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 RESUMEN  

Objetivo: Evaluar la actividad antibacteriana de tres ionómeros de vidrio (CIVc)  Ion Z®, 

Ketac Molar Easymix® y Fuji IX GP® sobre Streptococcus mutans (ATCC 35668) y 

Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366). 

Materiales y métodos: El presente estudio fue experimental in vitro. Se realizó mediante 

el método de contacto directo y densidad óptica con una microplaca, donde se utilizó seis 

pocillos por cada ionómero de vidrio. Posteriormente, se adicionaron 150 ul de 

Streptococcus mutans y Lactobacillus acidophilus de manera independiente en agar BHI. 

Las muestras fueron incubadas a 37 °C en condiciones de anaerobiosis controlada. En el 

caso de la viabilidad bacteriana se utilizó el ensayo de MTT. 

Resultados: Se encontró que el efecto antibacterianode Ketac Molar Easymix® frente a la 

cepa de S. mutans tuvo 0.06 ± 0.01, mientras que Ion Z® 0.16 ± 0.03 ante la cepa de L. 

acidophilus, presentando diferencias estadísticamente significativas. Con respecto a la 

viabilidad bacteriana de S. mutans frente al Ketac Molar Easymix® obtuvo 0.92 ± 0.02, 

lo que corresponde a 29 % de bacterias viables, mientras que, L. acidophilus frente al Ion 

Z® tuvo 0.31± 16, que representa 19% de bacterias viables. 

Conclusiones: Los tres CIVs mostraron actividad antibacteriana, en el caso de Ketac 

Molar Easymix® demostró mayor efecto antibacteriano ante S. mutans, por otro lado, se 

evidenció que Ion Z® fue más eficaz frente L. acidophilus. 

Palabras claves: Cemento ionómero de vidrio, viabilidad bacteriana, MTT formazán, 

Streptococcus mutans, Lactobacillus acidophilus. 
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Antibacterial activity of three glass ionomer cements Ion Z®, Ketac Molar Easymix® y 

Fuji IX GP® against Streptococcus mutans (ATCC 35668) and Lactobacillus 

acidophilus (ATCC 4366) 

ABSTRACT  

Objective: To evaluate the antibacterial activity of three glass ionomers cements (Ion Z®, 

Ketac Molar Easymix® and Fuji IX GP®) on Streptococcus mutans (ATCC 35668) and 

Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366). 

 

Materials and methods: The present study was experimental in vitro. It was made out 

using the direct contact method and optical density with a microplate, using six wells for 

each glass ionomer cement. Later, 150 ul of Streptococcus mutans and Lactobacillus 

acidophilus were independently added on BHI agar. The samples were incubated at 37 

°C under conditions of controlled anaerobiosis. In the case of bacterial viability, the MTT 

assay was used. 

 

Results: It was found that the antibacterial effect of Ketac Molar Easymix® against the 

strain of Streptococcus mutans had 0.06 ± 0.01, while in Z® it was 0.16 ± 0.03 before the 

strain of Lactobacillus acidophilus, presenting statistically significant differences. 

Regarding the bacterial viability of Streptococcus mutans against Ketac Molar Easymix® 

obtained 0.92 ± 0.02, what corresponds to 29% of viable bacteria, whereas Lactobacillus 

acidophilus against Ion Z® had 0.31± 16, which represents 19% of viable bacteria. 

 

Conclusions: The three glass ionomers cements showed antibacterial activity. Ketac 

Molar Easymix® demonstrated greater antibacterial effect against Streptococcus mutans; 

on the other hand, it was evidenced that Ion Z® was more effective against Lactobacillus 

acidophilus. 

 

Keywords: Glass ionomer cements, bacterial viability, MTT formazan, Streptococcus 

mutans, Lactobacillus acidophilus. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 

En la cavidad oral habitan millones de microorganismos, entre ellos algunos que son 

responsables del desarrollo de caries dental. Se sabe que uno de los  primeros en colonizar 

la boca de un recién nacido es el Streptococcus salivarius y el primero en adherirse a la 

superficie dental es el Streptococcus viridans; mientras que cuando empieza la erupción 

de las primeras molares permanentes el Lactobacillus spp. es el primero en comenzar a 

adherirse. (1) 

Costalonga en un estudio realizado en el 2014, demostró que la caries dental es más 

compleja y ambigua de lo que se creía, ya que al comparar los resultados de niños con 

lesiones cariosas activas con los del grupo de niños libres de caries, estos mostraron que 

los niños con lesiones cariosas activas tenían mayor presencia de Streptococcus mutans, 

seguido de Streptococcus sanguinis, Streptococcus sobrinus y Streptococcus mitis.(2) 

