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Resumen Abstract

Este estudio evalud la influencia de los tratamientos de superficie | This study evaluated the influence of surface treatments and
y los acondicionadores en la resistencia de la unién de cementos | conditioners in the resistance of the union of resin cements to

de resina a la cerdmica de éxido de zirconio tetragonal estabili- | ceramics of tetragonal Zirconia stabilized with yttrium (Y-TZP).
zado con itrio (Y-TZP). Doscientas cuarenta muestras de Y.TZP | Two hundred forty Y-TZP samples were randomly assigned to 24
fueron aleatoriamente asignadas a 24 grupos (n=10) de acuer- | groups (n = 10) according to the combination of the surface

do con la combinacién de tratamiento de la superficie (ningin | treatment (no treatment - control, blasting with AI203, acid et-
tratamiento - control, arenado con particulas de AI203, grabado | ched with hydrofluoric acid particles), conditioner (no conditioner
dcido con dcido fluorhidrico), el acondicionador  (ningdn acon- | - control, Alloy Primer, Metal Primer Il or silane) and (Rely XU100
dicionador - control, Alloy Primer, Metal Primer Il o Silano) y el | or Panavia F2.0) resin cement. Samples of dentin with a cylindrical
cemento de resina (Rely XU100 o Panavia F2.0). Las muestras | edge (of 0.8 mm diameter) were fixed to the surfaces of ceramic
de dentina con un borde cilindrico (de 0,8 mm de didmetro) se | with resin cements. Micro-cizallament adhesion test was conduc-
fijaron a las superficies de cerdmica con los cementos de resina. | ted at a speed of | mm/min until the presence of the failure, after
La prueba de adherencia de micro-cizallamiento se llevé a cabo | that, ceramic surfaces were examined. The strength of adhesion
a una velocidad de | mm/minuto hasta la presencia del fallo, | was analyzed through a test of three-way ANOVA / Tukey with
posterior a esto, las superficies de cerdmica fueron examinadas. | a significance level of 5%. Changes in the topography after the
La fuerza de adhesion fue analizado a través de una prueba de | surface treatments were evaluated with scanning electron mi-
ANOVA de tres vias / Tukey con un nivel de significancia del 5 %. | croscope, and could observe that they significantly modified the
Los cambios en la topografia después de los tratamientos de las | surface topography of Y-TZF. Sandblasting produced an increase
superficiales se evaluaron con microscopio electrénico de barrido, | in resistance of the union of two resin cements. The resistance of
pudiendo observar que se modificd significativamente la topogra- | the union with both surface treatments was higher with RelyX
fia superficial del Y-TZP El arenado produjo un aumento de resis- | U200 than F2.0 Panavia cement with resin cement. Both cements
tencia de la unién de los dos cementos de resina. La resistencia de | presented a similar behaviour treated surfaces. Three conditioners
la unién con ambos tratamientos de superficies fue mds alta con | resulted in a significant increase in the strength of the union, re-
el cemento de resina RelyX U200 que con el cemento Panavia | gardless of the treatment of the surface and resin cement. He
F2.0. Ambos cementos presentaron un comportamiento similar | sandblasted with AI203 particles and the implementation of air
en las superficies tratadas. Los tres acondicionadores dieron como | conditioners increased adhesion to the surfaces of Y-TZP for both
resultado un aumento significativo de la resistencia de la unién, | resin cements. LUX MEDICA, ANO 9, NUMERO 26, ENERO-ABRIL 2014. PP
independientemente del tratamiento de la superficie y cemento | 3-13

de resina. El arenado con particulas de AI203 y la aplicacicn de
acondicionadores aumentd la adherencia a las superficies de Y-
TZP para ambos cementos de resina. LUX MEDICA, ANO 9, NUMERO
26, ENERO-ABRIL 2014. PP 3-13
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acondicionadores, cementos de resina | treatment
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Introduccion

La evolucién de los materiales de 6xido de zirconio tetragonal es-
tabilizado con itrio (Y -TZP) ha introducido una nueva clase de ce-
ramica dental.” Aunque la zirconia (Y-TZP) se ha utilizado como
un biomaterial ceramico en aplicaciones médicas desde finales de
la década de 1960, su uso en la odontologia es relativamente re-
ciente, produciéndose grandes avances con el uso de la tecnologia
CAD-CAM (disefo asistido por ordenador / fabricacién)."* Estos
materiales de alta resistencia ofrecen una amplia variedad de apli-
caciones clinicas, como brackets de ortodoncia, postes, pilares de
implantes y cofias para coronas y puentes.>*®

