldno usados pnnclpalmente para restauraCion en dientes 

postenores M\rac\e M1X y Ketac S'l\ver el Dnmero adlClonado con aleaclon 

de a~a!gama y el segundo adicionado con ~Iata 
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JUSTIFICACiÓN 

::! P'ODoslto de realizar este estudio comparativo entre los 

orome:os de vrdrlO artes mencionados se debe a la Importancia que 

conlleva el sacer cual de lOS 2 lonomeros de Vlano oara restauración es 

,,;ejcr en c, ... ar¡:o a ia resistenCia a la comoreSion y resistenCia flexural y 

aSI pOder aplicar este conOCimiento para benefiCIO de un amplio grupo de 

pasjen:es ql...8 neceSiten de este tipo de material restaurador 



HIPÓTESIS 

?ara este estudio se espera encontrar mejores resultados en 

c:..;a:110 i8sisteilcla a la compreslon y resistencia flexura: para el Ketac 

Sliver ya que se presenta el polvo ,je Vidrio con metal slntenzado desde 

'a fabncaclon y se cree que ésto da Jlle~ores V8r'1taJas que Su contraparte 

"Jllrac:e Í\,l¡X 



OBJETiVOS 

OBJETiVOS GENERAL. 

Comparar oas cementos de !onomero ae I/'ona M':-3c:e Mlx y KetaC 

S'lver e'"' :.Jase a ,a reslsteí:Ci3 a la COrT'oreS,O:l y reslstenC'a f,exura: 
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OBJETIVO ESPECIFICO. 

~r :a uesente tesina se desea dar a conocer al lector, los 

¡ES.JI:ados en cuanto a reSistencia a la compreslon y resistencia flexural 

;:;'2 ~ef ere cara dos casos er¡ esceclfrco L.no de los cuales la llamada 

~ezc:a íT1r,aqrosa M,racle r-..,i,IX y ::.tro ',onOr.1ero adlC'.onado con plata 

~ etac Sir ver ¡eva'ldo un 'onomero de vldno tipO il como grupo de control. 

]5 C"ales se oC:.Jpan para restaurac!on en mentes postenores en los dos 

onr;eros casos y el ultimo ut<ilzaao para bases 



METODOLOGíA 

Para este estudio se ocuparon los sigUIentes materiales y se sIguieron 

los metados que a contInuaCión se describen· 

MATERIAL 

INSTRUMENTAL 

1) 1 loseta de ensta! gruesa 

2) Una espátula para cementos Tamo Hu-Fnedy 

3) Haceaores de muestras de dos tipos diferentes· 

... cliíndnco 

... alargado 

4) Prensas de dos 1ipos 

• pequeña 

• grande 

5) Etiquetas 

6 ) Termómetro 

7) Reloj 

8) Agua comente 

9) Polvo de carouro de silicio FIG. 1 INSTRUMENTAL UTILIZADO PARA 
LA ELABORACiÓN DE LAS MUESTRAS. 

27 



APARATOS 

1: Amalgamador Míxomat de Degussa ( 2300 rpm ) 

Hecho en Alemania para Degussa- Huls MéxIco 

Calzada de MéxIco Xochlmllco No 5149 C P 14610 MéxIco O F. 

2) Estufa Hanau ( CUrlng unl! ) Hanau Engenneenng Buffalo N Y U S.A 

31 Ambientador ( 37 oC ) 

4) Maquina para pruebas universal Frar,k 

Karl Frank GMBH 

Messzeug- und prufmasch¡nen bau 

Manhelm-Rhelnau 

Tipo 425 Nr 42 

BauJahr 1966 

Abnahi'T9 K 

5) Aparato un¡versai de pruebas" Barceló " con celda Mecmesln 

Hecho en MéxIco por C O M O Federico H Barcelá S 

Celda origen Italiano 

FIG 2 ESTUFA HANAU 
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MATERIALES 