Estos hallazgos muestran que el Streptococcus mutans no es el único patógeno 

responsable de esta enfermedad, sino que esta patología se debe a la interacción colectiva 

en un microbioma.(1,2) Por otro lado, tenemos a un grupo muy importante de bacterias 

como los Lactobacillus, que son agentes cariogénicos. De estos el más representativo es 

el Lactobacillus acidophilus, que habita en las lesiones cariosas profundas y a su vez es 

el responsable de la caries secundaria. (1,3) Cabe mencionar que la progresión de caries 

secundaria suele ser rápida si hay factores favorables para la proliferación de 

microorganismos. (4) 

La odontología moderna está enfocada en la prevención y rehabilitación de la cavidad 

oral, y en odontopediatría el material de primera elección son los cementos ionómeros de 

vidrio.  Estos materiales se destacan por sus diversas propiedades, como  

biocompatibilidad, el coeficiente de expansión térmica, la acción bacteriostática y 

bactericida, la adherencia al esmalte y dentina, y la poca solubilidad ante la saliva. (3,5) 

Los cementos ionómero de vidrio (CIVc) se usan en la odontología preventiva y 

restauradora. Estos se clasifican de acuerdo a la indicación clínica: los tipo I son cementos 
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de fijación, los tipo II se usan para restauraciones estéticas, los tipo III, son cementos y 

selladores de fisuras de revestimiento y los de tipo IV, indicados para reconstrucción de 

muñones.(6) Los cementos tipo II se dividen en dos tipos: los tipo II-1 se encuentran 

disponibles tanto en su forma convencional como modificados con resina, y los tipo II-2 

son reforzados y más resistentes al desgaste.(7) Otra clasificación es de acuerdo al 

mecanismo de polimerización, que puede ser autocurado o fotocurado.(6) Respecto de la 

composición química, contiene una parte de polvo compuesto por vidrio de aluminio y 

sílice, y la porción líquida es una solución acuosa de ácido poliacrilico, ácido carboxílico, 

ácido acrílico, ácido itacónico, ácido tartárico y agua; siendo el ácido tartárico 

responsable de prolongar el tiempo de trabajo.(7,8,9,10,11,12) 

El estudio  busca investigar los  ionómeros de vidrio convencionales, dentro de ellos 

tenemos a  Ion Z® que es un material ionomérico con adición de zinc (FGM Productos 

Odontológicos). Según su ficha técnica, las propiedades más resaltantes son la elevada 

capacidad bactericida, una alta lisura superficial y un buen sellado marginal. Además está 

indicado para la Técnica Restaurativa Atraumática (TRA), en restauraciones de dientes 

deciduos, en lesiones cervicales, como restauración provisional en todas las clases, y 

como base en la técnica “sandwich”.(10) El Ketac Molar Easymix®  asimismo, está 

indicado para restauraciones de dientes temporales, también usado en TRA. Según su 

ficha técnica es de fácil mezclado por su humectación mejorada y el polvo granular que 

fluye para obtener proporciones más precisas, lo que deriva en una fácil manipulación.(11) 

Por último, el cemento ionómero de vidrio Fuji IX GP® es un material de la casa dental 

GC EUROPE (GC); cuenta con características similares a los dos ionómeros previamente 

descritos, destacando que tiene propiedades antibacterianas.(12) Cabe resaltar, que el 

efecto antibacteriano de una sustancia o producto hace referencia a la inhibición del 

crecimiento de un microorganismo específico; esto se entiende como efecto 

bacteriostático. Sin embargo, si el producto produce la muerte de la bacteria, se demuestra 

que tiene un efecto bactericida. (13) 

Por lo cual, se usan pruebas como el  ensayo de MTT,  un método colorimétrico que se 

realiza para determinar la viabilidad bacteriana mediante la reducción de sales de 

tetrazolio para establecer su función, observando un cambio de color y obteniendo 
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formazan, donde la célula  procariota queda atrapada, disminuyendo la velocidad de 

reacción. (14,15,16) 

Se han realizado estudios para comprobar la actividad antibacteriana de los distintos 

ionómeros de vidrio frente a diversos microorganismos.(17,18,19) Además, existen estudios 

sobre la influencia y capacidad antibacteriana de las restauraciones ionoméricas sobre el 

Streptococcus mutans.(4,20,22,23,24,26 ,33). En la actualidad contamos con diferentes 

ionómeros de vidrio, en el caso de Ion Z® lo estudios son limitados, por ser un producto 

con poco tiempo en el mercado odontológico, su particularidad de agregados de 

nanopartículas de zinc en su composición potenciarían el efecto antibacteriano, por lo 

expuesto nace la idea del presente estudio. Por consiguiente, el objetivo de la 

investigación fue evaluar la actividad antibacteriana de tres ionómeros de vidrio: Ion Z®, 