Los materiales de Y-TZP difieren de otras cerdmicas dentales
de alta resistencia debido a su distinto mecanismo de endureci-
miento por transformacién inducida por el estrés, lo que significa
que el material se somete a cambios microestructurales cuando es
sometido a estrés.?* Las ceramicas de Y-TZP pueden resistir activa-
mente la propagacion de grietas a través de la transformacion de
una tetragonal a una fase monolitica en la punta de una grieta, la
cual se acompana de un incremento de volumen.? Las propiedades
mecanicas de los materiales de Y-TZP, tales como la flexion y re-
sistencia a la fractura, son considerablemente mas altos que los de
otros materiales dentales ceramicos.* La resistencia a la flexién de
Y-TZP puede alcanzar valores de 700 a 1200 MPa,”-® estos valores
exceden las cargas oclusales maximas durante la masticacién.® Por
otra parte, estos materiales también puede exhibir resistencia a la
fractura mayor que 2,000 N, que es casi dos veces el valor obteni-
do para los materiales basados en alimina, y al menos tres veces el
valor demostrado por el disilicato de litio.”

A pesar de que la mejora de las propiedades mecénicas es im-
portante para el rendimiento a largo plazo de un material ceramico,
el éxito clinico de una prétesis fija libre de metal estara relacionado
dependiendo del procedimiento de cementacién. Existe una idea
de que los métodos convencionales de cementacion adhesiva, que
incluyen grabado acido previo de la superficie de cerdmica con aci-
do fluorhidrico y silanizacién, no son eficientes para las ceramicas
de Y-TZP debido a su falta de la fase de silice y vidrio,"*'"°a pesar
de que algunos fabricantes de Y-TZP sugieren el uso de abrasién
por aire o recubrimiento triboquimico antes de la cementacién ad-
hesiva , el efecto de los tratamientos de superficie sobre las pro-
piedades mecanicas de los materiales de Y-TZP es muy controver-
tido, y ambos resultados positivos y negativos han sido estudiados
y descritos en la literatura,”'? por lo tanto, el tratamiento de la
superficie mas adecuada para la ceramica Y-TZP adn tiene que ser
estudiada con una mayor profundidad. Algunos estudios han su-
gerido el uso de un grabado 4cido (&cido fluorhidrico 10%) para
mejorar la resistencia de la unién de los materiales adhesivos resi-
nosos utilizados para restauraciones indirectas y cerdmicas basados
en Oxidos de litio."-"
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Existe evidencia de que puede lograrse una unién mejorada a la
ceramica de Y-TZP utilizando materiales con una afinidad quimica
para 6xidos metélicos."*1%15-16 Los monémeros de éster fosfato, ta-
les como el MDP (10-methacryloyloxyidecyl- dihyidrogenphospha-
te), reaccionan con el diéxido de zirconio, promoviendo una unién
resistente al agua de la superficie densa de ceramica sinterizada de
zirconio.' Los monémeros de éster fosfato pueden estar presentes
tanto en los cementos de resina, como en los sistemas adhesivos.
En la actualidad se han desarrollado acondicionadores, los metal
primers (mondmeros adhesivos especiales para mejorar la unién
con las aleaciones metdlicas), y sus efectos sobre la unién adhesiva
a la ceramica de Y-TZP aun no han sido estudiados y evaluados
a fondo. Estos metal primers contienen MDP y otros monéme-
ros, incluyendo VBATDT (6-[4-vinilbencil-n- propillamino-1,3,5-
triazina-2,4-ditiona), MEPS (metacrilato de tiofosférico) y MTU-6
(6-methacryloyloxyhexyl-2-tiouracilo-5-carboxilato de metilo)."”-'
Sin embargo, el efecto del grabado acido y la interaccién con los
metal primer para los procedimientos de cementacién adhesiva no
han sido estudiados a profundidad.