FIG 3 APARA TO UNIVERSAL DE 
PRUEBAS BARCaÓ 

1) Un estuche de Mrracle Mix ( cemento restaurativo de lonómero de 

vidrio y aleación de plata) 

Composición 

Polvo 15 9 

Liquido 10 9 ( 8 O mi ) 

Aleación 17 9 

Fabricado por GC Corporatlon Tokio Japón 

Lote 0005151 Exp 2002/05 
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2: ~ 5 cápsulas de Ketac S¡iver apllcap 25 mi ( cemento restaurativo de 

lonomero de vldno con partículas slnterlzadas de plata) 

r abncaao por ESPE Lote 630-073 Exp 2003 

3: AC\lv80or aplicap Fabncado por ESPE Corporat,on 

41 Apllcaaar apllcap Fabncado por ESPE Corporatlon 

FIG 4 MA TERIALES UTILIZADOS EN EL ESTUDIO. 

5) Un estuche de Icnómero de vldno Degussa tipO 11. (para bases) 

Composlclon 

Polvo 10 9 

Liquido 15 mi 

Hecho el Alemania para Degussa-Huls MéxIco divIsión dental; 

Calzada Méxlco-Xoch,mllco No 5149 C P 14610 MéxIco O F. Lote 

003 06 Exp 12/2003. 
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MÉTODO 

GENERALIDADES 

Se ¡ealizaron CinCO muestras de cada uno de los lonomeros de vldno 

Ir'VOIUuaaos ( Mlracle Mlx Kerac Sr/ver lonómero de vidrio tipO !I ) para cada 

prueba ilac\endo un total de 30 muestras 

QUince de las muestras se eiaboraron en forma ci!índrlca para 

camoratar fAslstenCla compresiva y ¡as otras tanta se elaboraron de forma 

alargada o elongada para la prueba de reslstenc:a flexural 

IONÓMERO DE VIDRIO TIPO Ii 

1) Se realizaron a 21°C sobre una loseta de cnstal. se cclocó la 

proporción de polvO-líqUido de 2 2 - para la forma cllíndnca -

2) Con ia ayuda de ia espátula Taíno se mezclaron con un tiempo 

aproximado de 30 a 35 segundos 

3) Con ésta mezcla se llenaron los hacedores de muestras y se 

colocaron en una prensa. 

4) Se prensaron las muestras y, 

5) Se llevaron a una estufa Hanau a una temperatura de 37 oC por un 

penado de 1 hora, 
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6) Al final de la cuál se sacaron. se les qUitO la prensa y se procedió con 

e! paralelizado. el cuál se consigue sobre una loseta de cristal. 

cOlocando polvo 

7) De caeDuro de silicIO con unas gotas de agua comente y se pasan por 

enCima !:JS hacedores de muestras con la muestra adentro. el carburo 

ae SiliCIO va hacer las veces de Ilj8, una vez terminado esto, 

8) Se sacó la muestra del hacedor y se colocó en un frasco pequeño con 

agua comente y, 

9) Se llevó a un ambientador a 37 oC en el cuál se dejaron las muestras 

por un tiempo de 24 horas, a! final de las cuáles se realizó la prueba 

FIG 5 MEZCLADO MANUAL DEL 
MATERIAL 
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MIRACLE i\r1IX 

1) Se realizaron a 21°C sobre una loseta de cristal y con !a ayuda de una 

espátula Tamo, 

2) Pri¡rlero se mezc:ó ia aleación de plata aí polvo de lonómero ae vldno y se 

agitó el frasco, se coiocó la proporción de po!vo-líquldo 1 1 - para la forma 

cllíndnca -

3) Y con ésta mezcla se llenaron los hacedores 

4) También se llevaron a la estufa Hanau a una temperatura de 37 oC, se 

dejaron pcr una hora, 

5) Pasada ésta se sacaron ce la prensa, se paralelizaron con carburo de 

SrlICIO, 

6) Se sacaron de hacedor y se colocaron en un frasco pequeño con agua 

comente y se dejaron reposar por 24 horas en un ambientador, al final de las 

cuales se rea(¡zó la prueba. 

