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Comparación  in vitro de las propiedades físico  - químicas de un ionómero de 
vidrio convencional,  un cermet y un ionómero de vidrio modificado con aleación 

para amalgama

In vitro comparison of the physical - chemical properties of a conventional glass 
ionomer , a cermet and modified glass ionomer amalgam alloy

Herbert Cosio,    Gladys Zúñiga,   Maria Zvietcovich 

RESUMEN

El  propósito fue comparar in vitro las propiedades físico - químicas de un ionómero 
de vidrio convencional, un cermet  y un ionómero de vidrio modificado con aleación 
para amalgama. El trabajo de investigación constó de 90 troqueles, que cumplieron es-
trictamente los criterios de selección. Evaluando tres propiedades; resistencia a la com-
presión, abrasión y erosión con el ácido cítrico. La resistencia a la compresión con la 
prensa hidráulica, nos mostró que no existe diferencia estadísticamente significativa en-
tre estos tres grupos de ionómeros, no obstante que la mezcla experimental presentó 
valores mayores que el ionómero convencional con un rango disperso. La prueba de des-
gaste por abrasión, mostró que el ionómero de vidrio modificado tiene mejor resistencia 
a la pérdida de longitud por la fricción mecánica rotacional constante. En la prueba de 
inmersión al ácido cítrico durante 24 horas, el ionómero de vidrio modificado con plata 
fue el más resistente a la pérdida de peso, teniendo el ionómero de vidrio convencional 
poca resistencia a la erosión ácida mostrando diferencia estadísticamente significativa. 
Por los resultados obtenidos, se concluye que la adición de aleación para amalgama o 
plata, mejora  las propiedades de abrasión y erosión ácida del ionómero de vidrio con-
vencional; este material odontológico requiere de mayores estudios y evaluación de otras  

propiedades.
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ABSTRACT

The compressive strength with the hydraulic press, we showed that there is no sta-
tistically significant difference between these three groups of ionomer, however, that the 
experimental mixture had higher values than the conventional range with a dispersed 
ionomer. The abrasion test showed that modified glass ionomer has improved resistance 
to loss length constant rotational mechanical friction. In the immersion test citric acid 
for 24 hours, the modified glass ionomer silver was more resistant to weight loss, having 
the conventional glass ionomer little resistance to acid erosion showing statistically sig-
nificant difference. From the results, it is concluded that the addition of silver amalgam 
alloy or improves the properties of abrasion and acid erosion of conventional glass iono-

mer; This dental material requires further study and evaluation of other properties.
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INTRODUCCIÓN

Los cementos de ionómero de vidrio han sido 
utilizados desde los años 1970  hasta la actuali-
dad. Sin embargo ha prevalecido algunas desven-
tajas dentro de sus propiedades físico- químicas; 
como la poca  resistencia a la compresión  y  a la 
abrasión así también ser muy sensibles a la ero-
sión ácida; y no garantizar una permanencia du-
radera en boca, demostrando pobre resistencia 
al usarlo en superficies oclusales, llevando a re-
iteradas sesiones de restauración o en su defecto 
tratamientos más complejos  invirtiendo mayor 
tiempo y gasto de dinero, o finalmente llevando 
a la pérdida de la pieza dentaria por falta de tra-
tamiento. 

Por esto  muchos fabricantes de productos den-
tales han tratado de crear cementos de ionómero 
de vidrio con propiedades mejoradas modifican-
do su composición  para suplir estas debilidades 
y asegurar un tratamiento duradero y estable.  

Entre otras modificaciones se ha llevado al de-
sarrollo de un ionómero de vidrio reforzado con 
metal o aleaciones. 

En la actualidad existen diferentes marcas comer-
ciales que ofrecen esta mezcla, conociendo dos 
procedimientos, una en la cual la  aleación para 
amalgama se incorpora al polvo del ionómero de 
vidrio de restauración de forma manual denomi-
nado “admix” y otro en el cual se da mediante un  
proceso de sinterización llamado “cermet”. 

Y como ésta es una región donde se tiene mucha 
demanda del ionómero de vidrio surgió el interés 
de conocer nuevos productos que estén al alcan-
ce nuestro. 