El aumento en el uso clinico odontolégico de la zirconia hace
necesario el estudiar mas sobre la cementacion adhesiva de este
tipo de restauraciones, para poder establecer las técnicas de cemen-
tacion més adecuadas y fiables.™ Existe la posibilidad de mejorar la
adhesion a las ceramicas de Y-TZP por medio de técnicas moder-
nas para tratamientos de superficie y su relacién con metal primers
los cuales necesitan ser probados. Por lo tanto, el presente estudio
evalué el efecto de diferentes acondicionadores y los métodos de
tratamiento de superficies sobre la resistencia de la unién de dos ce-
mentos de resina a una superficie de cerdmica de Y-TZP y dentina.

Material y métodos
Cuarenta terceros molares humanos re-

dentinario. Los discos se cortaron en la “x"
y el eje "y", que se tradujo en seis barras

cientemente extraidos, sin signos de ca-
ries se utilizaron para obtener las muestras
de dentina. Después de la extraccién, los
dientes fueron almacenados en solucién de
timol al 0,1 % por menos de seis meses. Se
obtuvieron discos de dentina de 3,5 mm
de espesor mediante la eliminacién de la
parte de la raiz y el esmalte oclusal de cada
diente. Los discos de dentina se pulieron
con lijas de agua para eliminar los restos
de esmalte sobre la superficie de la den-
tina y para estandarizar la capa de barro

de 2 x 2 x 3,5 mm de dimension. Las ba-
rras se colocaron en un instrumento con-
formador por medio de fresas de diamante
finas (515.5 F, Two Sripper, Pennsylvania,
EE.UU.) con una pieza de mano de alta
velocidad con constante enfriamiento por
medio de agua. Después de recortar, los
fragmentos cilindricos tenian una longitud
de 1,3 mm de alto y 0,8 mm de diametro.
Se obtuvieron doscientos cuarenta espe-
cimenes de dentina y se almacenaron en
agua destilada a 37°C.
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Se fabricaron doscientas cuarenta pla-
cas de Y-TZP (itrio parcialmente estabiliza-
do con estructura policristalina tetragonal)
de ceramica ICE (Zirkonzahn, Gais, ltalia)
con dimensiones de 5 x 3 x 0,75 mm. Estas
placas de Y-TZP y las muestras de dentina
recortadas fueron distribuidas aleatoria-
mente en 24 grupos (n=10) de acuerdo
con la combinacion de tratamiento de su-
perficie, primer y cemento de resina.

Tres grupos con 80 placas de Y-TZP
fueron sometidos a uno de los siguientes
tratamientos de superficie: ninguno (con-
trol), arenado (abrasion con aire) o graba-
do écido (acido fluorhidrico). En los grupos
de arenado y grabado acido, el area de la
superficie a tratar (1,76 mm2) fue delimi-
tada con cinta adhesiva. Los tratamientos
superficiales se realizaron de la siguiente
manera:

e Control: Las muestras sélo se limpiaron
con ultrasonido con isopropanol al 96%
durante tres minutos.

e Arenado: Se realizé con particulas de
oxido de aluminio de 53 micras Aqua-
cut (Medivance Instruments Ltd., Lon-
dres, Reino Unido) a una presion de 2,5
bar durante 15 segundos, a una distan-
cia de 10 mm perpendicular a la super-
ficie. A continuacion, la cinta adhesiva
se retird y las placas se limpiaron ultra-
sonicamente con isopropanol al 96%
durante tres minutos.

e Grabado 4cido: Las superficies fue-
ron grabadas con acido fluorhidrico al
9.5% (Porcelain Etch, Ultradent, Utah,
EE.UU.) durante 120 segundos. Se pro-
cedi6 a lavar el 4cido con agua corriente
durante 30 segundos. Después del la-
vado, la cinta adhesiva se retird y las su-
perficies se limpiaron ultrasénicamente
con isopropanol al 96% durante tres
minutos.