FIG 6. MUESTRA CiLíNDRICA DE 
I V TIPO 11 ANTES DE 

REALIZARSE 
PRUEBA DE COMPRESiÓN 
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KETAC SILVER 

Las mues!ras ae Ke!ac Silver se realizaron de diferente manera, dado 

Que el matenal se presenta encapsulado, ¡:ara !o cuál se requlnó utilizar el 

amaigarnadm f"ilxomat de Oegussa que da 2300 rpm 

i) La caosUl8 de Ketac Silver primero se colocó en el actlvador aplicap 

por 2 segundos, para que se uniera el polvo con el líqUido, 

2) Despues de los cuales se IntroduJo la cápsula en el amalgamador por 

Lm tjemco de 10 segundos pasados los cuales 

3) La capsula se Introdujo en el aplIcaaor apllcap, el cuál Sirve para 

dlsoensar el matenal en éste caso dentro del haceaor de muestras, 

para la forma cilíndrica se utilizÓ una cápsula por cada hacedor 

4) Después de '10 antertor se prensó la muestra y se le llevo a la estufa 

Hanau a 37 oC durante una hora 

5) Postenormente se sacaron las muestras de 'la prensa, se procedió al 

paralelizado 

6) Se sacaron las muestras del hacedor y se colocaron en frascos 

pequeños en un ambientador a 37 oC durante 24 ceras después de 

¡as cuaies se realizó la prueba 
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Para ias muestras aiargadas o alongadas las proporciones vanaran 

:jebldo a Que el molde es mas grande En el caso de Jonómero de vidrio 

convenCional Ilpo 11 la proporción de pOlvo-líauldo fue de 3 3. slgulenao todas 

las :r:ClcaCiones antes mencionadas. con la excepción de que en este 

hacedor no es posible hacer el paralelizado ae las muestras. debido a que el 

moide es ae un matenal suave 

FIG 8 LLENADO DE UN HACEDOI'< DE 
MUE STRAS DE FORMA ALARGADA. 
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Er el caso de; IV1lCacle Mlx la proporción de polvo-líqUido fue de 2 2 Y 

::;omo en ei caso anterior no fue posible paralelizar ¡as muestras, y también 

se siguieron todas las IndicaCiones anteriores 

FíG 9 ESPECIMEN ALARGADO 
ANTES DE PRUEBA DE 

.RES/STENCIA FLEXURAL 

En el caso de Ketac S:lver. la proporción varro a dos cápsulas por 

caGa :¡acedor de muestras y en éste caso tampoco fue posible 

paraie!lzarlas y tambIén Se dieron toaas !as indicaCiones antes 

mencionadas 

NOTA En el caso ce lonómero de vldno tipo 1I la relacIón de polvo y líqUIdo 

no se pudo segUIr con la exactitud que se hubiese quendo debIdo a que el 

frasco gotero dIspensaba en la posIcIón vertical un goteo no uniforme, por lo 

cuál pudiese haber vanado la proporcIón antes mencionada 
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RESULTADOS 

RESULTADOS DE RES:STENCIA COMPRESIVA 

IONéMERO DE VIDRIO TIPO II 

MUESTRAS 

TEM. AMB. :"C 

FECHA ELA8. '= 
HORAELAB. ~O~m 

Pf<l.eBA 24 "' 17tU4Q1 1034 

RESlST EN Kg. <169 

RESlST EN M Pa 3ó53 

PROMEDiO ANAL 37.3062 J\l P a 
DESV. STO. 15..813 

21'C 

1= 

1034a m 

17,Q4Q11OJ<: 

"'3 
ro'" 

4 

2"'S 21'C 

·er~. ',5fCW)' 

~<<33m 1143:1m 

1 7fi)401 l' 43 '-f0401 11 43 

318 032 

2053 4388 

RESULTADOS DE RESISTENCIA COMPRESIVA 

MIRACLE MIX 

,\<llESTRAS 1 

TBII.AMB 21'C 

FECHA8.AB. 100.01 

fOlAEiAB G2:26p m 

FRlEEA.24i1" 17DID1 22?pm 

RESST. EN Kg. 0234 

RE5lST EN M Pa "l93.ffi 

¡:::q)'y'(ffiORNAL 13O.43S1'.~Pa 

CESV. STU 48.8Zl 

2 

2;'C 

100.01 

02:26pm 

1710401 22€p~. 

