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RESUMEN 

En este trabajo se estudio el efecto del tipo y concentración (2, 4, 6  y 10 % p/p) de tres co-monómeros 

diferentes sobre las propiedades mecánicas a compresión, flexión e impacto de cementos óseos acrílicos; los co-

monómeros con grupos amino utilizados fueron: el acrilato de dietilamino etilo (DEAEA), el metacrilato de 

dimetilamino etilo (DMAEM) y el metacrilato de dietilamino etilo (DEAEM). Además, se presentan los 

resultados de muestras acondicionadas en fluido corporal simulado a 3 y 6 meses. Los resultados obtenidos 

indicaron que los cementos preparados con los co-monómeros DEAEA y DEAEM presentaron valores de 

resistencia a compresión superiores al valor mínimo establecido en el estándar ISO5833, que es 70MPa. Para el 

caso de los resultados en las pruebas a flexión, los valores de resistencia alcanzaron el valor mínimo requerido 

por la norma que es 50 MPa y 1800 MPa para el módulo elástico, al incorporar los tres co-monómeros; en 

contraste, los cementos preparados con DMAEM no cumplieron con estos requerimientos a mayores 

porcentajes (6 y 10%). Para el caso de las propiedades mecánicas de impacto se observó un incremento en la 

resistencia al impacto al incorporar los co-monómeros en comparación al cemento sin modificar, obteniéndose 

los mayores valores al incorporar el 10 % de cada tipo de co-monómero. En lo que respecta a las muestras 

acondicionadas en fluido corporal simulado, los resultados mostraron una disminución en las propiedades a 

compresión y flexión para los co-monómeros utilizados, aunque en los cementos preparados con el DMAEM se 

observó una ligera recuperación de dichas propiedades en comparación con los otros dos co-monómeros 

(DEAEA, DEAEM). En las propiedades mecánicas de impacto se observó un incremento en la resistencia al 

impacto al estar acondicionados los cementos óseos por un período de 3 meses en fluido corporal simulado; sin 

embargo, el efecto contrario se obtuvo en las muestras acondicionadas durante 6 meses. 

 

Tópico: Tópico 3: Materiales Poliméricos 

 

Palabras clave: cementos óseos acrílicos, propiedades mecánicas, co-monómeros con grupos amino, fluido 

corporal simulado 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Desde hace algunos años se observa una tendencia creciente al desarrollo y empleo de materiales para la 

reparación y sustitución temporal o permanente de porciones dañadas de tejido óseo. Entre estos materiales se 

encuentran los cementos óseos convencionales, los cuales son materiales poliméricos que se utilizan 

mayoritariamente en cirugía ortopédica con el objetivo de fijar prótesis articulares. Además, los cementos óseos 

se utilizan no solo como relleno entre la prótesis y el hueso sino que también proporcionan un medio para 

transferir cargas mecánicas [1,2]. A pesar de lo anterior, es un hecho conocido que los cementos óseos acrílicos 

disponibles comercialmente poseen desventajas como: altos calores de reacción, nula biocompatibilidad e 

inadecuadas propiedades mecánicas (generalmente son materiales frágiles). Los altos calores de reacción pueden 

originar necrosis en el tejido óseo mientras que la nula biocompatibilidad y las inadecuadas propiedades 

mecánicas puede conducir al aflojamiento del implante (prótesis). Con la finalidad de superar las desventajas 

mencionadas anteriormente, se han desarrollado nuevas formulaciones que involucran la incorporación de 

materiales elastoméricos, el uso de fibras sintéticas, el uso de co-monómeros hidrofílicos, etc [3-6]. En trabajos 

previos llevados a cabo por nuestro grupo de investigación [7], se demostró que la incorporación de co-
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monómeros con grupos amino a las formulaciones de cemento óseo conducía a una mejora en la 

biocompatibilidad del material ya que las células generadoras de hueso (osteoblastos) se depositan y proliferan 

mejor en superficies parcialmente hidrófilas cargadas positivamente, como las generadas por la protonación de 

los grupos amino del co-monómero. A pesar de lo anterior,  la incorporación de estos compuestos a las 

formulaciones de los cementos  trae como consecuencia un cambio en la conducta mecánica de éstos, por lo que 

la determinación de las propiedades mecánicas en estos materiales es de suma importancia ya que las fuerzas 

externas aplicadas durante diversas actividades físicas pueden exceder la capacidad del cemento para transferir 

dichas cargas. Con lo expuesto anteriormente, este trabajo tiene como objetivo evaluar la resistencia a 

compresión, flexión e impacto de cementos óseos acrílicos que contienen en su formulación los siguientes co-

monómeros con grupos amino: el acrilato de dietilamino etilo (DEAEA), el metacrilato de dimetilamino etilo 

(DMAEM) y el metacrilato de dietilamino etilo (DEAEM); también se estudia el comportamiento de las 

propiedades mecánicas de estos materiales después de haber sido acondicionados en fluido corporal simulado 

(FCS) por períodos de 3 y 6 meses. 