Es así que en nuestro medio buscamos conocer 
los valores referenciales ofrecidos por estos ce-
mentos en  diferentes propiedades  y evaluamos 
a un ionómero de vidrio convencional tipo II de 
restauración con otro reforzado con plata, por 
sinterización y una mezcla experimental con el 
ionómero de vidrio convencional con limaduras 

de aleación de plata para amalgama en la propor-
ción de G.C Miracle Mix. Teniendo como ante-
cedente que el ionómero de vidrio KetacTM Mo-
lar Easymix  es el que tiene mayor uso en nuestra 
región  por las  propiedades que ofrece  y el cam-
po ganado de la 3M en nuestro medio, es que se 
decidió utilizarlo en el presente estudio.

Por estas razones nació la idea de  realizar un 
trabajo experimental para investigar y dar cono-
cimientos actuales, comprobar una teoría ya pro-
puesta y aportar evidencia empírica a favor o en 
contra de ella.

Es así que el objetivo general fue comparar in vi-
tro las propiedades físico- químicas de un ionó-
mero de vidrio convencional, un cermet y  un io-
nómero de vidrio modificado con aleación para 
amalgama.  

Se plantearon los siguientes objetivos específicos: 
a) Determinar la resistencia a la compresión de
un ionómero de vidrio convencional, un cermet 
y un ionómero de vidrio modificado con alea-
ción para amalgama. 

b) Establecer la resistencia al desgaste por abra-
sión de un ionómero de vidrio convencional, un 
cermet y  un ionómero de vidrio modificado con 
aleación para amalgama. 

c) Determinar la pérdida de material por erosión
ácida de un ionómero de vidrio convencional, un 
cermet y  un ionómero de vidrio modificado con 
aleación para amalgama. se asumió como hipó-
tesis  que los  ionómeros  de vidrio modificados 
con aleación para amalgama y los reforzados con 
plata por sinterización tienen mejores  propieda-
des físico - químicas que los ionómeros conven-
cionales. 

MATERIALES Y MÉTODOS

El diseño de estudio fue experimental.  El tipo  de 
estudio fue comparativo y transversal. 
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El universo estuvo conformado por 120 troqueles 
de ionómero de vidrio elaborados en total (Ketac 
molar, Ketac Silver y de la mezcla experimental). 

La Unidad de investigación corresponde  al to-
quel de ionómero de vidrio elaborado con 24 
horas de anticipación al proceso de evaluación a 
realizar. 

El tamaño de la muestra fue 90 unidades de tro-
queles de ionómero de vidrio para los tres pro-
cedimientos obtenidos  de todos los troqueles 
elaborados que cumplieron con los criterios de 
selección.  

El tipo de muestreo fue no probabilístico  por 
conveniencia teniendo en cuenta los criterios de 
selección. 

La técnica  se resume en elaboración de los tro-
queles cilíndricos de ionómero de vidrio con los 
tres tipos de mezclas para cada grupo de experi-
mentación a realizarse. 

Acondicionamiento de las muestras, pulido de 
las mismas y la permanencia en una cámara am-

RESULTADOS

Tabla N°1. Comparación de las propiedades físico - químicas de un ionómero de vidrio convencional, un 
cermet y un ionómero de vidrio modificado con aleación para amalgama

biental a 37ºC hasta minutos antes del procedi-
miento de experimentación, aproximadamente 
24 horas después de la elaboración del troquel. 

Prueba experimental de resistencia a la compre-
sión a las 30 unidades de troqueles de ionómero 
de vidrio. 

Prueba experimental de erosión con el ácido cí-
trico, durante 24 horas evaluando cada tres horas 
la disolución del troquel de ionómero de vidrio 
inmerso en la solución. 

Prueba experimental de resistencia al desgaste 
abrasivo con revoluciones constantes de un tala-
dro manual aplicado con una fuerza propia del 
peso del equipo con los  respectivos ionómeros 
de vidrio sobre una superficie rugosa de  papel 
lija. 

Recolección de datos en una ficha elaborada es-
pecíficamente para cada prueba, donde se regis-
traron los valores obtenidos. 