Gonzdlez-Serna Arturo et al

Las 80 placas de ceramica de cada grupo
se dividieron en cuatro subgrupos (n=20):
sin acondicionador (control), Alloy Primer
(VBATDT/MDP, Kuraray Medical Inc.,
Okayama, Japén), Metal Primer Il (MEPS,
GC Corporation, Tokio, Japén) o SILANO
(X-R-Si(OR)3n, Angelus, Parana, Brasil).
La colocacion de los agentes acondiciona-
dores se aplicd en una capa delgada y se
dejé reposar durante 60 segundos. Tras el
respectivo tratamiento de la superficie y
aplicacion de los agentes, las 20 placas se
dividieron en dos grupos (n=10) de acuer-
do con el cemento de resina utilizado:
cemento de resina Panavia F2.0 (Kuraray
Medical Inc., Tokio, Japon) y cemento de
resina RelyX U200 (3M ESPE, Minnesota,
EE.UU.). Los especimenes de dentina se
cementaron sobre las placas de Y-TZP con
las siguientes recomendaciones:

e Panavia F2.0: Se mezclaron cantidades
iguales de soluciones de sistemas adhe-
sivos A & B (ED Primer Il) y se aplicaron
al cilindro de la dentina. Después de 30
segundos, la capa de adhesivo se secé
suavemente con aire. Se mezclaron
cantidades iguales de pasta A & B del
cemento de resina durante 20 segun-
dos. Esta mezcla se aplico a la super-
ficie de la dentina y se coloco la placa
de ceramica. El exceso de cemento se
elimind con un explorador dental. Los
margenes se foto-curaron durante 20
segundos, y se bloqued el oxigeno por
medio de gel (Oxyguard Il), el cual se
aplicé durante tres minutos, luego se
lavé con agua y aire a presién.

e RelyX U200: Se mezclaron cantida-
des iguales de las pastas hasta lograr
una mezcla homogénea. Esta mezcla
se aplico a la superficie de la dentina y
se colocé la placa de ceramica. Se dejé
un minuto para que iniciara el proceso
de polimerizacién. En este momento
se retiré el exceso de cemento con un
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explorador dental mientras aln estaba
semiduro. Finalmente los margenes se
foto curaron durante 20 segundos.

Una sola capa de mezcla de adhesivo/
activador se aplico a la superficie de la ce-
ramica y se secé al aire durante cinco se-
gundos. Cantidades iguales de la base y
el catalizador del cemento de resina (vis-
cosidad regular) se mezclaron durante 20
segundos. Una capa delgada uniforme de
cemento se aplicé sobre la superficie del
cilindro de dentina, uniendo ambas super-
ficies, la de ceramica con las de dentina. El
excedente de cemento fue retirado de las
areas marginales utilizando el explorador
dental. Todas las areas marginales fueron
fotocuradas durante 20 segundos de cada
direccion, para un total de 80 segundos de
exposicion a la luz.

Durante los procedimientos de restau-
racion, la salida de luz de la lampara de
polimerizacion (Quick Lamp, Zirkonzahn,
Gais, [talia) se midié6 con un radidbmetro
(Demetron, Kerr Co., California, EE.UU.) y
fue mayor que 660mW/cm2 . Las mues-
tras se almacenaron en agua destilada a
37 °C durante 24 horas. Posteriormente,
los excedentes de cementos de resina y de
adhesivo se eliminaron usando cuchillas
de afeitar bajo un microscopio 6ptico 45x
(SDZ-PL, Kyowa Optical Co, Tokio, Japon).

Cada placa de ceramica con su cilin-
dro de la dentina se fij6 a un dispositivo
de adaptado a una maquina de prueba de
carga en miniatura (SMAC LAL95, SMAC
Europa, Sussek, Reino Unido), con pega-
mento de cianoacrilato (SuperGlue, Loc-
tite, Henkel Loctite, Hertfordshire, Reino
Unido). Un alambre delgado (0,2 mm de
espesor) fue enrollado alrededor de la ex-
tremidad del cilindro de dentina y la fuerza
de corte se aplico a una velocidad de avan-
ce de 1 mm/minuto hasta que se presen-
t6 el desprendimiento. Los valores KgF se
convirtieron en MPa. Después de la pér-
dida de la adherencia, las superficies frac-

Diferentes tratamientos de superficies de zirconia y su relacion con la union de los cementos de resina

turadas se evaluaron con un microscopio
6ptico (100x de aumento) para clasificar
los modos de fallo en una de las siguientes
categorias:

e (A) Falla adhesiva en la interfaz entre la
ceramica y el agente de cementacién de
resina, o entre el agente de cementa-
cién de resina y la interfaz de la dentina.

e (C) Falla de cohesion dentro de la ce-
ramica, dentro del agente de cementa-
cion de resina, o Unicamente dentro de
la dentina.

e (M) Falla adhesiva y cohesiva en el mis-
mo sitio o una falla mixta.