Ketac Molar Easymix® y Fuji IX GP® sobre cultivos de Streptococcus mutans (ATCC 

35668) y Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366). 
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CAPÍTULO 2. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN  

2.1. Justificación 

Los ionómeros de vidrio son los cementos de primera elección en odontopediatría por las 

siguientes propiedades: biocompatibilidad, el coeficiente de expansión térmica, acción 

bacteriostática y bactericida, adherencia al esmalte y dentina, y la poca solubilidad ante 

la saliva. El propósito del presente estudio es evaluar la actividad antibacteriana de los 

ionómeros de vidrio Ion Z®, Ketac Molar Easymix® y Fuji IX GP®, lo cual generará un 

nuevo conocimiento en el ámbito odontológico. El CIVc Ion Z® es nuevo en la industria 

y su ficha técnica indica que tienen un compuesto adicional que potencia la actividad 

antibacteriana. 

Las investigaciones del zinc en cementos de ionómeros de vidrio son escasos, pero se 

sabe que este elemento tiene la propiedad de ser biocompatible y no tóxico en cantidades 

mínimas. Se ha observado que proporciones de nanopartículas que oscilan entre 0.02 % 

y 10% potencian la actividad antibacteriana sin alterar las propiedades físicas y mecánicas 

de los materiales de restauración.(20,21) Con respecto al Ion Z®, es un cemento de  

ionómero de vidrio  con partículas de zinc en su composición; tiene dos años en el 

mercado odontológico y su ingreso parece ser prometedor, ya que aumentaría la 

capacidad antibacteriana, disminuyendo la persistencia de caries secundaria. 
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CAPÍTULO 3. HIPÓTESIS 

El ionómero de restauración Ion Z® tiene mayor actividad antibacteriana en comparación 

que el Ketac Molar Easymix ® y Fuji IX GP®. 
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CAPÍTULO 4. OBJETIVOS 

4.1 Objetivo general 

Evaluar la actividad antibacteriana de tres ionómeros de vidrio (Ion Z®, Ketac Molar® y 

Fuji IX GP®) sobre cepas de Streptococcus mutans y Lactobacillus acidophilus. 

 

4.2 Objetivos específicos 

1. Determinar el efecto antibacteriano de tres ionómeros de vidrio Ion Z®, Ketac Molar 

Easymix® y Fuji IX GP® sobre cepas de Streptococcus mutans (ATCC 35668) y de 

Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366) 

2. Comparar el efecto antibacteriano de tres ionómeros de vidrio Ion Z®, Ketac Molar 

Easymix® y Fuji IX GP® contra las cepas Streptococcus mutans (ATCC 35668) y 

Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366). 

3. Determinar la viabilidad bacteriana de la cepa de Streptococcus mutans (ATCC 

35668) y de los Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366) frente a tres ionómeros de 

vidrio Ion Z®, Ketac Molar Easymix® y Fuji IX GP®. 

4. Comparar la viabilidad bacteriana de cepas Streptococcus mutans (ATCC 35668) y 

Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366) frente a tres ionómeros de vidrio Ion Z®, 

Ketac Molar Easymix® y Fuji IX GP®. 
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CAPÍTULO 5. MATERIALES Y MÉTODOS  

5.1 Diseño del estudio 

El estudio es experimental in vitro. 

 

5.2 Grupo experimental 

La unidad de análisis estuvo constituida por un pocillo en microplacas con cultivos de 

Streptococcus mutans (ATCC 35668) y de Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366), y 

tres ionómeros de vidrio: Ion Z®, Ketac Molar Easymix® y Fuji IX GP®. El efecto 

antibacteriano se midió mediante la técnica de contacto directo y densidad óptica, y la 

viabilidad bacteriana mediante el ensayo de MTT. El tamaño muestral se determinó 

mediante la fórmula de comparación de medias con un nivel de confianza al 95% y 

potencia al 80%. Se emplearon los datos de una prueba piloto teniendo como promedio y 

desviación estándar de los resultados de los ionómeros  Ion Z® (0.16±0.03) y Fuji IX GP® 

(0.48±0.08). Los análisis estadísticos fueron realizados en el software estadístico Epidat 

4.2 (Anexo 1). La distribución de los grupos se realizó de esta forma: 

 

● 6 pocillos con el ionómero de restauración Ion Z® sobre Streptococcus mutans 

(ATCC 35668). 

● 6 pocillos con el ionómero de restauración Ion Z® sobre Lactobacillus 

acidophilus (ATCC 4366). 