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL  

La preparación de los cementos óseos se realizó mezclando manualmente la fase sólida con la fase líquida en una 

proporción 2:1. La fase sólida estuvo compuesta de perlas de poli (metacrilato de metilo), sulfato de bario (como 

agente de contraste) y peróxido de benzoilo (como iniciador); las cantidades utilizadas para cada compuesto 

fueron: 89, 10 y 1% p/p. La fase líquida estuvo formada por monómero de metacrilato de metilo (MMA), N,N-

dimetil-p-toluidina (DMPT) al 2.5 % v/v y un co-monómero con grupos amino. Los co-monómeros utilizados 

fueron: el acrilato de dietilamino etilo (DEAEA), el metacrilato de dimetilamino etilo (DMAEM) y el 

metacrilato de dietilamino etilo (DEAEM). La incorporación de los co-monómeros se realizó en proporciones 

del 2, 4, 6 y 10 % mediante el reemplazo parcial del MMA en la fase líquida. En la figura 1 se ilustran las 

estructuras químicas de los co-monómeros utilizados. La mezcla obtenida en la fase previa se vertió en moldes 

de teflón que poseen las dimensiones que establecen los estándares correspondientes: el estándar ISO 5833 para 

las pruebas mecánicas a compresión y flexión y, la ASTM D-256 para las pruebas de impacto. Las probetas de 

compresión, flexión e impacto fueron ensayadas después de una semana de preparadas. En otra serie de 

experimentos probetas de compresión, flexión e impacto fueron acondicionadas en fluido corporal simulado a 

37° C durante tres y seis meses, para posteriormente ser ensayados mecánicamente. Para la preparación del 

fluido corporal simulado (FCS), se utilizó el procedimiento reportado por Deb S. et al [8]. Las pruebas 

mecánicas a compresión y flexión se realizaron en una máquina de pruebas universales Shimadzu modelo AG-I, 

utilizando una celda de carga de 0.5 y 5 kN, y a una velocidad de cabezal de 20 y 5 mm/min., respectivamente; 

para las pruebas mecánicas a impacto se utilizó un impactómetro tipo Izod marca CEAST, modelo RESIL25, 

utilizando un martillo de 1 J a una velocidad de impacto de 3.46 m/s. 
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Figura 1. Estructuras químicas de los co-monómeros. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos de las pruebas mecánicas a compresión se muestran en la figura 2. En la figura (2a) se  

ilustran los resultados de la resistencia máxima a compresión de los cementos óseos obtenidos con los diferentes 

tipos de co-monómeros utilizados. Como se puede observar, todos los cementos preparados con los co-

monómeros DEAEA y DEAEM, poseen valores de resistencia superiores a los valores de resistencia mínimos 

establecidos en el estándar ISO 5833 que es, 70 MPa [9]. En contraste, en los cementos que contienen el co-

monómero DMAEM, no todos los porcentajes utilizados (6, 10%) alcanzan el valor mínimo de resistencia 

requerido por la norma. En lo que respecta al módulo elástico a compresión (fig.2b), todas las formulaciones 

presentan una disminución en comparación del cemento óseo sin modificar, lo cual indica un cambio en el 

comportamiento mecánico del material de frágil a dúctil.  