Los datos de resistencia de union se
analizaron estadisticamente mediante tres
vias ANOVA: con los principales factores
de cemento de resina, tratamiento de su-
perficies y colocacién de un metal primer.
Todas las posibles interacciones se incluye-
ron en el modelo, y se realizaron multiples
comparaciones por pares por medio de la
prueba de Tukey. El analisis estadistico se
realizé en SAS 9.1 (SAS Institute, Carolina
del Norte, EE.UU.) con un nivel de signifi-
cacién del 5 %.

Seis placas adicionales de Y-TZP se exa-
minaron usando microscopia electrénica
de barrido (MEB), para evaluar los cambios
en la topografia de cerdmica después de
los tratamientos de superficie. Las placas
de ceramica (n=2 para cada grupo de tra-
tamiento de la superficie) fueron tratados
y limpiados como se ha descrito anterior-
mente. Posteriormente se colocaron en un
talon metalico, manteniendo la superficie
tratada cara arriba, las cuales fueron recu-
biertas con oro por pulverizacién catédica
(E5100, Polaron Equipment Ltd, Hertford-
shire, Reino Unido) y se realizaron las ob-
servaciones en el microscopio electrénico
de barrido JSM-5900LV, JEOL, Tokio, Ja-
pon).
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Resultados

La tabla 1 muestra los resultados de la re-
sistencia de unién. Se detecté una interac-
cién estadisticamente significativa entre los
cementos de resina y los tratamientos de
superficie (p=0,004). Por lo tanto, la aso-
ciacién entre estos dos factores principales
fue similar en los cuatro niveles de los fac-
tores relacionados con los acondicionado-

Gonzdlez-Serna Arturo et al

res, como el metal primer y el silano. Una
diferencia significativa se observé también
en el factor del agente acondicionador
(p<0,01), detectando que las tres solucio-
nes utilizadas como recubrimiento aumen-
taron la resistencia de la unién en un grado
similar, independientemente del cemento
de resina y tratamiento de superficie.

La media (desviacion estandar) de la fuerza de union al cizallamiento en MPa

Acondicionador Cemento de Resina

Tratamiento de Superficie

Ninguno Arenado Grabado Acido
Control Panavia F2.0 17.0(3.5) Ab 22.3 (5.2) Ba 15.8 (3.5) Bb
n=10 n=10 n=8
RelyX U200 16.6 (2.1) Ac 24.3 (3.0) Aa 3.0 (4.1) Ab
n=9 n=7 n=8
Alloy Primer Panavia F2.0 20.4 (4.6) Ab 24.2 (2.5) Ba 19.6 (1.5) Bb
n=9 n=8 n=10
RelyX U200 21.0 (3.3) Ac 26.6 (2.4) Aa 20.7 (6.4) Ab
n=9 n=10 n=7
Metal Primer Il Panavia F2.0 21.8 (3.0) Ab 26.1 (3.9) Ba 19.8 (3.2) Bb
n=9 n=9 n=9
RelyX U200 21.60 (3.67) Ac 27.99 (4.48) Aa 22.72 (5.28) Ab
n=8 n=9 n=8
Silano Panavia F2.0 20.6 (5.2) Ab 24.3 (3.9) Ba 19.3(3.2) Bb
n=7 n=9 n=9
RelyX U200 20.7 (3.4) Ac 26.5 (3.5) Aa 23.0 (3.0) Ab
n=7 n=8 n=8

Coeficiente de variacion = 15.57%

Mismas letras no son estadisticamente diferentes (ANOVA de tres vias | Tukey, 0.=0,05). Las letras
mayiisculas comparan cementos de resina entre el tratamiento de superficie/acondicionador. Las letras
minisculas comparan el tratamiento de superficie entre el cemento de resina/acondicionador.