● 6 pocillos con el ionómero de restauración Ketac Molar Easymix® sobre 

Streptococcus mutans (ATCC 35668). 

● 6 pocillos con el ionómero de restauración Ketac Molar Easymix® sobre 

Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366). 

● 6 pocillos con el ionómero de restauración Fuji IX GP® sobre Streptococcus 

mutans (ATCC 35668). 

● 6 pocillos con el ionómero de restauración Fuji IX GP® sobre Lactobacillus 

acidophilus (ATCC 4366). 
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● 6 pocillos de Streptococcus mutans (ATCC 35668) más el medio de cultivo 

como grupo positivo. 

● 6 pocillos de Lactobacillus acidophilus (ATCC 4356) más el medio de cultivo 

como grupo positivo. 

 

Criterios de inclusión  

 

● Pocillos que contengan el ionómero de restauración Ion Z®. 

● Pocillos que contengan el ionómero de restauración Ketac Molar Easymix®. 

● Pocillos que contengan el ionómero de restauración Fuji IX GP®. 

● Agar BHI que contengan el Streptococcus mutans (ATCC 35668). 

● Agar BHI que contengan el Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366). 
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5.3 Operacionalización de variables 

 

 

VARIABLES 

 

DEFINICIÓN 

OPERATIVA 

 

INDICADORES TIPO 

 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VALORES 

 

  

Ionómeros de vidrio 

Material 

restaurador 

compuesto de una 

reacción de 

endurecimiento 

entre un polvo 

de vidrio y un 

ácido 

  

Marca comercial 

  

Cualitativo 

  

Nominal 

  

a) Ion Z® 

b) Ketac Molar 

Easymix® 

c) Fuji IX GP® 

 

 

 

Actividad 

Antibacteriana  

 

 

Efecto 

Antibacteriano 

 
Capacidad de 

un producto de 

inhibir el 

crecimiento de un 

microorganismo 

(Bacteriostático) 

 

  
Método de 

contacto directo 

  
Cuantitativo 

  
De razón 

  
Densidad 
bacteriana 

(D.O.) 

 

 

Viabilidad  

Bacteriana 

 
Analiza la 

actividad 

metabólica celular. 

Capaz de producir 

la muerte de la 

bacteria. 

(Bactericida) 

 

 

Reducción 

metabólica de 

MTT 

 

Cuantitativo  

 

De razón 

 

 

Porcentaje de 

bacterias viables 

(D.O.) 
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5.4 Técnicas y procedimientos 

Lugar de estudio 

Las pruebas microbiológicas se llevaron a cabo en el Laboratorio de Bioquímica, Biología 

Molecular y Microbiología del Instituto de Investigación de Nutricional (IIN) - 

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC). 

 

Cultivos de las cepas bacterianas 

Se adquirieron las cepas bacterianas de Streptococcus mutans (ATCC 35668) y 

Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366) del laboratorio comercial Gen Lab del Perú 

S.A.C. Las cepas se cultivaron según las indicaciones del fabricante. 

Una vez que se observó crecimiento bacteriano en las placas de Brain Heart Infusion 

(BHI) se procedió a realizar el cultivo en medio líquido, para lo cual dos colonias del 

cultivo previo fueron sumergidas en 3 ml de BHI líquido; las muestras fueron agitadas 

con ayuda de un vórtex durante un minuto y posteriormente incubadas a 37 °C con 

anaerobiosis controlada durante siete días para el caso de Streptococcus mutans y durante 

48 horas para el caso de Lactobacillus acidophilus. 

 

Preparación de ionómeros 

Los ionómeros de vidrio Ion Z®, Ketac Molar Easymix® y Fuji IX GP® se prepararon bajo 

las instrucciones de la ficha técnica del fabricante. 

La proporción determinada es de uno de polvo y uno de líquido. Se dispensan dos 

porciones del ionómero y dos gotas de líquido sobre el bloque de mezcla (incluidos en el 

kit). El proceso se realizó con ayuda de una espátula GC, hasta obtener una masa 

homogénea sin presencia de grumos y burbujas; el tiempo de mezcla promedio fue de 25 

segundos. Posteriormente, se procedió a cargar la jeringa Centrix® con el preparado de 

ionómero y se adicionó la mezcla a los pocillos de la microplaca hasta que permitiera 

cubrir la base de los pocillos. Se prepararon seis pocillos de cada ionómero para 

Streptococcus mutans y seis pocillos para Lactobacillus acidophilus. 