Para el caso de la pruebas mecánicas a flexión se puede decir que la resistencia máxima a flexión (fig 3a) no se 

ve influenciada por la incorporación de los monómeros DEAEA y DEAEM, ya que no hay diferencia estadística 

significativa al comparar éstos con el cemento sin modificar; además, los cementos poseen el valor mínimo 

requerido por la norma, 50 MPa [9]; en contraste, al incorporar el monómero DMAEM la resistencia a flexión se 

ve disminuida drásticamente y no alcanza el valor mínimo de resistencia a flexión requerido por la norma. En la 

figura (3b), se puede observar, en general, que un incremento en el contenido de los co-monómeros produce una 

disminución en el modulo elástico a flexión para todos los porcentajes utilizados; a pesar de lo anterior, los 

cementos presentan valores ligeramente superiores al mínimo establecido en la norma internacional que es de 1.8 

GPa. Cabe señalar que los cementos, que contenían el monómero DMAEM al 10 %, no pudieron ser ensayados 

en esta prueba mecánica ya que el material obtenido era demasiado dúctil.  

Los resultados obtenidos para la resistencia al impacto se ilustran en la figura 4; se puede observar incrementos 

en esa propiedad a partir de la incorporación del 2 % para el caso del co-monómero DEAEM y desde el 4% para 

el DEAEA y DMAEM. Cabe señalar, que al incorporar el 10% del co-monómero DEAEM, los cementos 

presentaron un incremento en su resistencia al impacto de más del 100%; es decir, el cemento sin modificar 

incremento su resistencia al impacto de 4.07 KJ/m
2
  hasta 8.8 KJ/m

2
. Para el caso del co-monómero DEAEA y 

DMAEM no se observa una tendencia a incrementar su resistencia al impacto a mayores porcentajes (6 y 10%) 

de dichos co-monómeros. Cabe señalar que los valores de resistencia al impacto obtenidos en este trabajo están 

en el intervalo de los reportados en la literatura para cementos óseos comerciales [10].  

La disminución en las propiedades mecánicas a compresión y flexión de los cementos óseos modificados con 

respecto al cemento sin modificar es debida a que al incorporar estos co-monómeros en la formulación del 

cemento óseo hace a éstos menos rígidos (más dúctiles) que las formulaciones convencionales debido a que los 

copolímeros generados, entre el MMA y los co-monómeros con grupos amino, durante el proceso de curado del 

cemento, poseen una temperatura de transición vítrea (Tg) menor que la obtenida en los cementos obtenidos 

únicamente con MMA [11,12]. Lo anterior conduce a que el material sea más dúctil y por lo consiguiente la 

resistencia a compresión y flexión, así como el módulo elástico se ven disminuidas, mientras que la resistencia al 

impacto se ve incrementada.  
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Figura 2. Propiedades mecánicas a compresión de cementos óseos modificados: a) Resistencia, b) Módulo elástico 

 

Figura 3. Propiedades mecánicas a flexión de cementos óseos modificados: a) Resistencia, b) Módulo elástico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Resistencia al impacto de cementos óseos modificados. 
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Las propiedades mecánicas a compresión de las muestras acondicionadas a 3 y 6 meses en fluido corporal 

simulado (FCS) se muestran en la tabla 1. En general, se puede observar una disminución en la resistencia a 

compresión de los cementos óseos modificados con todos los co-monómeros utilizados en este estudio (DEAEA, 

DMAEM y DEAEM) durante los 3 meses de acondicionamiento, excepto en el cemento que contiene 10% de 

DMAEM en donde se observó un incremento del 86 % en su resistencia a compresión, en comparación con el 

cemento óseo sin acondicionamiento; es decir, el cemento sin acondicionamiento  tuvo una resistencia de 14.11 

MPa mientras que el acondicionado durante tres meses en FCS tuvo un valor de 26.27 MPa. También podemos 

observar, una tendencia a disminuir la resistencia a compresión utilizando los co-monómeros DEAEA y 

DEAEM durante los 3 meses de acondicionamiento. 

En las propiedades mecánicas a compresión de las muestras acondicionadas durante 6 meses se observa una 

ligera recuperación en su resistencia y módulo elástico, en comparación a las  muestras acondicionadas durante 3 

meses, sin embargo no se observa una mejora en comparación a las muestras sin acondicionamiento. Para el caso 

del co-monómero DMAEM, se observa un incremento en la resistencia a compresión de manera más notoria al 

incorporar el 10%; es decir, presenta un incremento de más del 160% en comparación a las muestras sin 

acondicionamiento, y una recuperación del 40 % con respecto a las muestras acondicionadas durante 3 meses en 

FCS. Cabe señalar, que los co-monómeros DEAEA y DEAEM presentan una tendencia a recuperar su 

resistencia a compresión para todos los porcentajes utilizados en los cementos óseos. Para los resultados 

obtenidos en los módulos elásticos  durante un periodo de acondicionamiento de 3 meses, presentan una 

disminución al incrementar el porcentaje de co-monómero, sin embargo, al estar las muestras a condicionadas 

por un periodo de 6 meses se observa una ligera recuperación en dicha propiedad; cabe señalar, los valores 

obtenidos durante un periodo de 3 y 6 meses están por debajo de las muestras sin acondicionamiento. 