En los grupos con tratamiento de la su-
perficie (arenado y grabado acido), el ce-
mento de resina RelyX U200 presenté una
fuerza de union superior al cemento Pa-
navia F2.0. Ambos materiales presentaron
resistencias de unién similares cuando se
omitié el tratamiento de superficie. En los
grupos cementados con Panavia F2.0, el
arenado resulté en una fuerza de adhesién
significativamente mas alta, mientras que
el grabado acido y la ausencia de trata-

miento de la superficie presentaron resul-
tados similares. En los grupos cementados
con el RelyX U200, hubo una diferencia
significativa entre todos los tratamientos
de superficie; el arenado presenté signifi-
cativamente una fuerza adhesiva mas alta,
seguido del grabado acido y la ausencia de
tratamiento de superficie.

En la tabla 2 observamos la distribucion
de los modos de fallo en los grupos ce-
mentados con Panavia F2.0 y RelyX U200,
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respectivamente. Las fallas adhesivas eran
mas prevalentes en los 24 grupos experi-
mentales, con un promedio de falla adhe-
siva de 78% entre la ceramica y el cemen-
to de resina o entre el cemento resina y la

Tabla 2

interfaz con la dentina, encontrando que
el 22% representaron fallas mixtas. No se
observé ninguna falla cohesiva de los sus-
tratos (ceramica , cementos de resina y la
dentina).

Porcentaje de los modos de falla en cada grupo experimental

Cemento de Resina Acondicionador

Tratamiento de Superficie

Ninguno Arenado Grabado Acido
Adhesivo Mezclado Adhesivo Mezclado Adhesivo Mezclado
Panavia F2.0 Control 70 30 71 29 78 22
Alloy Primer 75 25 75 25 71 29
Metal Primer Il 70 30 67 33 75 25
Silano 78 22 70 30 86 14
RelyX U200 Control 80 20 100 0 100 0
Alloy Primer 60 40 75 25 100 0
Metal Primerll 75 25 86 14 88 13
Silano 70 30 83 17 71 29

Figura 1: Imdgenes de MEB (500x) de las superficies cerdmicas. Figura 1A: Y-TZP superficie sin tratar (control)

Figura 1B: Y-TZP superficie tratada con arenado de particulas de 53 pm de Al

tratado con dcido fluorhidrico al 9.5%

Las imagenes de MEB muestran diferen-
cias morfologicas entre las placas de Y-TZP
después de los tratamientos de superficie
(Figura 2). El arenado por medio de aire
a presion con particulas de Al203 de 50
micras (Figura 2b) cre6 una superficie mas

Existen estudios previos que han evaluado
la resistencia de la unién de los materiales
restauradores adhesivos y su interaccion
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Figura IC: superficie de Y-TZP

2

aspera en comparacion con la superficie de
control y grabado acido (Figuras 2a y 2c).
El grabado acido present6é una superficie
lisa, con algunas pequefas grietas percep-
tibles (Figura 2¢/*).

con la zirconia, en los que los métodos mas
utilizados para realizar estas evaluaciones
fueron la resistencia al cizallamiento y la
traccién.!3561015-16 1921 En ambos méto-

o
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dos, los especimenes tenian sélo una inter-
faz de adhesivo a ser estudiado, es decir,
entre la superficie ceramica y el cemento
de resina. Sin embargo, en una situacién
real en la clinica, estan presentes las inter-
faces de la superficie de ceramica, el adhe-
sivo 0 acondicionador, el cemento de resi-
nay la estructura del diente. Por lo tanto,
el rendimiento de la compleja unidad de
las estructuras del diente, el cemento de
resina y la zirconia debe ser estudiado con
mayor profundidad. Durante las investiga-
ciones preliminares para el estudio actual,
las placas de Y- TZP se cementaron a las
superficies de dentina, y estas muestras
fueron seccionadas en la prueba de resis-
tencia de la unién por microtension. La
incidencia de fallos prematuros durante el
corte era muy alta (casi el 100 %), produ-
ciendo resultados poco fiables. Si el perio-
do que es necesario para la seccion de las
ceramicas Y- TZP densamente sinterizadas
es largo, esto parece interferir y debilitar
la interfaz de adhesivo, lo que resulta en
las fallas prematuras. Para superar esta li-
mitacion y para poner a prueba las dos in-
terfaces, se planteé una modificacién de la
prueba de resistencia al cizallamiento para
el estudio actual. La prueba se realizé uti-
lizando muestras de dentina recortadas en
forma de disco y cementadas sobre placas
de Y-TZP (Figura 1), en lugar del método
convencional de microcizallamiento.?