El tiempo de solidificación de cada ionómero fue de cinco minutos y posterior a esto se 

realizó el ensayo de actividad antibacteriana. 
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Evaluación del efecto antibacteriano 

Los casos de Streptococcus mutans (ATCC 35668) y Lactobacillus acidophilus (ATCC 

4366) se evaluaron mediante el método de contacto directo, para lo cual se utilizó una 

microplaca de 96 pocillos y a cada pocillo se le adicionó un preparado de Ion Z®, Ketac 

Molar Easymix® y Fuji IX®; se realizaron seis repeticiones en cada caso. Cabe mencionar, 

que el control positivo estuvo compuesto por los microorganismos diluídos en agar BHI. 

Posteriormente se adicionaron 150 ul de Streptococcus mutans y Lactobacillus 

acidophilus de manera independiente en una escala de McFarland de 0.5. Para el caso de 

Streptococcus mutans las muestras fueron incubadas a 37 °C en condiciones de 

anaerobiosis controlada durante cinco días, en tanto que en el caso de Lactobacillus 

acidophilus las muestras fueron incubadas a 37 °C en condiciones de anaerobiosis 

controlada durante 48 horas. Transcurrido ese tiempo se colectó el sobrenadante y se 

transfirió a una placa de 96 pocillos; con ayuda de un lector de Elisa se procedió a leer la 

densidad óptica a 570 nm, resultado que nos permite determinar el efecto antibacteriano. 

 

Viabilidad bacteriana mediante técnica MTT 

Se evaluó la viabilidad bacteriana de Streptococcus mutans (ATCC 35668) y 

Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366) mediante método colorimétrico 3-(4,5-

dimethylthiazol-2-yl)-2,5 -diphenyl tetrazolium bromide (MTT), el cual consiste en  la 

reducción del MTT (22), donde se utilizó una microplaca de 96 pocillos y a cada pocillo 

se le adicionó un preparado de Ion Z® Ketac Molar Easymix® y Fuji IX GP®. Se realizaron 

seis repeticiones en cada caso. Posteriormente, se adicionaron 150 ul del cultivo líquido 

de Streptococcus mutans y Lactobacillus acidophilus de manera independiente en una 

escala de McFarland de 0.5. Para el caso de Streptococcus mutans las muestras fueron 

incubadas a 37 °C en condiciones de anaerobiosis controlada durante cinco días, y en el 

caso de Lactobacillus acidophilus las muestras fueron incubadas a 37 °C en condiciones 

de anaerobiosis controlada durante 48 horas. Transcurrido el tiempo se colectó el 

sobrenadante que contenía a las bacterias a una microplaca de 96 pocillos y se le adicionó 

20 ul de solución MTT (3 mg/ml). 

Las muestras fueron incubadas durante dos horas hasta observar viraje de color, 

posteriormente se adicionaron 50 ul de DMSO para solubilizar los cristales de formazan. 
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Con un lector de Elisa se procedió a leer la densidad óptica a 570 nm, este resultado nos 

permitió determinar la viabilidad bacteriana. 

 

5.5 Plan de análisis 

Para el análisis univariado se procedió a obtener la estadística descriptiva de las variables 

de estudio, las medidas de tendencia central como promedio y mediana; la desviación 

estándar, mínimo y máximo como medida de dispersión. Para el análisis de los datos se 

realizó la prueba Kruskal Wallis para el efecto antibacteriano  y viabilidad bacteriana de 

los tres ionómeros ante las bacterias anteriormente mencionadas; se consideró una prueba 

post-hoc para determinar si hubo una diferencia estadísticamente significativa entre los 

tres ionómeros de vidrio. 

La base de datos se elaboró en el programa Microsoft Excel y los resultados fueron 

analizados con el software estadístico STATA versión 15.0. 

 

5.6 Consideraciones éticas 

El presente estudio buscó comparar la actividad antibacteriana de tres ionómeros de vidrio 

(Ion Z®, Ketac Molar® y Fuji IX GP®) sobre cepas de Streptococcus mutans (ATCC 

35668) y Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366). No se trabajó con muestras de seres 

humanos, el estudio fue realizado bajo condiciones de laboratorio por lo que no presentó 

riesgo alguno. 

Asimismo, tanto los autores como los asesores declaramos no tener ningún vínculo con 

las marcas comerciales presentadas en el proyecto. Se elevó una solicitud al Comité de 

Ética de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas para la autorización de la 

ejecución del proyecto CEI/176-20-18 (Anexo 2). 
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CAPÍTULO 6. RESULTADOS 

La tabla 1 muestra los resultados del efecto antbacteriano de tres ionómeros de vidrio 

evaluados sobre la cepa de Streptococcus mutans (ATCC 35668) y Lactobacillus 

acidophilus. En el caso de S. mutans, el grupo Ion Z® presentó una media de 0.09±0.01, 

el ionómero de vidrio Ketac Molar Easymix® de 0.06±0.01 y el grupo de Fuji IX GP® de 

0.08±0.03. Asimismo, se muestran los resultados del efecto antibacteriano frente a la cepa 

de L. acidophilus (ATCC 4366), observándose que el Ion Z, Ketac Molar Easymix® y 

Fuji IX GP® muestran una media de 0.16±0.03, 0.48±0.12 y 0.45±0.08 respectivamente. 