2108 

15:165 

3 4 

21'0 21°S 

16D401 '6D401 

"',,",m ffifXhm 

'7Xl401 3 ro p rn 17DIDt 3 COom 

·522 85 

13)47 625:1 

5 

21'C 

1f104J1 

11 <Gam 

~ 7t04Q1 11 43 

247 

2HE 

, 
21'C 

16D401 

03:a:bm 

: 7:'04.Q1 3" IJJ P m 

1466 

1116 
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~ES\';c TADOS DE RESISTENCIA C::MPRESIVA 

KETAC S:LVER 

,v.t..ESTRAS 

:-eA AMB 

FB:HA EiAB "iJ4O' 

'U<AaAB "'L.,"1 

~241-t :K' ... 4(" "1L-

"""" EN,,> .C:J ':1 

'IESST EJ'.MP" -':5- <í 

~""ORI\IAL 132024MPa 

CESV STO )4.474 

2C 

<7~ 

C" I;-, 

13Ol.Q': , XOm 

'>;56 

"es 

4 

z.:'::::: 2?C 

171<A.Q1 '7''CAC' 

21 3Jo,~ :::13)pr'l 

',~ lTh~, '8()l,C1 , Th:r:. 

1749 "'6 
'34E9 "4 "€ 

5 

22'C 

17,'0«)1 

Cl2a:bm 

" ilI:J<01 22Jpm 

1es? 

14489 

CO;1',O se presenla una d'ferencra estadrstlcarnente significante se presenta la 

prueba ae T JKey 

r<et<'lC S,lver contra Control X=94662 

Ketac S!lver contra Mlracle Mlx X= 1 588 

Mtracle ,'vi x xontra CO:ltrot x= 93 064 

p<O 05 

" 
no 

RESULTADOS DE RESISTENCIA FLEXURAL 

IONOMERO DE ViDRIO TiPO II 

~ 

lliV.AVB 23e 
R"CI'AElAB 1t:'04C1 

KRAElAB :::1 <!3~m 

RUBA2A>+ '801.01 1 43:J. 'Tl 

fe3ST"'Kg ::;3 

FBST 8'JMPa ni 

PR:JvmORN«.. 6.!mMPa 

[EN srn 271lJ 

2 

llC 
<7{)401 

O143nm 

18'04\)1 1 ~ m 

J3 

9 18 

3 4 

He llC 
;7,"C401 17¡():ID1 

O143pm 025Jpm 

18'OW1 1 4::p m '&rJW1 2S::C,~ 

02 () 1 

571 491 

5 

lle 
17flJW1 

025:Jp-m 

~&D4'01 25(p.m 

01 

325 



RESUL T,"IOOS DE RESiSTENCIA FLEXURP,L 

,~ 

7CMAMB liO 

,~ElA3 .'i'04{.'1 

""'" 8.AB 
::25:):J ~ 

_24>;- '':FA.C' 2~'n 

RfSIST ENKq. 03 

RESIST EN M Pa 591 

PRC:MBJO RNAL 11418 M Pa 

CESV STTI5.278 

KE-:-AC SiLVER 

4 

22'C 22'C 22'C 

'3OI.C1 1&1)W1 1= 

'1 ~5a re; 11 -:5am 11'5a-¡ 

i~ ~;15arn 190011 ;11'E.m 190011 "15a'T'. 