Los tratamientos de superficie investi-
gados en este estudio resultaron significa-
tivamente diferentes en cuanto a la fuerza
de adhesién registrada. Por otra parte, las
imagenes de MEB mostraron considerables
diferencias cualitativas en la superficie de
topografia de las placas de Y- TZP después
de los tratamientos de superficie. Las ima-
genes mostraron que el arenado parece ser
un método més eficiente para modificar
superficies de zirconia en comparacién con
el grabado acido, con los parametros es-
tablecidos para este estudio. Este hallazgo
puede estar directamente relacionado con
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los resultados de resistencia de adhesion,
lo que demuestra que ambos cementos de
resina dieron mayor fuerza de adherencia
después de arenado. Algunas investigacio-
nes también indican que es posible obtener
una union superior a la zirconia cuando las
superficies son arenadas.>® Las superficies
arenadas podrian presentar una mayor su-
perficie, lo que favorece la capacidad de
humectacion. Sin embargo, algunos au-
tores han afirmado que las microporosi-
dades creadas por medio de tratamientos
de superficie pueden actuar como inicia-
dores de grietas, lo que debilita los mate-
riales ceramicos.">?° Por lo tanto, el efecto
de las alteraciones en la durabilidad de las
restauraciones de Y-TZP deben ser estu-
diados en ensayos clinicos a largo plazo,
para determinar si la mayor retencion de
las superficies arenadas pueden compensar
los cambios en las propiedades mecanicas
del material.

En este estudio, el grabado acido de las
superficies de Y-TZP se propuso como un
método de tratamiento de las superficies
ceramicas, el cual se ha descrito en estu-
dios previos, siendo uno de los métodos
mas utilizados durante los procedimientos
clinicos.? El grabado acido con acido fluor-
hidrico al 9.5% para el tratamiento de su-
perficies cerdmicas es un método sencillo,
sin necesidad de equipos especiales. El gran
crecimiento de la utilizacion de restauracio-
nes libres de metal ha hecho que este siste-
ma para preparar las superficies cerdmicas
y obtener mejores resultados de unién se
haya vuelto muy popular, sin embargo, su
eficacia con las superficies ceramicas de zir-
conia, se ha descrito que puede variar de-
pendiendo de su tipo. El presente estudio
coincide con la investigacion de Chaiyabutr
Y y colaboradores, ya que pudimos obser-
var que el grabado acido con é4cido fluorhi-
drico al 9.5% no ocasiona cambios impor-
tantes en la zirconia, como es el caso para
la ceramica convencional que se utiliza en
las restauraciones protésicas.
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Otra técnica utilizada de manera experi-
mental es el tratamiento de superficies por
medio de la irradiacién con laser Er:YAG,
el cual se dice que tiene la capacidad de
eliminar las particulas de micro explosio-
nes y vaporizacion, un proceso llamado
ablacion. Se ha encontrado que durante
el tratamiento con laser, los cambios de
temperatura locales debido a las fases de
calentamiento y enfriamiento crean ten-
siones internas que pueden danar el ma-
terial.’ Las propiedades mecanicas de Y-
TZP pueden ser afectadas negativamente
por los cambios en la temperatura, ya que
pueden inducir la fase de transformacion."
Por lo tanto, en el estudio actual se descar-
t6 la utilizacion de este método, debido al
equipo necesario y la ineficacia para lograr
el cambio de superficie deseado.