 La resistencia mecánica y el módulo elástico en flexión de las muestras acondicionadas durante 3 y 6 en FCS, se 

ilustran en la tabla 2. La resistencia a flexión de los cementos preparados con todos los co-monómeros y 

acondicionadas durante tres meses en FCS presenta una disminución para todos los porcentajes utilizados con 

respecto a las muestras sin acondicionamiento; esta tendencia, se observa de igual manera al estar 

acondicionadas durante seis meses en FCS. Es importante señalar que los valores de resistencia y módulo a 

flexión de los cementos (sin acondicionamiento) preparados con 10% de DMAEM no son reportados en la tabla 

debido a que las muestras presentaban demasiada ductilidad por lo que no pudieron ser ensayados; en contraste, 

las probetas acondicionadas durante tres y seis meses si pudieron ser ensayados y su resistencia se vio 

incrementada hasta 17.56 y 18.61 MPa, respectivamente. Lo anterior indica que esta formulación presenta una 

tendencia opuesta a la de las otras formulaciones. Por su parte, el módulo elástico a flexión presentó tendencias 

similares a las obtenidas para la resistencia en todas las formulaciones estudiadas; es decir, el módulo disminuyó 

al aumentar el tiempo de acondicionamiento excepto en las formulaciones que contenían un 10% de DMAEM. 

El efecto del acondicionamiento de los cementos óseos en FCS sobre las propiedades mecánicas de impacto 

durante 3 y 6 meses se muestra en la tabla 3. En general, se puede observar que todas las muestras 

acondicionadas durante 3 meses presentan una resistencia al impacto mayor que aquellas que no han sido 

acondicionadas (muestras sin acondicionamiento), excepto la formulación que contiene 10% de DEAEM en 

donde se obtuvo la tendencia opuesta, ya que el cemento sin acondicionamiento tuvo una resistencia al impacto 

de 8.80 KJ/m
2
 mientras que las probetas acondicionadas durante tres meses la resistencia al impacto fue de 7.82 

KJ/m
2
. Sin embargo, las muestras acondicionadas durante seis meses mostraron una tendencia a disminuir  la 

resistencia al impacto para todos los cementos preparados con los co-monómeros DEAEA, DMAEM y DEAEM, 

con respecto a las muestras sin acondicionamiento, presentando mayores decrementos en esta propiedad a partir 

del 4% de la incorporación del co-monómero DEAEA y DMAEM; cabe señalar, los cementos preparados con el  

co-monómero DEAEM, la disminución se observa a partir de la incorporación del 6% de dicho co-monómero. 

Las muestras acondicionados durante 6 meses en FCS, en general, produce un efecto adverso en las propiedades 

mecánicas de impacto, ya que se ve disminuida su resistencia al impacto. Lo anterior puede atribuirse a que las 

muestras son más frágiles, ya que el fluido corporal simulado extrae el monómero residual de los cementos. Es 

importante hacer notar que para el caso del cemento sin co-monómero la resistencia al impacto incremento al 

estar acondicionadas durante 3 y 6 meses con respecto a las muestras sin acondicionamiento. 
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Tabla 1. Propiedades mecánicas a compresión de cementos óseos modificados acondicionados en fluido corporal simulado 

 

Tabla 2. Propiedades mecánicas a flexión de cementos óseos modificados acondicionados en fluido corporal simulado 

 

 

De manera general se puede decir que el acondicionamiento en fluido corporal simulado de las diferentes 

formulaciones preparadas en este trabajo, tuvo un efecto adverso sobre las propiedades mecánicas a compresión 

y flexión de los cementos óseos ya que éste indujo una disminución en sus propiedades mecánicas. Se ha 

observado, que al incorporar mayores cantidades de co-monómeros con grupos amino en la formulación de los 

cementos óseos, incrementan el contendido de monómero residual [12], y por lo consiguiente una disminución 

en las propiedades mecánicas, además, de que el medio circundante (agua) tiende a plastificar al polimetacrilato 

de metilo, de esta forma se ha explicado la reducción en las  propiedades mecánicas en varios cementos óseos 