Al comparar el efecto antibacteriano de los diferente grupos para ambas cepas se observan 

diferencias estadísticamente significativas con un valor de p <0.001.  

 

Asimismo, se muestran los resultados de la viabilidad bacteriana de las cepas 

Streptococcus mutans (ATCC 35668) y Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366). En el 

caso de S. mutans, el grupo Ketac Molar Easymix® presentó una media de 0.09±0.02, lo 

que representa un 29% de viabilidad bacteriana con respecto al grupo control (0.31±0.18). 

En el caso del Ion Z® y Fuji IX GP® tenemos una media de 0.13 y 0.14±0.05, lo que 

representa una viabilidad bacteriana de 42% y 46% respectivamente al grupo de control. 

Finalmente, al comparar la viabilidad bacteriana de los tres ionómeros de vidrio se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas, obteniendo un valor p<0.01. 

(Tabla 2) (Gráfico 1) 

 

En cuanto a la viabilidad bacteriana de la cepa Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366), 

se observó que el Ion Z® muestra una media de 0.31±0.16, que corresponde al 19% de 

viabilidad bacteriana con respecto al grupo de control (1.63±0.07). En tanto, Ketac Molar 

Easymix® y Fuji IX GP® obtuvieron una media de 1.62±0.15 y 1.60±0.09, lo que 

representa una viabilidad bacteriana de 99.98% y 98.15% con respecto al grupo de 

control. Al realizar la comparación de la viabilidad de todos los grupos frente a este 

microorganismo se encontraron diferencias estadísticamente significativas (p<0.003). 

(Tabla 2) (Gráfico 1) 
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Tabla 1 
Determinación y comparación del efecto antibacteriano de tres ionómeros de vidrio Ion 
Z®, Ketac Molar Easymix® y Fuji IX GP® sobre cepas de Streptococcus mutans (ATCC 
35668) y Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366) 

Bacterias Grupo/D.O. Media Mediana D.E Mínimo Máximo p* 

Streptococcus 

mutans 

(ATCC 

35668) 

Ion Z® 0.09a 0.09 0.01 0.08 0.11 

 

<0.001 

 

Ketac 

Molar 

Easymix® 

0.06b 0.06 0.01 0.06 0.08 

Fuji IX GP® 0.08ab 0.09 0.03 0.04 0.12 

Control 

positivo 
0.22c 0.22 0.06 0.16 0.27 

Lactobacillus 

acidophilus 

(ATCC 

4366) 

 

Ion Z® 0.16a 0.15 0.03 0.13 0.21 

 

<0.001 

 

Ketac 

Molar 

Easymix® 

0.48b 0.51 0.12 0.25 0.59 

Fuji IX GP® 0.45cb 0.45 0.08 0.32 0.55 

Control 

positivo 
0.81d 0.83 0.05 0.74 0.85 

*Prueba de Kruskal Wallis 

a,b,c,d Las letras diferentes denotan diferencias estadísticamente significativas en las comparaciones por cada 
microorganismo. 

**Los valores han sido determinados mediante densidad óptica (D.O)   
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Tabla 2 
Determinación y comparación de la viabilidad bacteriana de cepas Streptococcus 
mutans (ATCC 35668) y Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366) frente a tres 
ionómeros de vidrio Ion Z®, Ketac Molar Easymix® y Fuji IX GP® 

Bacteria Grupo/D.O. Media Mediana D.E Mínimo Máximo p* 

Streptococcus 

mutans  

(ATCC 

35668) 

Ion Z® 0.13a 0.11 0.05 0.08 0.22 

<0.001 

Ketac  

 Molar 

Easymix® 

0.09ab 0.08 0.02 0.02 0.12 

Fuji IX GP® 0.14a 0.15 0.05 0.04 0.19 

Control 

positivo 

0.31ca 0.31 0.18 0.15 0.48 

Lactobacillus 

acidophilus 

(ATCC 4366) 

 

Ion Z® 0.31a 0.26 0.16 0.17 0.62 

<0.003 

 

Ketac 

 Molar 

Easymix® 

1.62b 1.67 0.15 1.31 1.72 

Fuji IX GP® 1.60cb 1.62 0.09 1.42 1.68 

Control 

positivo 
1.63db 1.65 0.07 1.55 1.69 

*Prueba de Kruskal Wallis 

a,b,c,d Las letras diferentes denotan diferencias estadísticamente significativas en las comparaciones por cada 
microorganismo. 