Los acondicionadores (primer para me-
tales) fueron desarrollados como una al-
ternativa para incrementar una unién mas
duradera y estable de los metales nobles
con polimeros.’®2* El monémero VBATDT,
un tautémero tiona-tiol, fue el primer pro-
ducto presentado como una interfaz entre
mondmeros a base de metacrilato y alea-
ciones de metales nobles.?> El mecanismo
de acoplamiento de este mondédmero se
lleva a cabo por la transformacién de la
tiona a grupos tiol sobre la superficie de
metal noble, posteriormente por la forma-
cion de enlaces primarios y para la copoli-
merizacion de grupos vinilo con la resina a
base de mondmeros de metacrilato.>* Los
acondicionadores utilizados en el presen-
te estudio son agentes de acoplamiento
de vinilo-tiona con diferentes monémeros
funcionales. Ademas de sus distintas com-
posiciones, los resultados de resistencia de
adhesién indicaron un comportamiento si-
milar para los tres sistemas, reforzando sig-
nificativamente la unién con el Y-TZP para
ambos cementos de resina. Este hallazgo
podria sugerir que los agentes de acopla-
miento de vinilo-tiona también presentan
una afinidad quimica a las superficies de
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zirconia. En otros estudios previos se esta-
blecié que la aplicacién de un adhesivo que
contiene MDP con un agente de acopla-
miento de silano es el factor clave para una
unién confiable entre la resina y el Y-TZP,
ya que esta unién no esta influenciada por
el agente de cementacién de resina.® La
union-agente de silano mejora la humec-
tabilidad de la superficie de la zirconia are-
nada. A pesar de que se utilizé un material
ceramico diferente en nuestro estudio, el
efecto y comportamiento de los acondi-
cionadores se mostr6 similar, ya que éste
aumenta la humectabilidad de la superficie
de los cementos de resina.

En contraste con los resultados de algu-
nos estudios previos que han demostrado
que la afinidad quimica entre el material a
base de MDP y el Y-TZP crea una unién
fuerte que es capaz de resistir el enveje-
cimiento térmico y almacenamiento en
agua.'®'° En el estudio realizado, el ce-
mento de resina con base MDP no pre-
sent6 mayor resistencia a la adherencia a
las superficies Y-TZP en comparacién con
el material a base de Bis-GMA. Ambos ce-
mentos mostraron resultados similares s6lo
en las muestras con superficies no tratadas,
mientras que en las superficies de arena-
do y grabado acido, el cemento de resi-
na con base Bis-GMA mostré una unién
significativamente mas fuerte. Uno de los
componentes del sistema de adhesivo uti-
lizado junto con el cemento de resina con
base Bis-GMA es un monémero monofos-
fato (PENTA). El enlace quimico entre los
grupos fosfato y dioxido de circonio ha
sido reportado,'*'® y podria ser una razén
para futuros estudios donde se compare la
unién entre ambos cementos de resina en
las superficies tratadas. Sin embargo, otras
investigaciones indican que la unién de
Bis-GMA y los compuestos de 6xido de cir-
conio no es resistente al almacenamiento
a largo plazo y envejecimiento térmico." ™
En el estudio actual, sélo la resistencia de
la unién inmediata (medido 24 horas des-
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pués de la polimerizacion de los cementos
de resina) se puso a prueba. Puesto que
un periodo de exposicion de agua de sélo
24 horas es insuficiente para permitir la
difusién de agua en la interfaz adhesiva,
se debe considerar que los diferentes re-
sultados se pudieron haber detectado si las
muestras se hubieran sometido a un pro-
tocolo de envejecimiento. Por lo tanto, se
sugiere que es necesario realizar mas estu-
dios in vitro con largos periodos de alma-
cenamiento para determinar la durabilidad
a largo plazo de la unién.

Gonzdlez-Serna Arturo et al

Los resultados indicaron que el modo
de fallo sin importar el grupo experimental,
—la mayoria de los fracasos de la compleja
estructura formada por el diente-cemento
de resina-Y-TZP- fue el adhesivo, ya que
se mostro ausente y sin residuos en las pla-
cas de zirconia. Este hallazgo podria suge-
rir que, incluso cuando se obtiene mayor
resistencia de unidn con la zirconia, esta
unién no es tan fuerte como la adhesion
entre la dentina y el material de restaura-
cion.

Conclusiones

A pesar de las limitaciones de este estudio, se pudieron concluir los siguientes puntos:

e Las hipodtesis analizadas fueron rechazadas, ya que los tratamientos de superficie
y la aplicacion de acondicionadores influyeron significativamente en la resistencia

de la unién a la zirconia.

e Los acondicionadores y el arenado por medio de particulas de 50 um de Al,O,
pueden tener un efecto sinérgico sobre la unién entre la dentina y la ceramica de

Y-TZP.

e Los cementos de resina con base Bis-GMA presentaron un vinculo inmediato mas
fuerte en las superficies tratadas que el material con base MDP.
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