[13,6]. Para el caso de las propiedades mecánicas de impacto determinadas a 3 meses los resultados obtenidos 

son atribuidos al efecto de plastificación producido por el fluido corporal simulado en el  polimetacrilato de 

Co-monómero % 

Compresión 

max (MPa) E (GPa) 

Tiempo 

0 3 meses 6 meses 0 3 meses 6 meses 

Cemento sin co-monómero 0 102.30 + 3.72 95.09 + 6.43 84.96 + 2.47 2.00 + 0.14 1.74 + 0.17 1.53 + 0.09 

 

DEAEA 

2 101.70 + 2.92 74.34 + 5.16 77.96 + 3.21 1.87 + 0.09 1.39 + 0.12 1.49 + 0.10 
4 95.65 + 2.27 67.96 + 3.38 71.21 + 5.02 1.87 + 0.13 1.21 + 0.11 1.27 + 0.08 

6 91.13 + 3.28 62.85 + 2.47 69.01 + 1.64 1.81 + 0.08 1.15 + 0.08 1.19 + 0.08 

10 76.30 + 2.23 49.97 + 1.07 57.49 + 3.11 1.23 + 0.12 0.82 + 0.05 0.92 + 0.08 

 

DMAEM 

2 100.83 + 2.49 69.99 + 4.77 75.01 + 4.12 1.93 + 0.11 1.37 + 0.11 1.47 + 0.12 
4 79.06 + 2.30 52.72 + 3.33 58.82 + 1.77 1.45 + 0.16 0.95 + 0.06 1.03 + 0.06 

6 50.65 + 1.83 34.13 + 1.27 40.15 + 2.26 1.09 + 0.07 0.51 + 0.04 0.55 + 0.02 

10 14.11 + 1.58 26.27 + 1.12 36.86 + 3.88 0.38 + 0.07 0.22 + 0.02 0.30 + 0.02 

 

DEAEM 

2 99.93 + 4.30 77.3 + 3.76 83.45 + 2.30 1.92 + 0.17 1.48 + 0.13 1.64 + 0.13 
4 96.63 + 4.63 74.88 + 4.48 77.69 + 1.97 1.78 + 0.20 1.44 + 0.15 1.49 + 0.10 

6 95.23 + 1.16 71.35 + 4.07 74.23 + 1.13 1.59 + 0.09 1.23 + 0.10 1.38 + 0.08 

10 83.06 + 3.62 59.81 + 5.62 60.98 + 2.06 1.58 + 0.07 1.17 + 0.09 1.15 + 0.09 

Co-monómero % 

Flexión 

max (MPa) E (GPa) 

Tiempo 

0  3 meses  6 meses  0  3 meses  6 meses 

Cemento sin co-monómero 0 54.50 + 3.83 50.61 + 2.61 37.95 + 1.87 2.93 + 0.12 2.59 + 0.14 2.26 + 0.05 

 

DEAEA 

2 56.70 + 3.93 57.95 + 4.29 47.16 + 2.25 2.84 + 0.13 2.57 + 0.10 2.52 + 0.09 
4 57.30 + 2.81 50.32 + 0.64 46.07 + 2.09 2.72 + 0.21 2.40 + 0.03 2.22 + 0.16 
6 56.40 + 3.39 44.44 + 2.17 43.39 + 2.65 2.50 + 0.18 2.19 + 0.07 2.17 + 0.13 
10 47.50 + 1.73 34.47 + 1.44 32.84 + 0.54 2.05 + 0.14 1.77 + 0.04 1.69 + 0.07 

 

DMAEM 

2 55.90 + 2.38 47.76 + 2.32 37.02 + 0.44 2.63 + 0.08 2.28 + 0.09 1.93 + 0.05 
4 49.02 + 1.42 37.56 + 3.11 36.53 + 0.63 2.07 + 0.09 1.77 + 0.11 1.83 + 0.07 

6 34.85 + 0.33 28.29 + 1.25 28.29 + 1.40 1.53 + 0.04 1.26 + 0.08 1.41 + 0.04 

10 ------- 17.56 + 1.34 18.61 + 1.32 ------- 0.63 + 0.06 0.84 + 0.03 

 