Tabla N° 2. Resistencia a la compresión de un ionómero de vidrio convencional, un cermet y un ionómero 
de vidrio modificado con aleación para amalgama
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Ionómeros de vidrio Comprensión Abrasión Erosión ácida

Ketac Molar 9,4 ± 1.2 Kg/cm2 0,291± 0,03mm 0,015± 0,003 mg
Experimental 9,7 ± 2,5 Kg/cm2 0,237 ± 0,022mm 0,005 ± 0,001 mg
 Ketac Silver 9,9 ± 0,6 Kg/cm2 0,254 ± 0,010mm 0,003 ± 0,002mg.

Límite 
inferior

Límite 
superior

Ketac Molar 10 9,4 1,2 8,5 10,2 7,6 10,9
Experimental 10 9,7 2,5 7,9 11,5 7,2 14,0
Ketac Molar 10 9,9 ,6 9,5 10,3 9,4 11,4

Resistencia a la comprensión (Kg/cm2)

Ionómeros de Vidrio N Media Desviación típica
Intervalo de confianza para 

Mínimo Máximo



DISCUSIÓN
Este trabajo de investigación ha mostrado que 
el ionómero de vidrio modificado manualmente 
con aleación para amalgama o por sinterización 
con plata mejora la propiedad a la abrasión. 

Tal observación fue dada por Barceló SF, Mar-
celo, quien demostró confirmar mediante un es-
tudio experimental el incremento de las propie-
dades mecánicas de resistencia a la compresión 
y abrasión, aunque en el presente trabajo no se 
haya  encontrado una diferencia estadísticamen-
te significativa para afirmar que la resistencia a la 
compresión sea mejorada. 

Como igualmente mencionan Najakima, Cooley 
RL Robins, que concluyen que el incremento de 
la aleación aumenta las propiedades mecánicas.

Parecida conclusión fue sostenida por  Novales 
C. Juan Pablo realizó un estudio experimental in 
vitro, usando diferentes porcentajes de ionómero 
de vidrio y aleación para amalgama, como pará-
metro control el ofrecido por la casa comercial 
Miracle Mix, viendo que los valores de resisten-
cia a la compresión eran incrementados. 

En nuestro estudio vemos que una mezcla de 
proporción igual a 17: 15 gr de ionómero de vi-
drio y aleación para amalgama, se obtiene valores 
mayores e iguales que el ionómero convencional. 

Concomitante a nuestra investigación, el estu-
dio de K.H. Chung también respalda el mejora-
miento de las propiedades; pero menciona una 
limitante que es la interfase del ionómero y la 
aleación de plata que podría ser objeto de otro 
trabajo de investigación. 

Y que podría ser una explicación por qué se pre-
sentó unos valores tan elevados y bajos de re-
sistencia compresiva de la mezcla experimental 
siendo que la unión en la interface y una posible 
aglutinación de las partículas de plata determi-
nen estos resultados. 

En nuestro estudio observamos el comporta-
miento de los ionómeros de vidrio con respec-
to a la erosión ácida a 37ºC semejando el medio 
bucal, con el ácido cítrico a un pH de 2.41 y a 
una concentración de 1M, donde se observó una 
media de pérdida de peso de 0,015 mg como va

Tabla N° 3. Resistencia a la abrasión de un ionómero de vidrio convencional, un cermet y  un ionómero 
de vidrio modificado con aleación para amalgama

Tabla N° 4. Erosión ácida de un ionómero de vidrio convencional, un cermet y  un ionómero de vidrio 
modificado con aleación para amalgama.
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Límite 
inferior

Límite 
superior

Ketac Molar 10 ,291 ,030 ,269 ,313 ,240 ,330
Experimental 10 ,237 ,022 ,222 ,252 ,180 ,250
Ketac Molar 10 ,254 ,010 ,247 ,261 ,240 ,270

Máximo

Desgaste por abrasión (mm.)

N Media Desviación típica
Intervalo de confianza para 

Mínimo

Límite 
inferior

Límite 
superior

Ketac Molar 10 0,015 ,003 ,013 ,017 ,013 ,022
Experimental 10 0,005 ,001 ,005 ,006 ,004 ,006
Ketac Molar 10 0,003 ,002 ,001 ,004 ,001 ,007
Total 30 0,008 ,006 ,005 ,010 ,001 ,022

Erosión del ácido cítrico (mg.)