05 04 03 

1200 792 ',51 

RESUL ,AOOS DE RESISTENCIA FLEXURAL 

MIRACLE MIX 

MLESTRAS 

1EM M18 22'0 

FECHAELAS 1&1)W1 

fCRAEiAa '25:Jorr 

ffitElA24,. <9'tJ6..G" 125)¡:Jm 

RESlSY8\lKg. 02 

RES!ST 8\l M Pa 414 

~ANAL 5702MPa 

CESV sm 1.553 

2 

22'C 

13DW1 

129Jom 

19D401 í 25:p m 

02 

825 

3 4 

22'C 22'C 

'8IJ4<l' ,81J401 

CQClJpm C2:o:J p r""'. 

19'OWl 02O:::Cm í 90401 02:CDp m 

02 02 

568 551 

• 
22'C 

180401 

1"15am 

190401 1115am 

09 

1900 

• 
22'C 

18'00)1 

02COpm 

19'04D1 02:~m 

02 

487 
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GRAF!CA DE RESISTENCIA COMPRESIVA 

CONTROL MIRACLE MIX 

MATERIAL UTILIZADO 

KETAC 
SILVER 

-

m CONTROL 

{l'I MIRACLE MIX 

OKETAC SILVER 

GRAFICA DE RESISTENCIA FlEXURAL 

CONTROL KETAC MiRACL= MIX 
SILVER 

MATERIALES UTILIZADOS 
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CONCLUSIONES 

Dado lOS datos que aportan los resultados y como se oueae apreciar 

en la graflca, en el caso de resistencia compresiva podemos r:otar que el 

'drupa control ~resentó vaiores extremadamente baJos en comparacIón con 

'es otros dOS ionomeros y que inclusive no curnore las esoeclflcaciones de la 

norma, la cual pide para el tipO de cemento al cual reoresenta 70 MPa ( 8 ), 

en fuerza compresiva y sólo presentó 37 362 MPa 

Esto puede deberse, a que como se mp.flc:onó anteriormente, el 

dispensador de iíquldo no dispensaba un goteo uniforme y por ello pudieron 

varrar las proporciones de po!vo-líqUldo 

Los otros dos lonomeros de VidriO ( Mlfacle Mlx y Ketac Sllver ) 

presentaron valores un poco más acordes con iD que se les pide en la 

norma, que para su tipO son de 130 MPa ( 8 ), en fuerza compresiva, y el 

Mirade MiX presentó í 30436 iviPa y ei Ketac Sliver l32 Ü24 MPa. con lO cuál 

se demuestra que los dos cumplen con la especificación de la norma No 96 

para cementos a base de agua 

En cuanto a resistencia flexural los promedios f:nales están más 

acordes entre si Inclusive el grupo control tiene un promedio más alto (6.500 

MPa) que el Mlracle Mlx ( 5 702 MPa ). y el Ketac SlIver presentó el promedio 

más alto de los tres ( 11 418 MPa ) 
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~ ~c? ",5:2 :::;' ~eoa se 1::"l0 CC.'T':O :--efere.-:cra ,a r'lorrr.a No 27 en 

'~3',2' a e5 :::;::5;::':::;:'S s-n 'S-S:0a ya q...;a e"-' a es::;eCj~,c8c:on No 96 no se 

:'ese'~:2 E":'3:e ':~,:::::' ,el .;2 or C:-OíT8CJ:C eLe se Clee caía estos matenales es 

':.:~e r:u:::e:"c;s CC'lc:~:....;r c:ue 12 IIloote5's Para este estudio se 

'":::<.J: <3 ~",':-:::n"J; '"':"8 ::Y2S 'esu taCQS 2'1 CU2::0 a res stenc:a a la compresión 

'n-) :::'.~"C- :; 'Pc ... '3' cara e, Ke:ac S:lver ya CL.8 se presenta el polvo de 

T --' -:;,.-, ~¡-:'.J s ":w,zado cesje la fabrlcac',on y se G8e que esto da 

'~'e :::(8<:; '.e":2 as \-:~,e Se..; CO'i:raaarte rv'l'íac!e MIX es aceD~ao!e 
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