**Los valores han sido determinados mediante densidad óptica (D.O)   
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FIGURA  1. Determinación y comparación de viabilidad bacteriana de la cepa de 
Streptococcus mutans (ATCC 35668) y  Lactobacillus acidophilus frente a tres 
ionómeros de vidrio Ion Z®, Ketac Molar Easymix® y Fuji IX GP® 
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CAPÍTULO 7. DISCUSIÓN 

El propósito del estudio fue evaluar el ionómero de vidrio Ion Z®, por su actividad 

antibacteriana, debido a la incorporación de nanopartículas de zinc, produciendo mayor 

actividad antibacteriana en comparación  a sus similares, como Ketac Molar Easymix® y 

Fuji IX GP®, frente a cepas bacterianas de Streptococcus mutans (ATCC 35668) y 

Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366). 

Se entiende que existe una amplia variedad de microorganismos en la cavidad oral, por 

lo cual se decidió estudiar la actividad antibacteriana de los más relacionados a la 

formación de la caries dental. En el estudio de Kanasi et al., sobre el marcador de riesgo 

microbiano de caries infantil se concluye en que S. mutans y especies de Lactobacillus 

están presentes en caries de aparición temprana (CAT). (23) Investigaciones previas han 

realizado pruebas microbiológicas para determinar el efecto antibacteriano de los CIVc 

frente a diversos microorganismos usando métodos como difusión en agar, contacto 

directo y densidad óptica, y en algunos casos por microscopio electrónico de barrido 

(MEB). En el estudio de Vamsi et al. se evaluó la actividad antibacteriana de un CIVc 

mediante la prueba de difusión agar frente a L. casei y Actinomyces viscosus.(24) 

Asimismo, Naik et al. demostraron el efecto antimicrobiano de tres ionómeros de vidrio 

(Fuji IX, Ketac Molar y d-tech) por medio de difusión de agar frente a cepas S. mutans y 

L. acidophilus.(4) Por otra parte, Luczaj et al. determinaron la actividad en cuatro IV (Fuji 

triage, Fuji IX, Ketac Molar y Ketac Silver) frente a cepas de S. mutans, S. sanguis, S. 

salivarius, L. casei mediante difusión en agar.(25) Mientras que, Feroz et al. evaluó y 

comparó la actividad antibacteriana de seis tipos de cementos contra S. mutans y L. 

acidophilus utilizando el método de difusión de agar, contacto directo y densidad 

óptica.(26) Luego, García et al. evidenciaron la actividad antibacteriana Fuji II y Fuji LC 

de S. mutans mediante el método de MEB.(20) En la presente investigación se realizó por 

medio de densidad óptica y fue medido por un lector de microplacas Elisa. Se optó por 

este método dado que en pruebas preliminares se pudo disminuir el riesgo de 

contaminación de la muestra; a su vez disminuyó el margen de error e incluso se logró 

mayor tiempo de trabajo y ahorro de material. Concordando con el estudio de Feroz que 

hace referencia que el método de difusión de agar puede verse afectada por la magnitud 
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del área de contacto entre el agar y el material, la tasa de difusión y el poder antibacteriano 

heredado.(26) 

En cuanto al efecto antibacteriano, Ketac Molar Easymix® y Fuji IX GP® demostraron 

ser eficaces frente al S. mutans; estos resultados coinciden con el estudio realizado por 

León, ya que el Ketac Molar® fue el que tuvo mayor efecto antibacteriano frente a la cepa 

S. mutans.(27) Por otro lado, estos resultados difieren del estudio de Naik, ya que el Ketac 

Molar® tuvo un poder antibacteriano relativamente bajo, con un menor halo de inhibición 

frente a las cepas S. mutans y L. acidophilus(4). Cabe resaltar que los estudios fueron 

realizados con diferentes metodologías.  