Ionómeros de Vidrio N Media Desviación típica
Intervalo de confianza para 

Mínimo Máximo
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lo máximo a las 24 horas de prueba y los valores 
mínimos lo obtuvieron los ionómeros modifica-
dos manualmente y por sinterización con una 
media de 0,005 y 0,003 respectivamente. 

Como nos muestra Elizabeth Francisco en su es-
tudio experimental en el cual compara tres tipos 
de ácidos orgánicos y nos da a conocer la mar-
cada erosión con el ácido cítrico, siendo el más 
dañino para los ionómeros de vidrio; dándole 
un aspecto sumamente poroso, debilitando su 
estructura ocasionando gran pérdida de su peso 
original. 

En el presente estudio, se utilizó el Ketac Molar 
Easymix (ionómero convencional) como grupo 
control, tomando como  referencia  los valores 
de un ionómero de vidrio, el cual se preparó si-
guiendo las especificaciones del perfil técnico del 
producto y sin ninguna modificación en su pre-
paración. 

Así mismo este mismo ionómero de vidrio fue 
utilizado para la preparación de la mezcla expe-
rimental. 

Como respaldo a este trabajo de investigación 
referente a la mezcla experimental; las propor-
ciones utilizadas de la aleación de plata fueron 
las mismas que emplearon Marcelo y Novales de 
17 gramos de ionómero de vidrio y 15 gramos de 
aleación para amalgama; además lo que destaca 
como un aporte adicional a los objetivos de este 
trabajo es que se logra una mezcla homogénea, el 
cemento presentó una mejor manipulación  y el 
fraguado se vio acelerado, lo que puede ser con-
veniente para casos donde se tiene exigencias en 
el tiempo de trabajo.

Con respecto a los valores obtenidos de la resis-
tencia a la compresión, al no hallar diferencias 
significativas o resultados similares al de otros 
autores, se puede concluir que intervienen di-
ferentes factores como la manipulación o con-
glomeración de partículas de plata, el tipo de 
condensación asi como también la temperatura, 
altitud y humedad propias de nuestra región . En 

la prueba piloto que se realizó se tuvo valores con 
rangos muy dispersos,  lo que marcó diferencia 
entre los troqueles de ionómero de vidrio  de la 
mezcla experimental, dando valores bajos como 
sumamente altos, y se modificó el procedimiento 
unificando el criterio de manipulación.

En este trabajo de investigación, se ha demostra-
do la efectividad de la mezcla de ionómero de vi-
drio con aleación para amalgama. Viéndose una 
mejora en propiedades como abrasión y erosión 
ácida. 

Se pretende ser el punto de inicio para futuras 
investigaciones que busquen  promover el co-
nocimiento y valoración de otras alternativas en 
materiales dentales que puedan dar mejores re-
sultados y beneficios.

CONCLUSIONES

1. Al comparar los tres grupos de ionómero de 
vidrio en las tres propiedades podemos deducir 
que se ve una mejora en la resistencia a la abra-
sión y a la erosión ácida, no obteniendo tan ópti-
mos resultados en la resistencia a la compresión. 

Concluimos que la aleación para amalgama re-
fuerza el ionómero de vidrio convencional.

2. En la prueba de resistencia a la compresión 
no se obtuvo valores significativos  para  dar una 
diferencia estadística, según la prueba ANOVA. 
Observando que la mezcla experimental obtuvo 
valores dispersos ya sean menores, iguales o ma-
yores que el ionómero de vidrio convencional.

3. El desgaste mecánico por abrasión demostró 
que los ionómeros de vidrio modificados  ma-
nualmente y por sinterización  ofrecieron mejo-
res  resultados que el ionómero de vidrio conven-
cional.

4. Para la prueba química de erosión ácida, con 
ácido cítrico al 2,43%, los tres grupos se vieron 
afectados, siendo el ionómero convencional 
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Ketac Molar Easymix el que más pérdida de ma-
terial presentó, seguido del ionómero modificado 
con aleación para amalgama y mostrando mejor 
resistencia a la erosión el Ketac Silver.
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