DEAEM 

2 53.70 + 5.80 49.03 + 1.59 46.62 + 0.52 2.77 + 0.08 2.45 + 0.10 2.43 + 0.06 
4 54.90 + 4.41 47.10 + 4.23 43.75 + 1.83 2.72 + 0.10 2.41 + 0.13 2.27 + 0.14 

6 53.70 + 4.28 48.40 + 2.56 43.32 + 1.82 2.61 + 0.06 2.32 + 0.02 2.09 + 0.06 

10 50.84 + 0.74 41.86 + 0.68 35.04 + 0.41 2.29 + 0.07 2.03 + 0.05 1.82 + 0.05 
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metilo, lo que lo convierte en un material más dúctil y por lo consiguiente se observa una resistencia al impacto 

mayor. Sin embargo,  durante un periodo de acondicionamiento de 6 meses, se ve disminuida dicha propiedad, 

esto se lo podemos atribuir a que el medio circundante extrae el monómero residual; es decir, el cemento óseo se 

hace más frágil, y por lo tanto disminuye su resistencia al impacto. Sin embargo, el cemento al volverse más 

frágil, incrementa su rigidez, y por lo consiguiente se refleja un incremento en el módulo elástico, esto concuerda 

con los resultados obtenidos a compresión durante 6 meses de acondicionamiento. 

 
Tabla 3. Propiedades mecánicas a impacto de cementos óseos modificados acondicionados en fluido corporal simulado 

 

Monómero 

 

% 

Resistencia  al impacto (KJ/m
2
) 

Tiempo 

0 3 meses 6 meses 

Cemento sin co-monómero 0 4.07 + 0.66 9.45 + 0.72 8.80 + 1.45 

 

DEAEA 

2 5.30 + 1.11 8.43 + 1.45 8.41 + 1.21 

4 6.56 + 1.02 8.72 + 1.00 5.62 + 0.60 

6 6.40 + 1.05 8.93 + 0.75 5.38 + 0.70 

10 7.40 + 1.44 8.83 + 0.59 3.89 + 0.36 

 

DMAEM 

2 4.83 + 0.34 8.92 + 1.09 6.53 + 1.00 

4 7.40 + 1.20 8.91 + 1.23 4.05 + 0.41 

6 7.55 + 0.70 7.71 + 0.65 4.14 + 0.85 

10 7.55 + 1.50 7.82 + 0.75 3.31 + 0.48 

 

DEAEM 

2 5.70 + 0.85 8.69 + 1.16 7.69 + 0.44 

4 6.33 + 0.87 8.84 + 0.93 7.72 + 1.15 

6 8.40 + 1.21 8.51 + 1.17 5.91 + 0.49 

10 8.80 + 1.70 7.82 + 0.49 4.01 + 0.45 

 

 

4. CONCLUSIONES 

El presente estudio demostró que la incorporación de co-monómeros con grupos amino (DEAEA, DMAEM y 

DEAEM) a las formulaciones de cemento óseo produce una disminución en las propiedades mecánicas 

(resistencia y módulo) a compresión y flexión, aunque, la mayoría de las formulaciones presentan valores de 

resistencia y módulo por arriba del valor mínimo establecido en el estándar internacional para ser usados en este 

tipo de aplicaciones. Para el caso de la resistencia al impacto, la incorporación de este tipo de compuestos (co-

monómeros con grupos amino) produce un incremento en esta propiedad; de hecho, los valores obtenidos para 

este parámetro son, en la mayoría de los casos, mayores a los reportados en la literatura para cementos óseos 

comerciales. Otro aspecto importante es que los cementos obtenidos en este estudio presentan un menor módulo 

de elasticidad y una mayor ductilidad, lo cual tiene un significado doble: un menor módulo proporciona 

amortiguación mecánica entre la prótesis metálica rígida y el hueso; es decir, se usa para reducir esfuerzos en la 

interfase con este último, y una mayor ductilidad significa que se requerirá una mayor deformación para producir 

agrietamiento en el cemento óseo. Se observó también, que el acondicionamiento de las probetas de cemento en 

fluido corporal simulado durante 3 y 6 meses disminuyó de manera general las propiedades mecánicas a 

compresión y flexión de los cementos preparados con los co-monómeros, aunque las propiedades a impacto 

mostraron un aumento durante los primeros 3 meses de acondicionamiento (plastificación) para luego disminuir 

de nuevo a los 6 meses de acondicionamiento (extracción del monómero residual) 
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