El efecto antibacteriano del Ion Z® inhibió el crecimiento de ambos microorganismos, 

con mayor efecto en el L. acidophilus. Según el estudio de Aydin, en el 2010, menciona 

que las nanopartículas más pequeñas de óxido de zinc serían más eficaces que las grandes, 

teniendo mayor efecto antibacteriano frente a bacterias gram positivas y gram negativas, 

también agrega que las nanopartículas de óxido de zinc al 10% disminuye la formación 

de biofilm.(21) Además, en el estudio de Izaguirre refiere que el zinc participa en la 

inhibición del crecimiento y glucólisis de S. mutans.(34) Se han reportado estudios previos 

como el de García et al. Donde se evaluó la actividad antibacteriana del S. mutans contra 

dos ionómeros de vidrio (Fuji II® y Fuji II LC®) modificados con la incorporación 

nanopartículas de óxido de zinc en concentraciones de 1% y 2%, sin encontrar efecto 

antibacteriano. Sin embargo, Kasraei et al. refieren que el aumento de nanopartículas de 

óxido zinc en los cementos ionómeros de vidrio podría proporcionar mayor efecto 

antibacteriano.(28) En concentraciones de 0.02% a 5% el efecto bacteriostático aumentaría 

sin modificar las propiedades mecánicas y físicas de los materiales de restauración.(29) De 

este modo, el efecto bacteriostático del Ion Z® se debe a su composición de polvo que 

contiene ingredientes inactivos que incluyen zinc, por lo tanto, se puede deducir que su 

concentración sería mayor a 2%, ya que este demostró ser más bacteriostático frente a la 

cepa de L. acidophilus a comparación con S. mutans. 

En cuanto a la viabilidad bacteriana de Streptococcus mutans, el grupo del Ketac Molar 

Easymix® mostró una viabilidad de 29%, obteniendo una muerte bacteriana al 71%. Esto 

concuerda con el estudio de León, siendo el Streptococcus mutans viable frente al Ketac 

Molar®.(27) En cuanto al Lactobacillus acidophilus, el Ion Z® demostró una viabilidad 
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bacteriana de 19%, es decir que es altamente bactericida en un 81% . Esto concuerda con 

el estudio de Vimbela, reafirmando que los nanomateriales de zinc están siendo muy 

usados por sus excelentes cualidades antibacterianas.(30,31)  

Las limitaciones del estudio en cuanto a recolección bacterias pueden variar, debido a que  

fueron obtenidas por medio de líneas celulares, esto indica que cumplen con indicadores 

de calidad; mientras que, en un estudio in vivo no se puede controlar las condiciones y al 

obtener bacterias por toma de muestra los resultados probablemente serían diferentes. 

Los estudios acerca del Ion Z® son escasos; en esta investigación se realizó con el 

microorganismo más frecuente en caries dental y el responsable de la caries secundaria, 

ambos jugando un papel fundamental en la aparición de CAT. Sería oportuno someterlo 

frente a otras cepas mediante diferentes métodos de evaluación antibacteriana, así como 

promover una línea de investigación enfocada en mejorar las propiedades antibacterianas 

de CIVc. 

Dentro de la importancia clínica, el Ion Z® parece tomar un papel fundamental, por ser el 

único CIVc con agregados de zinc. Como se sabe, en la práctica diaria es frecuente el 

fracaso de las restauraciones por persistencia de caries secundaria después de un tiempo 

de realizado el tratamiento.(32) Se podría pensar que el usar este ionómero en el campo 

clínico las restauraciones tendrían mayor éxito, ya que tiene un efecto bacteriostático 

frente al precursor de este tipo de caries. 
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CAPÍTULO 8. CONCLUSIONES  

1. Se determinó el efecto antibacteriano de los tres ionómeros de vidrio. Al 

compararlos el Ketac Molar Easymix® demostró ser más eficaz teniendo mayor 

efecto antibacteriano frente a la cepa Streptococcus mutans (ATCC 35668). En 

cuanto al Ion Z® demostró ser más eficaz teniendo mayor efecto antibacteriano 

frente a la cepa Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366).  

2. Al comparar el efecto antibacteriano de los tres ionómeros de vidrio se evidenció 

que Ketac Molar Easymix® y Fuji IX GP® ser más bacteriostático frente a 

Streptococcus mutans (ATCC 35668). Mientras que, Ion Z®  fue más 

bacteriostático frente a Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366).  

3. Se determinó la viabilidad bacteriana de dos cepas bacterianas. En cuanto al 

Streptococcus mutans (ATCC 35668) demostró tener menor porcentaje de 

bacterias viables frente al Ketac Molar Easymix®, y en el caso de Lactobacillus 

acidophilus (ATCC 4366) demostró tener menor porcentaje de bacterias viables 

frente el ionómero de vidrio Ion Z®. 

4. Al comparar la viabilidad bacteriana de ambos microorganismos se evidenció que 

Streptococcus mutans (ATCC 35668) fue viable en 29% frente a Ketac Molar 

Easymix®. Mientras que ante, Lactobacillus acidophilus (ATCC 4366) fue 19% 

frente a Ion Z®. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Determinación del Tamaño de Muestra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 2  

Carta de aprobación del comité de ética 

 


